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I. lmprJr-tanc:ia de lii!oenar y Ccinstn.lir 1.1na [:.Ul·1. 

1.1. Jrü.1··oducc1rn1. U. ~Jistema EDH (l::sta<~icm par·a Desan-ollo de Hardware> 
ti,?r1u el prnrirnd to de ser una herrarnümta en el diseno y prueb,~ de 
Mudulos para Si,temas de Computo basados en el Microprocesador ZBO. 
EJ Gi ~-it.1?flli~ EDI 1 º'" un cc:imputi~ck1r con una arq1.1i tm::tura en b.ost-J a 1.m -
tií ~'h?ma dE! Bu~>, lo ql.lf! per-mi b~ qw~ en 1:11alquior-a dr~ sl!s Conectores 
dE, E•1E; pLh"de sE•r- conect.~do cualql.lil~r Modulo. La c1Jmpat.ibi. liclad 1:on 
La1·-J1"l·¡a~; 1..1)fll(él"1:.i,1les, per·mi.ti~ 1.1n rapido y ec:cmr.1mico desarrollo del 
Mrnl1.1 l r.i. 

* 

F:l Si.s1:8m,~ dr'· Hus permitt? la cm·11:1:ion dl' Modulas Bajo Pruetia, lo··-·-· 
1:L1,:1l es el ob it'ltivo ·hmdarnent.al. del fü.!cltema EDH, sin emharqo, el --·· 
~i1;~1·~~1T"" Elll-l pw~de 'flmci.cmar c:ompletamente solo con su!; Modulas 8a·-­
'';ic:11,,;. El S1':'.t.1~m<1 de BLIS L'!st;¿, inteqradrJ f1.1ndamPnt.ol111ent.e de las se­
n~l~s del Microprocesador ZBO, en un Bus EDH y en un Bus Emulador, 
adt·m<.<'.'i db! poe.i.r.innes libn~s en un Bus Libre. 

La l:!I eccion dc,•l t'ii.croprucesadcw ?BO P!ó c:cmsecuenci.a dE! ~;er·,, a la ·-·­
foc.li..1,. ¡;.,•J. i'l:i crurH·1Jc1?sadm· me\!~ usadu en ril mercadc1. El ZfJO ti ene un 
c:nn 1<.1n1:0 de .L '.·'¡t.:J i.11stn.1c1~ i nnos qLte ¡:mrmi t.rm c1.1b1· ir pr·;H:t i c:a1nente to·· 
das la~ nuc:eAidades actuales en ct1antn a instr-uc~1ones, ademas d~ -
.-;e1" •.ompntil..ilo ron los Mi1:ropr1::ice~>•.1drwm; 80EIO y 808~'.i, drrn Microprci-·• 
~e!~odo1~es íl\LIY r~o1nunes en el mercarjoh 

t.t) ~·:i.1. 1·:·tnm¡a cln f~ttc;;. 

11) F'1· nces¿1dcw. 
('.) ME!rYH.1t" i i;'\ R 

d > TPc l .•rlL1/Un i dad Vi su al. 

F:I l'1c1d1.1lo dc~l Procesador contienH un Z13U y bu.f'fers de entrada y cfr~ 
salida para cumplir los requerimientos electric:os del Bus. 

El Modulo de Memcr·ia contiene memorias de 5010 lectura o de lectura 
/escritura en qrupos de 16 Kbytes. Este Modulo contiene conmutado-­
res para proqramar varias opciones como su posicion dmntro del ran­
go de direccionamiento y su t1abilitacion. Es posible tener Modules 
con memorias de solo lectura o de lectura/escritura o una combina-­
cion ele el l¿1s, en Sub-Modulm; de ::• l<bytc~\;. 

El 1'1c1dL1lo dE.· Tr~c:Jadc1/Unidad Visual per-inib? la r:om1.111ic:"1c:ion primaria 
homi:ln:?·-maq1.1i n«. Esta comunicac:icm f~e real. iza ,;1 tr<1vm; de un teclado 
y varias unidades visuales de siete segmentos. 



I. '2. 1.J;.m;, pan\ 1!l Sistema EDH. El Si. stema l::t)l-I tüme el ob.ieti vo de cu--··--· 
hrir las:; nece~;i.dadr~~¡ fL.1nd;.1mentales di= lo:;, sigL1:ientes L.1s1.1;~r1os;: 

* 

d) El Es.l:L1di.:mte. 
b) El F'r of !?sor • 
r) 1=.1 lnqEmiero. 

El Estudiante de Electron1ca que desea eHperimentar con Sistemas de 
CcJ111put o \~fm€wal mr.mtC! ti F>nf? cc1r1oci mi en tos sobre Sistemas Digital E!!5 -
Combinatorios y Secuenciales, conoce Lenguajes de Proqramacion de -
Alto Nivel, nrquitectura de Computadoras y ha manejado Mtcrocompu-­
tudoras de baJa capacidad. E~te estudiante desea tener •acilidades 
para poder experimentar diseno& propios mas elaborado•, facilidades 
qui? 11.e per-·111i.tr.1n ver·1fic:.:1r l«Ei ·fLtncior1E)~J de SLl mc1dulc1 y c~valuar s1.1 ·· 
c:omprwt;c1mi.1;-1·it.o en un medio y en un tic~mpo real. 
Ld (.\n.:¡ui. tr~r.:t.ura del Si !;b2m.:1 EOH J. e permi. te al 1;~stl1di élllh• scü.i sf ac12r 
<;w: ílb't:c,"'·.I d,-;cJes d€~ Mec:am,~t.ic:<' (ll<1r·t:1ware) y SLIS nec:esidMJes de PrCJ···-­
uramalica de Soporte (Sc~Lware de Soportu>. En la parte de aplica-­
cim11; .. ;; SE) n1ue~1tr~1 un ejemplo r.:on el Mllflulo del Emulador. El S1ste····· 
m.il EDii Sf? ha des.'lrrollo1dn pt:n<;;;andc:; en l.:1s nr~ce¡,;idade5 futuraE;, CtJmc; 
Ja necesidad rle lnterfa~es !EEE-488 p~ra c:cmunicacion con diferen-­
h~!:· ~li.t~b:)111a!:i d12 CnmpL1tr.1, Inter·+,;c;1;?5 RSl-TS'2-·C para la cc1mtmicacinn -
c:cn Fqulp0s Perifericos e Interfaces AnalCJgico/Oiqital Uiqital/Ana­
logico pat ~ el procesamiento de senal~~ analogicas. 

El f''1'"r.1fem:ir rlE! Elm::ti-oni.ca gfmm ;;!mente requiere ele 1.1n m<!dio ·econo­
mice y ef 1ciente de preparar Practicas de Laboratorio a fin de quf.-' 
sw~ al.umrn.J~5 1 ·~~.; desan·rJl len dur;mte sL1 Cur-sCl de Ller::tr onica. Debido 
al mayor grado de dificultad de las Practicas de este ti.pe, t.ambien 
!"!·:quiere fac::iliL1acles pclr-<l Lles,;o1rr1Jllar sus Prac:ticas dl~ maner·a con······ 
fj¿\l)Jt~. 

El Slst~ma EDH esta diaenadu para preoentar una alternal1va econo-­
mica para el desarrollo de Practicas de Laboratorio, debido al tipo 
de! tM·jeta,; qui':! u~;a, las c:1.1¿\les scm f¿1cilmente adqllir·it.il.~r,; en el 
m1~rc.'.'ldo nfacional. Las tarjetas pL.1eden ;;1dqu:irin;e para cCJnectar por 
soldadura o por alambrado (wire wrap) lo que permite disminuir el -
tiempo de desarrollo y prueba de los modulas. 

El Inqeniero en Electronica requiere de una herramienta confiable -
para evaluar si sus disenos pueden resolver sus problemas en la in­
d1_¡¡.;ctria. 
El di.siena del Sistema EDH le brinda al lnqeniero en Electronica to­
da la versatilidad que ofrece el procesador Z80 a traves de su Sis­
tema ele Bus. La potencia de los comandos inteqraelos en el Monitor -
del Sistema permiten de una manera sencilla y rapida probar los Mo­
dulas que ciisene el Ingeniero. Es factihle probar Modules de Memo-­
ria ROM, Modulas de Memoria RWM, Modules de Interface a Modems, Mo­
dulas de Interface a Impresores, Modules de Interface a Terminales 
y en general cualquier Modulo de Interface con el procesador ZBO. -

2 



I.C.. f~es1.1men. El Sist¡~m,• EDH t'?!..i 1111 ~~P>l:l'!lni.' dte~,;u-rollado pc.r-a facilitar-· 
el desarrollo y la prueba de modulo& para Sistem•• de Computo¡ es -
ut i l al Estudiante, al l-''ro f ebm· y al. l nqerii ero er1 C:l ectrcin i ca a - .. -·­
qui enes ofrece una alternativa eccnomi~a, versatil y confiable para 
suf_; neces:i dade?s. 

* 

El. marcado incremento e11 el uso cJe Si~;Lerna~5 df; Computo y los dife-­
rentes req1.11~r·imientos en la Incl11str·ié1 Nac:i1Jnal, hac:c1n del Sisitema -
EDH, una herramienta util y necesaria. 
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11. Definicion General de la EDH. 

11.1. Generalidades. El Sistema EDH esta construido modularmente tomando 
como base un Sistema de Bus. Este Simtema de Bus esta definido por 
medio de una tarjeta madre sobre la cual eHisten un numero de co-­
nectores donde van colocados los modulas. 

* 

/ 
/ 

/ 

/: 
/ 1 

/ 
/ .............................. / 
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<-- M O D U L O 8 --> 

/ 
1 / 

1 / 

: ••••••••••• 111 •• : 

/ 
/ 

: / 
: .. : .. = .. : .. : .................. " m 

Fig. 1. Sistema EDH. 

<-- SISTEMA DE BUS 

El Sistema EDH soporta conectores de 100 contactos, 50 por cada -
lado, para tarjetas de 5.3"n10"n.062" <ancho, alto y qrosor> con ·· 
• 125" de centro a centro de contactos. Estas tarjetas tienen las -
mismas dimensiones que las que se usan an el Bus S-100. 
El Modulo de Teclado/Unidad Visual tiene un cable que le permite -
conectar al Teclado y a las Unidades Visuales. 
El Modulo del Procesador tiene un cable con 40 terminales. Cada 
t(ffmi nal equi v.~lf? a una ter-minal del Microprocesador Z80. Este a~ 
pecto del Sistema EDH es de especial importancia, ya que facilita 
probar Modulas sin alterar sus coneniones de diseno. 

: .. 

=--------------~----) 

'.1 
: .................... · .... : 

Fig. 2. Modulo con Cable. 
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11.2. Oper·,;,1cion del ciistema l:'.DH. P<11·a ooet·JI' td Sistem<i EDH se requiere 
inicialmente cl1:l Mi.JdlllO d12 ler.l•,d11/Llni1jad VisL1al. Una vez inicia-­
lizado el Sibtern<,, ¡;¡s po~;i.bl1¿ i..:1 cumL1n1c:acion hombre-m~1qL1ina ,¡ -···­
t.r·aves de Llll Modul u ch b<madCJ co11 eé.;e pr npcisi to y 1 a pr·ogramatic,-a -
nt:OCf'~\.:,j1'.\r i c1. 

* 

l..d pm·te de enl.1"·c.da es un t."n:J <1d11 he>:adl?ci.111<\l c:on teclas adicion,1-
les que pmrmiten conocer y alterar el contenido de la memoria y de 
los registrosi permiten tambien emitir y recibir informacion de -
los puertos; y otras que permitmn man~JMr la ejecucion de los pro­
qr.:,miils. E>nsl.er1 ~'dema¡¡¡ cier·tar~ l:12c:lc\b Je'! funci.on qlle son pr·ograma­
b1 t:'S .. 

La parte de s<ilida estd i1d:12qraclcl por· un cunjunto dt• !:>eis Llnidades 
visllales de siete segmento•; en !ds Cli~lro unidades de la izquier­
da, qeneralmPnte se mueatra l~ direccion de memoria y, en las dos 
unidades de la derecha, el dato. 

1 

/. '/ ! .. / 
1 •• / / •• / 

1 •• / 
/ .. / / .. ! 

/. • I 

<--- DIRECCION ---) 

<Fl> <F=-2> <F:~;> 

<M> <P> <R> 

<7> <B> <'~> 
H L 

<4> <5> <6> 
IX IY I 

<1> <2> <3> 
F'C SF' IFF 

<O> •;F> <E> 

~~ p I > 

<R' > 

<A> 

<B> 

<C> 

•:D> 

/ • • I 
1 • • / 

/ .. / 
I •. I 

<- DiHO ·· ,;· 

•;SIG> 

<MON> 

< F-'F' .> 

<EJ> 
: ........................... " •.............. = 

Fig. 3. Unidad de Teclado/Unidad Visual. 

La L~idad de Teclado/Unidad Visual esta conectada al Modulo de Te­
clado/Unidad Visual por medio de un cable. Observese que algunas -
teclas tienen doble uso. 
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Ft, F2, F:~:: 

PJ.: 
M: 
R: 
¡;:': 
7 o H: 
8 o L: 
9: 
A: 
SIG: 
4 CI IX: 
5 t1 IY: 
6 o 1: 
El: 

Teclas dr~ 1-tmr:.i on l''r 1:.igrwn;abl.e~;. 
Punto de Inl:et'TL1pc.ion en el P1· ugr-~'ma. 
Muestra y permite cambio de datos en Memoria. 
Muestra y per·m1te cambio de datos en Registros. 
Similar a R pero con Registras Alternos. 
Dato 7H o Regi.stru H. 
Dato 8H o RE~{]istr-c1 L. 
Dato 9H. 
Dato AH o Registra A. 
SigLtienie Direc:cion de Mr,,muri<l o Pqe1·to. 
Dato 4H o Registro lX. 
Dato 5H o Registro IV. 
Dato 611 o Registra I. 
Dato BH. 

MDN: 
1 o PC: 
2 IJ SP: 
3 o IFF: 

Regres'-' al Monitor guardando d11l.üs lie Registros. 
Uato 1H o Registro PC. 

C: 
í-'F-': 
(1: 

F: 
E: 
D: 
E..:J : 

Dato 2H o Registro SP. 
Dato 3H r.1 Flip Flap de lnterrupcion IFF. 
Dato CH. 
Tecla para ejecutar programas Paso ~ Paso, 
Dato OH. 
Dato FH. 
Dato EH. 
Dato DH. 
Tecla para ordenar la Ejecucian d~ Program~s. 

JJ.~>. Monitor del ~iisb•to;;\ ED~I. Un pr-i~grama qut= m;;111eja en forrna versatil 
todos los recLtrsos de un Sistema de Computo y qL1a of1·ace varias -­
facilidades adicionales al usLtario, so conoce comu Sistema Opera-­
tivo. El Sistem~ EDH no esta provisto Je un Sistema Operativo, El 
Sistema EDH contiene Ltn Monitor, el c11al es un programa menos com­
pl<"jo, per·o que ~•iendo un programa que ucupa pocc; memoria, maneja 
los recursos del Sistema EDH en una forma satisfactoria para sLts -
requerimientos. ~l Monitor- del Sistema EDH se encuentra alm•cenado 
en Ltna memoria EPROM CElectrically Proyrammable Read Only Hemory), 
de 2048 bytes, en el Modulo de Memoria. 
El Monitor ltsa Ltn teclado hexadecimal como entrada y un conjunto -
de seis unidades visuales de siete segmentos como salida. 
El Monitor del Sistema EDH soporta 13 comandos, 3 de los cuMles 
son programables. Los comandos que soporta son: ARR, MON, ~. P, 
SIG, R, R', PI, PP, EJ, Fl, F2 y F3. 
Loa comandos del Monitor estan asignados a teclas especificaa. Las 
teclas se encuentran en la Unidad de Teclado/Unidad Visual, excep­
tuando a la tecla <ARR> que se encLtentra en el ModLtlo del Procesa­
dor. Par·a definir la manera de Lttilizar· los comandos del Sistema -
EDH, se hara LISO de la siguiente simbologia: 

6 
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MON 
·--·-·> 
dddd 

ªª nn 

Tecla MON. 
Flujc1 de Op;:r·ac:irni. 
Direccion HeHadecimal de la Memoria. 
Dato Hexadecimal actual. 
Dato Hexadecimal nuavn. 

PP 
r-8 

Di rece i. on He>: adt?i: i mal di= l Puerto. 
Alguno de .los reqistrus A, B, C, D, 
F, H, L, 1, IFF. 

E -
' 

r8' 

r16 
rSP 
rPC 

Alguno de los reqlstru~ A', B', C', 
E', F', H', L'. 
Alguno de los registros PC, IX, 1Y. 
Registro Sf'. 
l~et;¡istrci Pe. 

D' ' 

a> Comando ARR. Forza al Z80 a reiniciBr y empezar Ja aJecucion -­
del programa en 0000 fi. Inicializa al registro SP en 23CO H y a 
lr.1s d,:1tos v.r~riables que us¡~ el Mcini.l:or-. Envi<.\ a la lJr1idad dr~ -­
E/S el indicador "-" y espera a que se oprima alguna tecla. Las 
inter1··upc:ione~-; se deshi~bili.t¡:u1 y ~~if.~ selt.~cc:iona el 1'1odo O de ln­
tP.rrupr:icm. 
El comando ARR es Pl ultimo recurso para reLuperMr· el control -
""'l !3'l 1;ti;>nw EDH, y m:.l IJ se t"ecomi er1d<1 us.;w 1 o en ul t 1 ma instan···­
c 1 a doil.idti il 1.:1s ini.cializr.1ci.cmes q1.1e ri?al izc1. 

--··->ARR· .. ···> 

b.\ Comandn i'IUN. Fon:a al Z8(1 i.l 1·eqrP.~; • .w ,-.,[ 1•10111 tor 1es1a~rc,ndo se-·­
oprim<' iüquna tecla. f~ diterémcia ele! ?\l~t(, MCll~ consf!Ya el con·-­
b;midu rlP los Regi.st1·os. L;i te'c:l.:t 110N se ¡111etlf;> u~;,;r· par·._, can-·­
cel,;1r Llrl c:om•~ndo o un dato; se puF~d•' usiM"" tambi E~n p.,r,'i\ produ-­
cir una interrupcion no mascarable al 280 cuando el procesador 
,;;e enc:uentr·F! e.il~cutandD un pr·oqr ani.'1 del usuario y se requi er,;1-
vnl ver a tener el control del Sistema. Si el comando MON tuvo 
E!Hito, sr~ moi;¡¡tr,O\ra el indicador "-·" en la Unidad dt:! E/S. 

el Comanda M. El comando M muestra y permite el cambio del cante-­
nido de la memoria en la direccic1n clddd H. Los diqit.os dddd H -
a~;i como el dato ac:tu,'\l ª'' H t>er<.111 111ost1-adtJs !~n la IJn i dad de -­
E/S. Si se oprime M sin antes oprimir los 4 digitos nnnn H de -
la dirGccion, no se mostrara ningun dato y el monitor esperara 
a que se opriman. Si se oprime la tecla SIG la direccion de me­
moria ~,fü ir1crement,;1ra en 1 y se mostrara el dato corn;ispondien­
te. Al mostrarse los 6 digitos (direccion y datos> se puede al­
ter<.~r <=1 contenido de la memoria tecleando 2 digitos nn H que -

7 



* 

seran el nuro?vo cuntunítlo. Si r:l c.~~\111bio tL1vo i=>:i.lo =t.! 1nr.istrar,m 
los 2 nuevos digitos t:.•n la U1lid<1d de E/S. Si se oprime r-Ei!peti·-·­
damente M, el Monitor volvur~ a l8er y a mostrar ul contenido -
de la diracclon que se astu mo~tr~1du en la Unidad de E/8, Para 
terminar con este comando se debe luclear MON. 

v--... ·---~-----·---·-·-·-~ !t 

---)dddd--->M------------------>MON---> 
•--··->M·--·-·--~.., 

~ ---·- >nn-·--- ..... \. 
'---·>El I G----'·· 

d) Comando P. El comando F' n1ui=st.r-a y permite el cambio del c:onte-­
nído del pui=rt.o c:uya direcciDn t!\li pp H. Los tiigitos pp H asi _ .. _. 
como al dato actual aa H del puerto, seran mostrado~ en la Uni­
dad cin E/S. Si se oprime P antas dP oprimir los 2 diqitos pp H, 
no se mostrara ningun dato y el Monitor esperara a que se opri­
man. Si clhL11·a se oprime fJIG, 1 a dir·eccion del puei-·to sr= inc:re··­
mentara en l y se mostrara el dato correspondiente. Al mostrar­
se los 4 digltos (direccion y datos), se puede alterar el con-­
tenido dr,l pll(ffto tec:lE<ando '2 digi los nn H como nuevo conteni·-·­
do. Eli l?l l:ambio t1.1vc1 e::itn s1.~ mc1•trar.:m l.Oi'i• 2 nuovos digitos -
en l.:.1 lJnicJr;d d1~ E/fi. Hi !i>E! ropr:imE.• nuevamente P, sri mostr.:1ra el 
contenido actualizado dal µu~rto. 

V"···-···~- ... -----.. -~---·-• 
-·--·>pp- ·· .. ··>P--··--·----· ......... ------···>MUN- ·-> 

'-···- :>P·· ·--··--···-
o: .... --) r,n--~ .. --.~~. 
• -·-->SIG--·-' ... 

a> Comando SIG. El comando SIG incremunta la direc:cion de memoria 
o del puerto en 1, y muestra el contenido correspondi~nte. Se 
usa con los comandos M y P. 

Veanse los diagramas de sintAxis de M y P. 

f) Comando R. El comando R muestra y permite el cambio del conte-­
nido de lo5 registros rB y r16, ademas muestra el contenido del 
registro rSP. Despues de oprimir la tecla correspondiente al -­
registro deseado se oprime la tecla R y se mostrara el conteni­
do del regí !'>tro sel ecc i onadu '"ª H (m i=l caso de r8 y aai!I• H en 
en el caso de r16 y rSP. Para cam~iar el contenido d~ un regis­
tro r8, se teclea nn H, ai me desea cambiar el con~enido de un 
registro r16, se teclea nnnn H. Al registro rSP, el Monitor no 
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permite qui.~ o:.;.o Jn r:¡i1nbie su clmtemidu. Si el cambio del contr~·-· 

nido de le1s ri:eq:i~.t1·os r8 y' r-16 t1.1vo eHitL1, ee mor;,tr·.,wa ,;il ílL1.,,,10 

contenido cm 1 a Un.i da.d df.: E/S. Par,-. ter-minar con t~ste c:omandn ·· 
se debe teclear MON. 

Nota: El r·egistr·o iFF tiene dos Vdlores s1gn1ficat1vos, 00 li -
signi.·fica que las interr-1.1¡:.¡cicrnes i=stan deshabi.lit;adas y --
04 H significa que estan habilitadas. 

V"·--------·-···· ... ; 
--- >r-8-·--· >r~--·-------·-----·---·-·->MON-·····- > 

11; ---)·R---·-~' 
i:·--->nn ..... ·--· ..... 

v---------------, 
--->r16--->R------------------->MON---) 

•---:>R-·------ ., 
i; --->nnnn-···-"~. 

v·--·- ......... --·-···-.. ·--·" 
--->rSP--->R---------------->MDN--·-> 

"----·>R·····-···. 

ql Comando R'. El Comando R' muestra i permite el c•mbio del con-­
tenido de los 1•egi stros r·B'. Dt:spttf?!" de opr-i1111r l.~ tecla c:o----­
rrespondiente al registro deseado se oprime la tecla R' y se -
mostrara al contenido del registro Sffleccionado a• H. Para Cdm· 
biar el contenido dF~l registni r·B' ,. se tade.1 nn H. Si el cam-··· 
bio tuvo e>:ito, se mostrar·a el nuL!vo contlmi.do en J •'-' Unidad de 
E/S. Para t~rminar con este comando se debe teclear MON. 

v-·-···-··---.o--•······-···' 
----->rB' ·-·-->R' ·-·---·-------·--·-·--- ·-·--· >MUN··--> 

'I'. ~-···-- >H' --·-'· .. 
'---- >nn--- -··'· 

h 1 Com.-.ndo PI. El comar1do PI perm1 te 1 ntroduci r hast.'l 5 Puntos de 
Interrupcion en el programa del usuario. Para realizar estas -­
interrupciones el Monitor intercambia la Parte Operativa de las 
instrucciones con la instruccion RSTB ICF H> y guarda tales --­
Partes Operativas en una Tabla de Puntos de Interrupcion y Par­
tes Operativas BPTAB. Cuando una interrupc:ion se introduce con 
el comando PI, este se coloca en la tabla y la instruccion RST8 
se coloca en el programa del usuario en la direc:cion correspon­
di. entr~. Cuarido el procesador encumitra 1 a i nstruc:ci on RST8 al -· 
ejecutar el programa del usuario, realiza una interrupcion, 
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11Ui.H"tldll• .. h.) r~I. LtJ11t1~111idc1 dr.:i lu:_; 1'·1.:.·gi·..:-t;'i.•!.;i. '/ L'.UJ•_1(.1~111du t11t1clP .li.".\!S. 

l·'iH00 l:t·~!;; Upr~1-i::tt]'/ca~::; q 1 ~P !.:tf..? <JU1~\l,..rL·.:\l'"f_¡r1 t~f1 ld l'abJ.cl B1~··1t~1.1 t.:.."'n tJl rH·o·­
q1·;.;ina dod 11'31loH'i u,. Lit! l:c!l lllé\111?11'·a q10;;, la r;ciltlt:d1:ion d¡; i.nst.J"'l.I<.: .. •· 

c. i ont3:~ ni:; TH U:!i tr't.-\l ISipr:\l"'f::n t.t::i L'..11 U~:l.li:11·-i o. 
P;,u· ,, .i J't t:r-ullur: i.1" f''un 1· os, dt~ [ n l.ti:rT1.q:w i. 1 m !~l'l D¡:ir· i.11H~11 1 t:JH ¡Ji q i. 1: us 
d1~ la di1¡;c1.::l1;,r1dc•1111::1111J1··i.:.> ddrfrl H v pe>!i-t1?rl.1Jr·mentr; L,1 t1~cJ.3 PI .. 
La lJJ"t:i.da<:I d•~ E/Ei r1oo,;b .. "1r·,. l« di1··E:.:t i c111 clddd H rJt,sp1.1F2s 1.te qur.; '':i-.· 
ll".\)ht u¡;1J·"iH1idU la l:!'~C:li; r··l, !:;:r lc1 C!f"''r·,3c·icin l:\IVIJ 1'1>:.il:.rJ .. F'cd''d rr,­
tn:1th.1r:.11'" .:.ol:n:i í'uJ"tt:n 11c• l11t¡:1rn.1pcio11 '31:! dclJH ''~wi mir- pr .irne1··0 1 ... 1 

l: c.!C: 1 i:I l'ICJlll" 
l'''aY"d IJY"l'1SPq11i r 1 a 1~_.i1.~1:111~i nn tlf.) un p1 't··r¡r.:1111<1 que· ~;E: lt.J ck•t.r,ni dn 
,,!11 1.111 Puril:.ri dti! .1.ntto·n·upc.ion, Sf.1 d1AH,• 1.1b.rtl" t~I. cr111J<>l1do Fd. 
Los 1:·11nl.ro!·; de~ Inl:en"upc1CH1 (;>" p!lt?d•··n c:arn::•~lar· en 1,1 ~;1 qllit:!nt.f.,! 
f orm¡;: 

J:; U¡w1011ió.~nd1J la. U:.::1¿, Pl ;mb~!' cfo u¡ir·imi.r- lns 4 (.liqito!> dtiilU 11 

c.~nc1\'l,¡¡r,:.1 \·nrlt:is .loe; f''uril:.o!;, di;o lntmTllpt:ion • 
.-~~= El u~~1·• dt.::•l l:.:tJOh'.':\ridc.\ 1>l·' c1~1nc:t:·~l.:w·rt turJnc:; Jos Pu11\·~o~, dr~ Jntt~ · 

rri.•pc:i cm. 
::.~ E::l H~,r.1 chJl t."":C•íf1tffHhl t\RI~ cv~nt:el a1··¡:~ t.odns :1 O!fl. r..:·unt:e>•:: dt-: Irli:1_1 •• 

rTl.l(.ll.~.i t:lf'I, 

l.o.1!;;; F'\1nt.r:"' d"' Intl~rTi.1pc1on !M~ pt.1t:!d,:r·1 VL~rific:,11r <.111al i.;:dndc1 l.'I 
l.¡;bJ.¡¡ DF"lP1D (:~:::EA 10. l.oit c:m1t.idad dt,, Pw1lc1!:l df, Ir1l.1:wn.1pc1nn ,;,(~· 

l:i.vo:.> ;.;o F•11cu1:ml:r;1 Ull LWLG c,·~:.F4 H). 

i) Cc:HniHldtJ F'l''· El 1:umn11do PF' ponn1.ti,.¡ J.;., ttjm:uc.ion dt> 1111 prnqra.nw 
Pí~tsa ,:, P,~,mo f!H:> rlec~ir .. , una instruc:c·ion c.:t lo Vh:IZ .. Dt:~:pue!5 de ~.it·1 -

r.utc1r un,;• i11r;l:r·L1~:ciun, 1,1 l."!.itcecuci.011 ur:l pr·uqr·,;rn¿.1 !H' dr•tierH;, ... 
¡-,1?.r111.i.l.·i<~ndo .:m,;lli;:r..r· ;; la ffil."!ln<Jri"1, a ltJ!; n=g:istn:1s, ,, los pu1?r·· 
to~; e• µ1~rmi l:icmdo '"·iE!t:ut¿u· al.qun cnm¿,ncJo. Di;.t:iido a que no se ··· 
modi f.1.c:·;¡ ul prt:Jqran1<.1, ül r.:om•mdn l"'I·' •;;u p1.11...:t.IE' l.lfüilJ' .. 1~n pr-Dgrama~, 

que r'~;h,in dl n.act?nadcm •~n RWM, o en ;,,il91.1n t:ipn de F\011 .. Un c¿1n,'1.l 
clt:;J. Z81.1 .. ·CTC (l~ounte1" flmer Cin:uit) pn:id1.11.:1~ un,; i11\'l~n·11pc:i.on nn 
111,;1sc.:,31·,~1l!lr .. i (l\IMI> al l.00 al pr.i.nr.:ipiu dt.• c:arJa .instr·ur.:c.ion, obl.i-· 
q;:uHlo ,;J. prc1ct~sarlor, ptJr· lo tanl:o, d d12l..enPt"!5U 12n cadi1 instruc: .. 
c:i c1n. El contr:ni do rfo l m:; rc1q1 !:.t.rc.1-,; ~;e quard;~ de=•r.11.1C!!5 rJ<~ que? 1 a 
i 1'1!;.trur~c i. on !~t:; ha P.ÍE·?cutBdn. 
L..¡·i instn1r.:c:i.cm que s<:! eJF.•cut,"r·a ¿1] opr·imir .la tecl,1 F'P, sera la 
que corresponda al contenido que su tenqa quardado en el Mapa -
de Reg1~tros par¡¡ 81 registro PC, ~I cual puede ser examinado y 
1ncdif:lr.:<:1dCJ usando el comando R, o la instruccion que correspon­
da a la direccion dclrJd H tecleada. 
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Cu<.1ndo (·k! esta eo•jec:ui:antJo ,,,1 t:<::>m;;11.i• .. · , .. ,._,, i ,, lÍJt .:c:ciun de l<.1 si­
guient<" 1nstr·:.11:c:ion ."3 :~·ii.T c,•i.:!·:•..1t,¡¡o1::.,, 'l i:•l. u111'l1;;·ni.dci del registro 
A íAc:1.11nul ¿1tJ1:ll'"), se~ mostrar ,,,., <U1 1 ;.;. ,J,,,. Lt! v 1 i:>Li<>l e,,; 1 a Uní dad de 
E/f), Clp1·1"11.i.c:mdci rep<:<od: .. mar:t;:- loi t.c•d,, ¡:.·¡ .. ·,, U!i. pcic.ible ir- Pas<J a 
Perno a t.r,~vf~S de un pr·oqram'1 1?.tt<M11i.0:1rwo l C-J qui=• ,;,uct'de desp1.1es -
de l¡;,\ fl:!Jf::.·cl.~t.:1on oe 1:-~,d~ in~tr"t..tt:c.:.l\:.;.n. 

El uso 1:i.:•l. .:.:;1,1ando PP, c:511r.:eJ .ilr;¡¡ c1.1.;ü q1.1i :;,,-- P1.mto oe.1 !nterrup--­
c:i on. 

v-·--- ... --~ 
---·--- >1-PC·- ..... :) R--- >uddd·· _ ........... >PP--- >Mml--··" > 

r._,, ___ ,,.,_, ___ .• ,,_ ..... --.. ----~··-~. 

j) Comande EJ. ~l ccm•nda EJ ordena ~l 186 empezar la &jecucion de 
un pr~grama. Se pueda Qroceder de doE Mudos: el Modo de Prose-­
gu1r y el Modo de Ejecutar. ~l Muco o~ Proseguir usa el conte-­
ni<:J,·1 .. k?l t .. E.1qistro PC qLt: ;;rn ha gt'..'trl10.1do c:or110 la cHrecc:ion de la 
prirn1'1r·a i.nsl:r-ucc:ion u t!Jt!CLltar, r¿1r '' ~11'».ü" c;ste 110(Jc; solo se de­
be opr1mir la tecla ~J. Cl Mudo de fjecucian requiere que se -­
indique la direcc:ion de lu primera instrucclon a ejecutar. Para 
U5cir ~Std Mcdc se intrgdwc~n 4 dig1tos ddcid H y Ju~go se oprime 
le.':\ t<::·\.~.\.i:.\ t~.: ... Unt·\ vmz inicic::tdCí lc1 t?jecuciun!I i:J. c::c¡d:t·ol del sis­
temu\ lu l.c:·n,Jra ¿1 p1--oc.Jt· ... "i:ria dt:l u.;,u1.:tt .. iu:' ¡·,~sta qut.::~ ~:;~~ Hncuentrc~ 

un Pur,tu dl~ I1Ti:8rrupt.:ion:1 di:t•IU~i'lc::; r:l C.tli'1lr-ol ~! i1onitor o se -
opr·imd lc1 tecla MON (o e:·1t~pc:iw1al11t1:mte lc1 t.ll!cla l~hh). 

----->addd--->EJ--->MON---) 
.. ____ --·-- .. ·~ 

k) Comandos Fl, F2, F3. Los comandos programables Fl, F2 y F3 per­
miten in1ci~r la ejecucion de un programa que se encuentre a -­
partir de las siguientes direcciones: 

Comando 

F1 
F2 
F3 

Direccion de la Memoria 

U8ü0 H 
1000 H 
1800 H 

Estos comandos pueden iniciar la ejecucion de programas que se 
encuentren en otras direcciones, alterando las instrucciones 
del Monitor que se localizan en las direcciones 0220 H, 022A H 
y 0227 H para F1, F2 y F3 respectivamente. 

----->F1----->MON---> 
r.-~>F2---' ... 
-:->F3---,.. .. 

11 
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v------v------------------------------------·---- --
V 

V V V--------------, ! 
----->ARR-------- )dddd--->M------------------··--···d· -·--· .:VMON---" 

"'--·- )·M-----" ... 
"'--...... )·nn----.. ' 
'--->SIG---·'' 

v--------------, 
•---)pp~-->P-----------------------• 
'= i;---)P-----A ~. 

•---->nn----'" 
'---->SIG--·-·" 

,, v-------------,. 
'--->rB--->R------·---------------·--"'· 

•---->R----'' 
• --->nn---'" "' 

v---------------. 
'--->r 16---->R-----------------------·'· 

• --->R--·----·'· 
•--- >nnnn---" 

v--------· ... ·---" 
'---)rSP---)R~---------------~-----A 

'--->R---··, 

v-------------, 
•--->re·-~->R'----------------------

'=--->-R' ___ ..... . .... 
"= --->nn---·" .. '" 

v-----, 
'---)dddd--->PI--------------------~ 

v-----, 
'----->rPC--->R--- >dddd----->PP-----··· 

'-------------------A 
'----->dddd--->EJ------------------

~-------,;-., 

'----->Fl--------------------------~ 
'->F2---" 
'->F3-·--'' 

Fig. 4. Resumen Grafico de la SintaKis de los Comando~. 
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III. Diseno de la EDH. 

111.1. El Sistema de Bl.1s. El Sistem;.1 EDH tiene un¡; L\rqL11l:et:tur·<1 en base 
a un Sistema de Bus. El Sistema de Bus esta definido en una Ter-­
Jeta Madre sabre la cual se encuentr·an soldadas varios conectores 
que permiten conectar a las Tarjeta~ de lo~ diferentes Modulas al 
Bus. El Sistema de Bus esta dividido en 3 Buses: 

a. Bus E111L.ll ador. 
b. BLIS Libr·e. 
e:. Bus EDH. 

El Bus Emu l. ac!m· permi t.t~ 1 ~' tr¿rnsf enmc i a de sen•~l es µdra 1 a prue-· 
bd de Modules. Este Bus es controladn par el Modulo del Emulador 
y e>cup,;1 40 terminal es del Sistema de Bw;. L .• >s 5en01l es de e!í1te BLIS 
scm 1 a¡; mi sm;.1s del Mi t:ropr1Jt:e¡,;ddc:1r Z80, P->1 E!p l:uanc1n l" sen al de -­
wu~r··gi a que es de +8V. 
El lk1s Libr-e Eista a di.sposi ci.on del usua1'"io. Cum1do ~;e t.1sa el Mo­
dulo del Emulador·, e:•t.E1 Bus se us,a par·a inlt=rconsct,>r las 2 Tar--­
j;a\.a!; qut? +<Jr"ílk\n el Modulo y, por t.:.mto, no debei us<1rse paró\ al-­
qu11 olro fin. Cuando no se! t-w11:cta PI 11odulr.i dL'!l Fmul e1dur .• el ---·­
u;;u<.~r-10 ~H1t;dp lief ini.r· libr·•!lllcmte la~; sencll.es q11Ee debt: !;oportar -·­
t~!::1te E1us~ 

El Bus EDii le!; J¿1 basP dE· l<.1cffqL11te;,c:lu1'"c11.hel Ui,;LF~·111oa l:::VH. Por es-­
te Btl~ sa sopur·tar1 todas la~¡ seriales necusar·1as par·a la operacion 
d10J. 81 stem,,,,, Este !Ju.¡; ~:fs controlado por el Moclul o dc~J P1··oc:esa.dor­
y conti or1t? t.odoo\!; 1 as sP.nal "!S dL~l 111 c1 ciproc:o!faadur· /.81), E"::t?plLtando 
la serial de enerq1a que es de +BV. 

I.1.I.1.L RE.'QL1i•:,ilo!5 Mecanico·~- L.~ J.;1rililta l1r.1dnoi y sL1s i:or1L"<.:t.ores, estan 
disen<.\do," p;u-a acept.<1r· T.cu- jet<ils de l1od1.1lo qut.· i:t:lnl..¡,:,nqan 100 ·· -­
terminal es, 50 por l~do, con un espaciamiento entr-e terminales 
del mi s111ci 1 .-~dn de u. 125 ele ¡rnl q<1da. l..<1s lar- jpl as r.J¡_, Mndul o de-­
beran tF;rwr· 5.3 por 10 por .1.16'.2 de pulqada (¿1nc·hu, al.to y gro·-­
sor). Este~ tipo de Tarjetas son sinnlare!:>, en d1rner1E,iones, a-·­
li.,s q1.1e l.ISil ~·J. [lt.IS s--100. Las trer·rnine1le5 dtl Las lar·.)utas de MCJ­
dula est.:1n nL11neradas en la si~1uit-:mt~: for·mou 

Lado de Lado de 
Componentes Pistas 

:o m 51 
2 :o o: 52 

50 : o o : 1 (l(l 
: ... : 

Fig. 5. Terminales de las Tarjetas de Modula. 
13 
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Cada T.ilr HJt:~ de Mc,111.tl u t.i ·~·•··· ,,,, L.,,11JiJ de Cu111pt,n.:1.t..;;", ·r u11 1 .id.:> 
de F'i!sta~;. l'.l Leido dE, Cc1111p1.1;,,,·!'lles <Isla de;! ¡,,(j(J de l.rt!.i. r1~1"1Hl1•-· 
1~2s 1 a 5(1, mii;mtr.1~; qt.1e l':i1 L.1do de Pistas E.e enc:u¡;,nt.ro. en el 
lado de la~ terminales 51 • 100. 

L;:¡ Tar.1eL~ Madrt;.• 1 "isli:I c.itl t1·Lras, s., cibuc.r 1"' dri: 1,, "iuL•.1.:;r.u, 
mc:\nera: · 

" • 11 ... 11 .. 11 11 11 .... ~ ......................... 11 

51 o···o:'..CJ O· e) CJ O O·.'.::--o~o 
52 o-"o >'-'o o"'. . ci ll o o :··_.ó..~ -· 
53 o o ::.:ºo-· o o ci·¡J. ·o;.o-

99 o·b .. ü O· D U 
1 ü(lo 'Ó <: o o · · o o 

F1g. 6. Tarjeta Madre. 

. t:I .o. o .t'.I 

:o '.o. o·o 

(./ 1) 

·O o 2 
o o 3 

(.1 l1 49 
·o o 50 
...... ".: 

Ill .. 1.2 .. Rtlquisitm; l..or,¡ic:os. Los rer¡1iJ~-itcJ,•1 10911:.:i.:i,; 1.frl Ut•o, .Jr:.f1n.a1. 1 
senal que exiMt1ra "'" c~da tMrminal. 

* 

En el Bu~; Emulador., L.1 di1"t:c:i:iün dfl Cc'\di! St<l'lod "'" ,,_, dt:f1ni••• 
con respecto al Moilul. o del Emul adcir-, mi entr·a;, que un ,.;! Bu,, E 
la dirr~ccion ele c:ada sP11<1l ¡,;u ha ckd·iniclc1 c.on l'dl:i:·1=<.:lo •11 ~h .. >1.I: .• 

lo del Pruc~sador. 

En el Bu•,, L.ibn:, lr• di1··i=i:..::1u11 de J;.·~s e:mnai~:~ depr.:111.11~ rJt.:·l 1.1~;:.1.., 

r·i e>, E~~.u~pto Ct.te\ndo !··,e cr;nec:t ¿1 el Modulo de.•l Emul cH.1<.:>r ·' ya quu.i t: 1·. 

este c.·~';tl ,¡._• ~mcuer.h-.•n de+ir1i.dcl>; !5l?CJl.ln sP 1ndir.c1 en .las tabl~"' 
!Siigul f?nt.es. 
El Bue,; Emulador- y el Bu"° EDH ,;,;i di. vtden a ,.;u '""", ci(~, .. J,:, r:l r•,· .. , 
t.o dt? vi st.a 11Jqi co, en 4 B11,;,;u:.; 

l:ILIS (j¡;, Ene1"q1 él, 

Bu'.", dE! Dato;;, 
DLlS' de D.ir-ec:c:ione!il y 
Bus di=' Contr·al. 

La descr'ipc.ic•n de los r-i:,qui.si tos lt.Jqicos dul Si$Lema dt~ Bu:;i, ·.;,, 
muestra en la!5 siq1.1il::mt.r~s t .. «l.d<~s. 



l~EQU IS ITUS LOG l CDS DEL BUS EMULAl)OF\: 

Lado de Componentes Lado Pistas 

T SENAL DIR DESCfUPClON T SENAL. DIR DESCRIPCION 
=======~~===~=~============~ 

Bus dr? Ener·gi <H 

1 +13V E +8 Volts OC 

Etus de Datos: 

2 D3 E/S Dato 3 51 1)7 E/S Dato 7 .,. 
·-' 1:)2 E/S Dato 2 52 06 E/S Dato 6 
4 Dl E/S Dato 53 D5 E/S Dato 5 
"' ,J DO E/S Dato (l 54 D4 E/Ei Dato 4 

Bus de Direcciones: 

6 1.\7 8 Lin Dir 7 55 A15 s Lin D:ir 15 
7 A6 s Lin Oir 6 56 1\14 

,, ,, Lin Di.r 14 
8 A5 s Lin Oir 5 57 A13 s Lin Dir n 
9 A4 s Lin Dir 4 58 1\12 s Lin Dir 12 

10 A3 s Lin Oir 3 59 A11 r , l.i n D:ir 11 
11 A2 s Un Dir 2 60 A10 s Lin Dir lü 
1 ', "'- A1 s Un Dir 61 A9 s Lin Dir r.¡ 

13 AO s Un Dir (1 62 A8 s Lin Dir 8 

---------------------------- ----------------------------
Bt..lS de Control: 
---------------------------- ----------------------------
14 /WR s Ord de Eser 63 mo ,~ 

,:¡ Ord de Lect 
15 / I DRlJ s Sol de E/S 64 /MEMRQ s Sol de Mem 
16 /REFRESH s Sen Refresh 65 /STATUS1 ('' 

"' Cic:lo Fetch 
17 /BUSAI< s Lib de BLlls 66 /BUSRQ E Sol de Bt..11> 
18 /Hl~L T s Sen Halt 67 I INTRQ 1:: Sol de Int 
19 /WAITRQ E Sol de Esp 68 /NMIRQ E Sol de NMI 

69 /CLOC~~ C' 

"' Rel del Pro 
7(1 /BYSRESET s Res del Si5 

B1..1s de Energi a: 

20 ov E O Volts OC: 
======~=========s=========== 

1 .. _, 

* 



REQUISITOS LDGICOS DEL ~J8 EDH1 

Lado de Componentes Lado de Pi;tas 

T SENAL. D IR DEGCH I PC ION T SENAL DIR DESCRIPCION 

B1.1s de Enf!rgia; 

31 +8V E +8 Volts OC 

BLIS de Da tos: 

32 D3 E/S Dato ~ ~' 81 07 E/S Dato 7 
33 02 E/S Dato ., 

"" 82 06 E/8 Dato 6 
34 D1 E/S Dato 8"" ~· D5 E/S Dato 5 
~·.,. ·.:.•u DO E/Ei D<.~to (1 84 D4 E/S Dc1l.o 4 
-------------·--------------- ---·--------·--- ·----- - ·--------
Bus de Di rec:c:i ones: 
--------~--------... --------------------- --·---------·------------------
:;.6 ?\7 s Lin Dir 7 85 A15 s Un Dir 1~ 
:;:;7 A6 s Un Dir· 6 86 t'U4 s Lin D¡r· 14 
~;e A5 .~ 

.~ Lin Dir 5 87 A13 8 Lin Dir 13 
39 A4 s Lin Dir 4 88 A1:2 s l.1 n Dir 12 
40 A3 s Lin Dir .. 

~' 89 All s l ... i n 01r 11 
4:l A2 8 Lin Dir 2 94) IHO (' ;:¡ 1_1 n D11- 10 
42 Al 8 Lin Oir 9,1 IW s L.t11 Dir 9 
4·• •-' AO s Lin Dir o 9'2 1\8 s Lin Dir 8 
----------------------------- ---··-------·---·-·----·-----------
Bus de Controli 
-----·--·--------------------- ----·-------------------------
44 /WR s Ord de Eser 93 /RD s Di-d de Ll!!c:t 
45 /lDRQ s Sol de E/S 94 /MEMRQ s Sol de Mltlll 
46 /REFRESH s Sen Refresh 95 /STATUSl s Cic:lo Fet.:h 
47 /BUSAI< s Lib de BLIS 96 /BUSRQ E Sol de Sus 
48 /HALT s Sen Hal t. 97 1 INTRQ E Sol de Int. 
49 /WAITRQ E Sol de Esp 98 INMIRQ E Sol de NMl 

99 /CLOCK s Rel del Pro 
100 ISYSRESET s Res del Sis 

Blls de Energía: 

E O Volts OC 

16 
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* 

REQUISITOS LOGICOS DEL BUS LIBRE: 
(Solo cuando esta conectado ~l Modulo del Emulador) 

Lado de Componentes 

T SENAL.- DIR DESCRIPCION 
============================ 
Datos: 

21 D3 E/S Dato 3 
22 D2 E/S Dato 2 
23 D1 E/S Dato 
24 DO E/S Dato o 

Numero de Ciclo de Maquina: 

25 M1 
26 MO 

A>B Lin Dir 1 
A>B Lin Dir O 

Senales de Control: 

27 /RFSH A>B Sen Ref resh 

Activacion de Puertos: 

28 /E 
29 /LCC 
30 /WMD 

B>A Puerto PE 
B>A Puerto PLCC 
B>A Puerto PWMD 

===========================~ 

Lado de Pistas 

T SENAL DIR DESCRIPCION 
==============:============= 

71 07 
72 06 
73 [)5 
74 04 

75 M3 
76 M2 

·n /CLOCK 

78 /LC 
74 /LCM 
80 /RMD 

E/S Dato 7 
E/S Dato 6 
E/S Dato 5 
E/S Dato 4 

A>B Lin Dir 3 
A>B Lin Dir 2 

B>A Rel del Pro 

B>A Pt.1erto PLC 
B>A Puerto PLCM 
B>A Pt.1erto PRMD 

==~======~======~============ 

Las abreviaciones usadas en las Tablas anteriores, tienen el -­
siguiente significado: 

E Entrada Dir Di rece ion 
E/S Entrada/Salida Eser Escritura 
s Salida Lect Lectura 
Li n Linea Mem Memoria 
Ord Orden Int Interrupcion 
Sol Solicitud Esp Espera 
Sen Sen al NMI Int no masc:arable 
Lib Liberacion Sis Sii;tema 
Res Re set Pro Procesador 
Rel Reloj 

A>B Tarjeta A hacia Tar Jf.)ta B 
B>A Tarjeta. B hacia Tarjeta A 

17 



111. \.~. Requisitos Electrices. Los requisitos electrices del Sistema de 
Bus dt~·finEm lcJs nivt:iles de volt,;1.i1o1 y corriente que st~ rec:omit?n­
dan µara los Modulos que se conecten al Bus. 

Nivel Ba.ir.H 
Nivr~l 1.\lto: 
·1 c?rcFJI'" Esd.adc1: 

Receptores del Bus 
-------------------
O.U Vmax a -0.36 mA 
2.0 Vmin a 20 uA 

Emi ~;01· .. es al Bus 
-----------------
0.5 Vmax a 24 mA 
2.4 Vmin a -15 mA 
+100 uA, -100 uA 

I I L 1. 4·. R<'·qui. si. Lo"; dr~ Ti emµo. Los requi si tor; de t 1 empo del Bus Emulador 
dependen de la Senal de Reloj <CLOCKI del Modulo del Emulador. 
El usu~rio tiene dos opciones para selecc1onar esta senala ele­
c1ir la Serial /CLOCf< del Bus EDH o r-leqir 1¿1 Senal de Reloj del 
Modulo Bajo Prueba. Si el usuario elige la Senal /CLOCK del Bus 
f:"DH,. lus n:>qlli.o::itc1•; de tiempo d1-Jl Bus son simila1·es a los del ··· 
Bus EUH. S• ~liqe Id Serial de Reloj del Modulo Bajo Prueba, los 
requ1sitns 08 tiempo dependPn dirertamente de dicha Senal. Ld · 
S1::m.:d /CUJ!T del Bu~~ FDH es de 1. c¡i:¡¡,g MHz. 

* 

Lus requisitos de tiempo del Bus Libre dep~nden directamente -
d1" J ,.1•, reqL.wr·i.mi"entns par·ticulare!> del Ltsu,,rin. 

18 



I.lL:.". ll ModuJu ¡f¡.,j r··r··:oLr'">cllhW"'. l·I 1·1• ... 111() 1:J¡._•J l·'r"f.\C:f!f'5 .. HlDr e~. ¡,l 1:nr.:arq,, .. -
d1J de <:i:mt:rc1L1r cil !Ju~.; FL\11. C1·o1it·.1ur·11· ··.1 l·tic.1"'opr·1J1:til!ooctdl1r· ZF.lO y l;,1 

loqj,c~a necc1 sa1··j¡;' pa1'-i.1 t.'11v:1. 11- ~: .. Lt!~; r~F'l1d.l.t~·~·. dl Ou~~ .. Contjene adema!5!1 
rod ha1-dwar-r:-> rn~c:e~;¡;ir·i D p.oir" , 1.,111~r .. ,;r· 1,,;;_; ;•,Pn,'ll f.!S /CLOC:!< Y ;1:;:ESET ..... _ 
del Bus EDH. 

* 

F'iwa fin.-~;; de 1 .. 1··1.mlJ,·1 y <il-":•.¡,\1Tn.llc· d1· l"lr"ltiln~;, contii.:ne un Conc,c·- .. 
l:c11·· pCll"ii cablto• dE! 110 t1,r1ll'Ílli'ilt>1,,, [>iAI",• [·1-npr.11-c:i.c;n,,r· tcidas las SI?-- .. 
11<·il0?s di:d Min·opr·ur:esarJtw ZllO .. l,:<li:;, t·11dl1?s pu¡~den t;er enviadas 
y r·ecibi.das a 1x.:.'lves del Bus [l.111" ,,, lr.-1.-·1~s del BL1s Emuladcir, de­
peridi enrlD rJr" l,; posi 1 ion cJFJl r:nrw1u1 .:;dor· de l111s. E>: i. •;;t1? t,3mbit~n un 
Conniutadnt !.k• En12r·qi a par,,, r·r ;·,>" w·c· i c.111.~r· upci onci l mente l.:.~ sen al d1~ 
.; ~', \/ i~ 1 e [.)tl [·.' r t !il" • 

l ... d si1]Uif.:1nt.c1 +i(J11r !~ •lllH .t 1 •• 1 11n Uiaqt"dm,~1 1 .. ~ BJoqLH~:; del 1'1c:1<Julo: 

' ,¡ ~ .. ,~ 
-· -· -- ·- - -¡ ...• -- -t---1~ 
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"11 
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-+~-i.-, ·.• -H-->- ,__ .,-1-"-'tr 

---le- . ~- - • --· .~!fl'~r ~ . 
-->-, ·+-++--!-+-+--:- 1 V\ 

.,....,._+-+,. -~ . _ lu ·r.:. 1' .,.. .a --· ,__ t 
• !> .. ,, 

...... 1-.-· 

·-- ~-- ----- -- -· -· --- ·-· ~· ¡-..-•--- -- __ _: .. c...: 
• · •E~Et:TrH 

. -- ----:----- -··r--- .. 

¡ ' ~' '" ~1 
. ,. 114 8 

, .. 
" 

1¡ 

.: 
f- ·-·1---· --

" 

r"h ·1¡·- ·1::·; ;<,•,: ., '" .;1!i!·1·::1,;¡ l'lu:i!dipi 
. --->-- "1" . ' ,. .. - -- .. '. :__,',,··,.';--':'·: .. · - :,''"1,1'.~.·.·.··.~. :_· " '~ ... 1 ' ''"'.· '·.·.··, .• , •i¡·,· •. '·-¡' " . : : :! .1\ ,, " ,,,•" ¡,¡, .::¡r~ ~ ;·: 'l:i !lfi 1 "" JI ~ 

v·: .: ·~ .,, : ':i,~' 'u .LA', r·o11'' \ ¡:¡!:U~::·': .;t;t4µ 1:1j :J :i> .'~ 1:: ~i¡.¡¡: ·1 \: :~, 11!: :ir. , .1 
,..-, -·~·.'fi l..J ~."' :!: .... ~1~ 11 • . "~~ ·., •. , ,:,¡: :;: e: 'I' ::¡¡ n;1"1tt, :;1 ¡ ·r:'. r:;. •,.,,,,, 1J·f. lff:H\ .. 1. j¡._,1, ¡

1
-l! 1•1 ~.-.. "1 

...,.. • ,! ' . , .• LL~ ,. ·¡ ' ; ¡,·¡ .. :! ' " ...... "" LJ.di;p ,. ' ''" ,, .. 

Fiq. íli~gr-ama a Bloques del Modulo del Procesador. 
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Li~S si.~¡uient<!S ·fiqL11· ""' 11\J . .11~str·c•J1 •· .. Lt111t1211i.dn d<l cadi:t bloque. 

Fio. 9. Bloque del Resat. 

~-~ - . ... 
---~·.' .... ·.-J: ; : 1i i: 

V1 :. vi.·: ,,; ::!: 

·--"'"-'- - - ~JL~.Lj~-~ ,---+-'"' .. ,+':"'"_:i..¡...;..+-­
'..t :¡·¡ .::· 

Fig. lu. Bloque del Requlador A. 
20 
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- ----.~~~ 
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,, "' 'f ¡;> ~ -'G ~ .'13'.L 'n :¡;-; _¡;; ~ l' ' -· ~= Tij: ~ r ' ~ p .L -
• 1 1 ' . 

-···· ___ ....._ __ --~:¡· ----";--'<.:"--- -'--- - ·c1,~-¡-· - .. -;;-· - ----- -· -·¡;-;¡-:--~ 
----- - - . .·· 
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1 o{\ U\~ O\;~··;J.P' ; .. ~ '1,... ~ ~ ~ .,.,,:iq>.;:cr-:'.:::: ......... ,·__:.f~: 
____ ~ ~ ~Itc~TS1~--~~~· ..... - --~~~ ~;-~~~~--~-~ .... ·-··~'-''~-~---~ t--- -- ·-. ___ ; 

Fiq. J.3. !.·loque del Buffer· t.lel Bus <lEe Di n::cciones. 
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; ! . 1 ' : • • ' ! ¡: ~ ¡ ~.; 

~ -.-~++-,,4.-,,4,·-~~-.,..,._~~.-1---l 
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Flg. 16. ~loque del Conmutador de Energia. 

... ·-H ___ ;L. ;E·"!¡_:;· ~-_J~JLl. 
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Ir·• '111 111 ':! •::: f~: :i-7: ¡:f ~! . . .. ; .• ,·,·· ···· . ..:.:--.,· .... .. .. !.:·.,·: ',.'.•·.'.· .. -.•. ~ .. 1~ .. ' .. HJ.::.:.:,·,'~;·:'.:·'..' · ... · .. ·1,; :¡q .. · . . :·; ·i:: :. :: Pi~ ¡j¡: ¡[11 ~:¡· •:;i . : ¡;:~ ¡:¡¡ 
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. :111 ¡¡¡1, Ji i!ll ''., 1:, ;;_ • ' !:¡; .,· IHI llll i\!1111111111111 ·~- ·~~ -~ ~ l[ Ull lli ,llJi lll ill:-' i !,! ! l:' :. ' 
F:i~¡. 1•;>. Bloque del Sc;!ectc1r. 
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III.2.1. List~ de Componentes. 

* r 

Compc111e11 t.e 

CRYS1 
R1--R2 
C1 
C2 
CI1 
CI1 
CI2 
R::'; 
81 
1~1¡ 

C3 
CL1 
e~. 

C'~ 
cr:.::; 
CH··Cl5 
CI6 
CJ7-·CJJ2 
1-;:5-f~EI 

Bl. 
( ...... , 
,:>.'". 

CL2 
C5 
C6 
e>::~; 

CI 13·-CI'.25 
R9-·fH6 
R47-R122 

Cristal a 3.9936 MHz. 
F.:esi stenc l. ;;1>; dr: 1 k i 1 ohm a 250 mW. 
Capac i t.01·· e.lo.e 10 pF. 
Capar:: l tc¡r· 1 Ir~ • O 1 uF. 
Cirr.::ui l'.1::i :11L,,qr-;;1dc1 NUT 74LS0t.I. 
Circ:uitD I11tegrarlo i=FD 74l..S74. 
Circuito l11lt~grado NOT 7'~LS04. 
Resistencia de 1 k1lohm a 250 mW. 
Conmutador da Presion. 
Resistencia de 10 kilohms a 250 mW. 
Capacitar de 1 uF. 
Regulador l..M323K 5V/3A. 
Capacitar de luF. 
Capacitar da • 1 uF. 
Microprocesador ZBO 2MHz. 
Circu.i tos lnteqrados TRANS/f"'\EC 74l..S24::' .. 
Circ:ui to Iril.c•grado NAl\ID '14LSOO. 
Cir·cui tos Integrados UUFl:'ER 74Ls~:67. 
Re!;i 'it.cmci <'IS de 1 ki. l c•t1m a 2~;(1 mW. 
Base pa1-a 1:onector dP 40 Terminales. 
Conmutador de 2 Posiciones para 2 A. 
Regulador LM323K 5V/3A. 
Capacitar de 1 uF. 
Capa~1tor dra .1 uF. 
Conmutador dn 2 Posiciones. 
Circ111 tos lntt~qt·ados Gf:LL~CTIJF,: CMOS 4066. 
Resi!~lenr:1a~; de 1 kilohm e1 '.250 mW. 
Resistencias de 2.2 ~ilohm a 250 mW. 
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l.lL:: ... 1::.1. \'lmluJD de,; i'IC!ffiOri,1. l:::J i'lrJr.lult.' 1;;:· ¡·¡,,,illll'"ld Uu! f.>1!o·'LU\1d Ulll l~~;t<.1 
el :i <:5Effli3do par-d sopor-l..dt- e i r-c111 l Ct!o· i ntt:!<.:1r .~dof.; dt« 1111i!111or 1 , ' rlu sc1l 11 

lec:tw'a D df: Jei:tur-a/e!~cr-1i·.ur-.:,,, 12n c,1mbin.•u:i.L"lfl(~,; do·~: 1:bytr-s. 

* 

El Mmlulc1 usa m1:mor-ia!s dt? ~;ulD lect1.wa 'I dt: 11"ctur-a/P!St:r-:it.t.1r-a qLtr· 
\>On comp<<ti t1les en cuanto ~ Sl.I'-' ter·11o1 nales, .lo qul" ppr·1111 te un<1 ,_ ..... 
V('!r!6;:1l.il:icl;:1cl i.mµr.u··t.ante ~d 1.:E;11t~1· un 1;,.dulo de 1·1t~111cw·i.:1 cli:!l tipo 
ur1i "'"1 ,;r.;.I. ¡_,;¡~; tnf.~mor-i.as de l1'!c:tur-a/p~;r.r-il:ur-a son d<~l tiµo r-sta1:J ... 

,;, l l 6 f(byt.es de Memrn" i. ;:; .. 
b) ~iel occion del nannn de Di 1·ecionnmi.i=nto. 
el Seleccion ele Banco de 64 Kbytes. 
d) Habilit;:1c:i.on o De!;h,1bili.t,1c::icin con /SYSr\ESET. 
a) Activacion e Desactivacion por- Pr-c~r-ama. 

l..i1 Memcwi .:.1 dril Histem<.< se enc1.1t.,nt1'<~ or-q<mii.ado; ¡m 2 lJ,rnr:os. Cat:l<:1 
B,,,nc:ci tl12n€o! 1.u1;,; 1:,;¡pac:id¿'d di:• 64 1·:.J1yt:Ps, por· lc.1 qL1e t.i c~rH~ una e:;:; ... 

p<'1t:id.:1d tnl:<il de~ 128 ¡.:11vtes. Cacld n<mco esta int.eqnulo por- 4 Mo 

cll.11 os 1fo• 11<?mcir l ;~ de 16 !<by t 8S' .. 

··-··-··------·---·--·----

--·--·--·---·--· --·· -··-·· ---·-·-· 

t6 J(bytcm : --·-··- .. ----
----·-·-···-----·····-··--··--.. 

16 l<byte~s : --------· 

------------·-----
ló f<bytes :----· .. ---

------------------
16 Kbyte!; : --------·--" 

Etr~nco 1 

-----------------
Etanc:D O 

F i q. ~~n. Memoria del Si st.ema EDH. 

''"' ,;: .... J 



IJL:!. .. l. Clpc:i.on•1:-.. dr.~ FLmc:ion.ami.1?ntCl. 1'1nt •. ;s de c:Clnect,:1r el Mc.1clul1J de Me·-·-
11101~ i. a en un ct1nect.or del L<1.u;; 11u l H1 stem;a EDH, se debem el egi 1- -· 

ciert,:is Clpc:i.on+?!3. Le.u; opc:i<HH:E> se~ 1~1 igf~n por medio de c:onmut:a·····­
dores que se encuentran en la propia Tarjeta del Morlulo de Me-­
mori.a. La¡; opc::iones d1:l Mml11ln 1fri 11emori;i s;cm: 

* 

a) Rangc1 de Dir1?ccic1r .. ci1111 r.'1r1tu. E:.:i e;ten •l pc1siciones dE•n-··· 

tro del rango de d1r~cclonamiento del Sistema que se 
pueden elegir para ~ad.a Module. Esta opcion de elige 
por medio de 2 conmut;,clrn·es Al.5 y {\l.4. 

A15 Al4 Ranqu de Direccionamiento 

(1 o (l(l(l(I H t':'. :3FFF H 
(1 1 4000 H a 7FFF H 
1 o 8000 H o':\ BFFF H 
1 1 COOO H a FFFF 14 

b) Banco de 64 Kbytes. Para definir los Bancos a los que 
pertenece cad<\ Moclul o se us,,11 2 conmutadrJres BO y B 1: 

Bl 

(1 

o 
1 
1 

BO 

(1 

.L 

Banco de 64 Kbvtes 

Ninqun Banco 
Banco O 
Banc'o 
Amhw; Bancos 

Cuando la Tarjeta del Modulo de Memoria esta operando 
en alguno d~ los bancos que loe. c:o11mutadm·es BO y Bl. 
definen, enciende un diodo emisor rle luz denominado -
B. Esto perm1 te s~'ber qw? una cletermi nada Tarjeta del 
Modulo de Memoria ha recibido el Primer Nivel de Se-­
lecc:i.on o Belecci.on de Banco, y q11!~ este coincide con 
le definido por BO y 81. 

el Habilitacion/Deshabilitacion con /SVSRESE·r. Esta op-­
cion permite la Habilitacion o Deshabilitacion Logica 
del Modulo en cuestion despues de la senal /SVSRESET, 
en forma automatica. La opcion a elegir se realiza -­
por medio del conmutador H. 

H 

(1 

1 

Habilitacion/Deshabilitacion 
con /SVSRESET 

Deshabilitacion 
Hab i 1 i t aci on 
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dl Ar:l.i vac1on/Des<Kl1 v,.,LJ.<Jll fHlr" F'1"ogr·a1n•'· Se f~):pl ica en 
la p1:1rte dl~ Di1"Pl~ci.r.:1fli'1!llif.!nto ClJI.:J.3). 

Ill.3.2. Direccionamiento. Para ciiraccionar una palabra en el Sistema -­
EDH, st? 1.1~;¡;1n 2 nivF:l.es de sr~lr.!c1:ion: St? ~;ele1:ciona un Banco 1foi 
Memoria y BP selecciona una p~labr~ dentro del Banco. 

* 

El pr·acmsador puede d:i rec:i r.:111,:11 di 1··1.cL. tamentt.? h,:1sta 64 l<byt.es de 
Memot·i '"' Par<:\ pode1·· direcc:i cm<:11· mil"; al la dt! esta cap¡,;i;idad, usa 
;;, lo~; F'l.11.wt.c"; para i:mvi ar i 111 cw111ac:1 c1n rE!l at.i. v;;i <\l Banc1J que sE~ 

requiere usar. Los Bancos pnr tanto, se activan y se desactivan 
bajo el control del programa, cuando el procesador envia una -­
Palabra de Seleccion de Banco al Puerto 40 H que se encuentra -
en cada una de las Tarjetas de los Bancos. 

Primer Nivel de Seleccion: 
F'LH~rto 40 H Seleccion de Banco 

Sragundo Nivel de Beleccjon: 
A1~5-A14 Seleccion de Modulo de 16 Kbytes 

Beleccion de la Palabra 

F·¿~n" acti VM' o desar:ti v<1r qn Banco., el dato qL1e se cm vi a al 
Puerto 40 H.de cada Tarjeta tiene el siguiente siqnificado: 

b7 a b2 

X 
X 
X 
X 

b1 bl) 

(1 (1 

(1 :l 
1 (1 

1 

Banco Activado 

Ni nqun B,;1nco 
Banco o 
Banc:o 1 
?'mbus Bancos 

lJn Banco permanecera Activado o Desactivado hasta que reciba 
otra Palabra de Seleccion de Banco, por lo que qenRralmente, el 
procesador solo debe enviar el Segundo Nivel de Seleccicn, a 
traves de las Lineas de Direccion A15-AO. 

·Debido a la facilidAd da cn11111utacion de los Bancos, el usuario 
debe tener cuidado en mantnner la continuidad en la eJecucion -
de su nroqrama, esto es, asaqurarse de que despues de que se ha 
conmutddo de Banco, el procesador ejecutara la instruccion co-­
rrecta. D~be observarse que la Act.ivacion o Desactivacicn de -­
los Bancos s~ realiza mn fcrma simultanea y que, pcr otra parte 
wl procesador ignora las fronteras de loa Bancos y simplemente 
i 11cn:emm1t.<1 sl.1 n:?gi <.'1:.1·0 PC pa1'"a di n:c:ci 1Jn,;1r· a l '-~ ~;i qlli ente i ns·-­
"Lr·L1c.:i:: .i. c:m. 
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III.3.3. Confiquracion. Esta organizac1on de la memoria, permite una --­
qran Flexibilidad en la arquitectura del Sistema EDH. Es po•i-­
ble, por ejemplo, convertir al Sistema Uniusuario en Multiusua­
rio con la proqramatica adecuada, o ejecutar programas cuyop -­
no.q1.1eri.m1entos de memoria iilcancen los 1'.<~8 Kbytes, 

* 

La configuracion estandar del Sistema EDH, usa un Modulo comun 
a ambos llc~ric:o¡;, en donde se locali;:a la infcir-macion n:lacion;ida 
c:nn 1 ;a cu11111ut;aci on d~~ Bancos, ade1mas del Monitor. 
La cnn ~ 1 CJLlt" ac ion estandar dr~l !3i. stE!ma EDH SP. mu1:st1" a en la si·-­
qui ent12 i i q11ra: 

0000 H 
00 11 1 

Mcmi tor 

4000 H 
(l:L 01 1 01 10 (1 

7FFF H 

--·-·----------·----
8000 11 

10 01 1 1(1 10 (l 

GFí-T H 

----·--------------
cooo H 

l.1 01 1 11 10 (1 

FFFF H 

Banr;o O 

Nota: Los digitos dentro de cada Modulo corresponden a los va-­
l1Jres de los conmut,;:idorei;; A!.5, A14, 81. BO y H. 

Fig. 21. Configuracton Estandar de Memoria del EDH. 
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II .·'.,,'1. Constn .. 1c:cJ1:m. La umst·xuc:c1n11 del ModuJn de l•lt·?mor-ia ¡;e ha r·ea"· .. -· 
lizaci(:) L.r>1t1and(J en c1.1er1La Ja~¡ ar1ter·iort~(; <::onsiclerdci1Jnes de di-­
smu1. L~~ !;;i.qui.1Jnl:e i 1 qt.ll"d rn11r·,'3l'.l''i'.I el Di c1q1"iol1Tii:l a Bloq1.1e!'5 del Mr,·­
dulo de Memoria . 

. =+
•-·· ··· --· · .. :.,..: fHi ,:,: ~ -" .... -~·- :: .. _ .. ···1 f; ~ .. t't:·+iri;:1+::-,h ~~- -:: 1:·,~:~+,~ · · , · ¡ ·ti' 
. '., ,,~_: ·..,.+':'i'i"-"''+:'+1ilif1'i-,1,~,R1;.1H·':"''1'-J"'-/l'Ju"'4t!f '~.L ~-~....._, -·· 1,,. 1,, ¡.,. 11.: ._ ¡ ,¡ : :! :. •11 l , , , ll: 

.'•w, :!!: "' ~ ., .. , ·, .. · :1 '" • • .. , • t ·, . 
i- ... , - ... ·:-,·.·.1:-:1 · .. ,:' ,., 'I' .... - .. . .. - - . ~0 ; ___ ;.mil;~ :.11n'; .w+:t ..... ..:1".ffü:..:. ,_j -~1~ t~ 4 

:1 " ,:, t .. :,, .. : 1 ', :: . : : • :.!: ,1 ! lit:.~·.,¡;,: !tli 1,¡ 

--~- --

......... 1 ........... ;.;-:. • .;.; - .... •. __.-"~¡v.:. ~ ~!. --- .... ' '¡¡.,.,.c .. ·- .. 

·-,__ ·-1-- . - __ ¡_.;_ - + ---· - ----..-... 1 - _,__..__.__,_._,___,____, __ ---r-·1--r-t--±"""1......,.t-+--br 

·; ' 1 ............ - - - ~ ,L,___ ·-1- ·- . , ... ---t":- ,,... "''. ·- .::. - - :~:¡,...!.!. ..... : ... ·- ¡¡ 

. ·.-t; .... -t-=T··· .. 1~-.. ~ -- ....... -f; • ,___ -- . - -- '. ,___ ,_ -- ·- t--!--'.'r.,¡--,f . ..,. --.. ¡ .... - -·---· ~:- ~ :-······-·:"c.:.. 
~ 1• .. .,- ::t ,. 1 

~- -. _¡·- ........... 81..-.. ~----~: .!k.,_ --,..-,-~ftt' 
. 1 ' .. -- --- ~': 1'1 

::= ~:- ::l" ·~ -_ -.. 1-__ ·-_+-'-...... "'_ l-+--+--+-l-+--+--+--+--4-1--.¡.__.¡....;.·¡...·-1--.. - ~::-=: ~--.. 1-_-_-f·--, ;-.j. -+--+-__ , ·'·' ~- ·::~ 

.. ,¡ • :~ :~: J;: •: .. : ... : : .. '--L : ; .; :::: ¡_!l ~Jl :i:ilililii: ::::'-:[ '.fQ; Jl i:l:JiJ 'j ru 
1 q .. Didqrama a Bloqu~s JaJ 11ndu l <:• d <? l1c,mn1- i. a" 
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L&s siguientes figuras muestran el contenido de cad& Bloque. 

--~- --.­
. ·-

~;;;~ 
~"1""";+-;..;..."""....i...;....;.__,__,,_..,1--1__.!.::.;i 
...................... _.. ...... ..__-.....;_.....___. ::i~ 

Fig •. 23. Bloque de Opciones. 

Fi;. 24. Bloque del Banco. 
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F'i.~¡. :~~5. Bloque deJ Rcequl,~do" . .......... ,..,,,,,.,....,.,....,...,,..._.,..,.,.,...,,,, 

31 

* 



Fiq. 28. Bloque de la Loq1c~ ~o Control. 
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~Ti: 'i' 

.'.:.:.J. ...... 
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."! ~[Á¡ ·1! 1~ ;.Is.. . ¡ ~-~;A?· .Af A~ A!! A!i ;:. : ..... : .. , .. , ..... -~' ~/ ~¡'· ~ ;~ ... : ~:. -~ 
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1:·1q. ·::.:.1•• BlrJqL.1e d<:l E1u+fer· cJr~J Dus d<~ Dai·.rJs,, 
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II1.3u5• Lista de Componentes. 

* 

CL1mponente 
.. -..... ----·-----
91 .... 95 
l'U··R5 
[~6 

01 
CL1 
Cl 
['~·· 

CI 1 
CI2-Cl3 
CI4-CI11 
CI 12 
CI i:3 
CI 14 
CI15 
CI16 
CI 17 
C I 18-·CI20 
C3 
R7 
CI21 
Cl22-Cl25 
CI26 
C: I 27-C I 213 

Desc:r :i pe ion ____ ..,_ .. _________ .., ___ ,_,. ______ ,.. _______ .•... _.~·--·····-····---.. --·-·-·-
Conmutadores de 2 Posiciones. 
Resistencias de 1 kilohm e 2~0 mW. 
Resistencia de 270 ohms a ¡~u mW. 
Diodo Emisor de Luz serie 1N4000. 
Requlador LM323K 5V/3A. 
Capacitar de .1 uF. 
Capacitar de 1 uF. 
Circ11ito Integrado DECOD 1/8 J4LS138. 
Circuitos Integrados DECOO 1/16 74LS154. 
Memorias RWM 65116/PROM 2716. 
Circuito Integrado OR EX 74LS86. 
Circuito Inteqr·ado NOR 74UKl'..'. 
Circuito Inl~grado AND 74LSOU. 
Circuito J.nteqr .'.ldn l'-1111\JD 74L.S•.H1. 
Circuito Integrado NOR 74LS(~. 
Circuito Integrado OR /4LS32. 
Circu\tos lnteqrado;,, Nl~ND 7LfLG•11). 
Capacitar de ~2 uF. 
Rr.~siro,tenci.~ de 1 ¡, t luhm a '..'';;(1 11\\>I. 

Circuito Inteqrado H'D 741s·111. 
Circuitos Inteqradoa BUFFER 74LS367. 
Cir·ct1i to Inteqrado N?1ND '/4U)(ll), 
Ci.rcL1i.tc1s Inteq1"adc1s TRANS/l~FI~ 74LS24:;:;. 
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111.4 .. 1.111nrlulo1.lf? Trc!cl¿1do/Un1dc.1rl Vi'"'•l .. El Modulo c1r:' lticlacJo/Unidi\d 
~i.L~~iUi:tl p1.~r·m1t.f~ li:\ comttn.tr.dc.:iun l;,,~.pc.ü l-:!nlr·t:.1 t·.d Ufr:,L1t:\r1n y el t)11::; 

tf:•llii.\ L'Dll. L=:¡;,t:e Moclult.:1 1 ... •sl.." ·i.r1l.c·q1·,1do rlr' tr·c'¡; pdl'"h:>(:;: 

t. l'hJd1.1lo d1.? Tcc·1 .. ,r1u.'ll11·11foc.l 'hsual. C:nntienE• tC1da la .lc:i··· 
q1c:a nec:r;;:; •. w·i i'I par·,., ,. .. ¡ f'tmcionamienl:o tfr;l i'lodL\lo. E¡;·-.. 
t•1 cnnF2~·.tadc; cl:i 1· oc l ·imr:mtn .-:11 E1us EDIL. 

2. Unl.de<d dt.~ l10>cli1do/lJn1 d<lil Vú;11al. Cont.i.Emc? l.:is unida·--· 
das visudlem y PI rnnjunto de teclas. 

·,, C:¡1bl.e Mocluln·· l.ln11l.:1<I,, lnt.PrconE'cta al Modulo de Tec:l.:1-
dc1/Un:ide1d Vi ·~u;:d 1.c•n 1,l l.ln1d.Jd ele T1~cl ado/l.lnidacl V:(-·­
f.H.\al • 

FJ•J· .. ·:·:· ... l',,¡·Lr":' del 1'1c1d1do rJ¡~ le:•. l;JclD· Unidad Vi.•,ual .. 

Ill.•L.l. l'lcid11ln 1fo.• Tt:!C::lada/Llni.d.:1d Vi~,.ucd. L:~;t,:1 p.:1rte permite l;,, interi:o··· 
nc~ian ron el Bus del Sistema EDH y controla, a trBves del Ca-·­
ble Modulo-Unidad, a la Unidad de Teclado/Unidad Visual. Esta -
p•J.rtt? contiene toda la laqi.c:<1 de r:ontrol, dPcrJdi fi cacion, in·---· 
t~rconexicm e intorrupcion necesaria para el funcionamiento del 
Mrnilt·I o bajci el Monitor- del Si;'.tema EDH. 
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* 

El Mcmitor· tfo!l Si.sh?rnit EllH U'ii·' di·f-rc;1··cmh;s pl.IPr·to<; p¡u·a mane.i<!I'" 
a este Modulti. Cuat.ro puL~1·t:c1s !;12 dE~!:;t.'i.nan par·.:; 1:!l c.ircLtito in-·-­
tegrado Z80-CTC CCounter l'imer Circui ti que mnneja las opera--­
ci.onos qw-2 1-equiE!nm t:le intrer-rupcicmes. Tn?s puertos se Lls<.m -·­
en la lnqi.ca de inl:r,n:one::inn par·;:1 marw.ii~r ,., la Unidad de Te----­
clado/Unidad Visual. 

Pur.,rtu Direccion 
----~--- -~-

84 H Ent/Sal 
Et5 H Ent/Sal 
B6 H Ent/Sal 
137 H Ent/S,;11 
88 H SalidiJ 
l:IC H Sal i rfo 

9(1 H Entrada 

Uso 

C<mal o de?l. ZBO--cn; (f~eserva) 

Can,11 rk•l ZBO--CTC (l'.(r:se1··v;,ll 
Canal 2 dE!l zso--cn:. 
C¿1nal ~· d12l ZBO--C:TC CF\c-?serv,3) . .,:. . 
Indica los seqmentos a encender. 
Indica el diqitn a encender y Ja 
fi1.a dv leclds a e):~1lor·~r. 

lnforma sobre la tecla oprimida. 

P.:ir-e1 li~ E1_h,icuc:ion de los. com•mr.Jos F'F' y MOi'~ se requi.t~r·,, ~;oli.c:i-·-· 

L~r 1.111<• int!:~rrup1::ion dr-·l t.ipo l\IMJ. \Intt;1rr-1.1pc1on l\Jo Ma!:,1:ar,3blt?i 
<11 mir:l'-Dproc:1~!~.3dor. Esta soli.c:1 tucl dr:> i n1.nrTupcion 1-.11'11. .. 1<1 m¿1-­
neja .l .• ~ loqica de int.E'f"'l"'Llpciun .:1 t.1-·;~ves ele! c,~n;::1l :.: rlt~.l c:.ircui-· 
ZGO-CTC. 1.,.,,,.; c<~pac:icJ •. 1dc~·5 r·C'!;;l-.)rites del HJO--ClC, t·,d0~; comn lo!; 
C·'\n<:1.leo;; O, J. y:~; y 1~1 !i'C>lir:i.t11d de• intern1pc:inn ll~T. ';"-' h,3n d1,)--· 
J :.ido di •:'pon il'i l f2S a l. t1!;lwr· i. o. 
l,, ,.,.,,·,,·.1, .. i.d.,1d dE?l ZU<)--CH:. dE; !iDlicilar inlerrupc11::>11P;; d12l tipo-· 
un lnc.luven la lm¡lt'.>i'I nr..~c:r•;,;1t-l,:1 p.!11"0'1 crr:;;ir· 'In ~>l!.:;lt:>rnd de lntc•-· 
l'Tupcii1ne~; j1~1··;::1rq1.1i·.'.1dn,, que pr~i-ir.1 ta ,:ü"•ntll·'r· !iDl 11:1.tuch'S cll~ in-· 
l:rUTUpC!Ol'I r.le clifert·•nl:r:!S· i'lflclt.tl U~·· 
E·;:,i' ... J. ..Jt:.Hal'~quii~ deo i:;.:-,]iclt.1.uJP~; dt~ tnlt?r·1·-Ltpc:ion ~:=e mt\í\fl.l~?-. por· mc:-­
diw dt~ un.J M,;.11.:'\ de; f·l,:i1Jilit.,·1c.ici11e>~; ele Intr•rT1.1p1:inr1. L,e1 Mallt1 ....... 
P!::•ta f;•nc;:·~dc:~ndd13. r:lo i:f=\.I 1rlé\nE-?r'r:... que-? un di !:;no~:;i.-\ i vn dt::l mé-\yor· jr.~---- ·­
l i\l'-qu1,ci ele intt2r·rl.1pc:1c•n t?m1ti1· .... 1 '.;u solicitud ck• J.1i\.1·rTupcion --­
~nt8s (~tJe ol:ro de n1enor jcr-~r-11L1ia 5¡·i a111t>os d1sµt~)csitiv(1s r·eq1.1:i8-
l't;>í\ la inLr·?l"l"Upci.on al mismo l:Jempo. La M<.1J.l,:1 du H<lllil.1.taciom~s 
el.;• 111l.c-•1'r·L1pclon permitr.~ que un dis¡1o!;it.ivu ¡j,:1dn nm1l" su [c;Dl1· .... -
c.i.t..t1d rlí~ i.nl:Pt-rupcinn si su l 1.nea .l[í OC:r1\·.1··é.'lli<-' el~.' Ji:\ H<1hilita- .. -­
r::tc>n rJ1,) I11tnr·rupc:ic>ni ti 12nr: un nivf>l ,,11 to. Cu,;indtJ Ps,tc di spnsi-· 
l:.i.vo 0sl:,:1 sc1l.1citandn tJ i:;j1c;cut..,111rJo l.trli·I 1nl ... E·ri·-11pc1on porH? un ni--· 
... ·¡:~l baJo r;n s1.1 line.:\ IEO <Si'llirJ.;i c1r: J.,; Habi.l 1t:acic•n r.1E? Intr>- .. -· .. -
1"1 upc'ion). La Malla r:onrxt,c1 J.a liflf!'-' IED de un cli!:;podtivo rJ¡:, -­
ílli";.•.ycw· jpr·i\rqtlia con .l.~ Jint?i::\ IEI c:te un di!:ipo~sitivo dE~ menor jt:~­

r·¡:H·qtti i:•p 

···· INT INT 
---·--: ---·-··-·--

Modulo Modulo 
---: de menor:-----~-------: de mayor:--- (+) 

IEO : Jerarq. : IEI IEO : Jerarq. IEI 
: ____ , __ . .,_, ___ : 

: -·-·---··--------·: 





l fL 1L.~'. Unidc'ld de Tecl.•dCJ/IJnidad Vi5l.1d]. La l.Jn1dad dt' Tecli,dCJ/Unid1.1cl --· 
Visual contiene las 28 teclas que se requieren, ademas de la -­
tE·!c:la ·.·r~RR>, p,1ra opr~1"'1I'' ,,:¡ !3i,;;temR f:DH ba·io l!l Mmiit.or del----.. 
Si st.ema qL1e se h·• rJF.1!~cr· i to. L.ou:; t.t1c: las L~stan arreq ladas en f c1r-· 
ma matl" i i.:i. al sequn sr: puNJc! r>ll':i1?1"·v;u· en 1 a F1. q. ::i;~;. Adema~• de .... 
las beclas, cont.ic-o!ni:• !•;els; unidc\l:lc!s visuc\les de sic•tE! segmentos, 
en clcmd1? 1Hirm1:ilmenh' ~;\? 1nuestr,, Llíli'\ dir·f.~c:c:icm de memor-ia y su -· 
dato c:orrespondientc. Ve~~~o tanibicn la Fig. ~d 

• r, ,;1:,!. ',• . :. J_e ."' .. :. .• •. . " · ''_.,, ::·n "·s· · '· · ·· :-.: ·'<' 1
1'· 

rTT - i!~l. 1i: I ·~. ,,,.,: ! ·.· '' ,' ... '· ,· ~ ;,: ! .. ¡; i '· ,' 1· .•• '.:'. q¡:;: ... ¡....,,.:1r¿"l:t:li"'C:.!· ~: .• , ,,.,-,¡¡¡" 

:,. '.':!... . :.·:,,, ,,,¡.,. i1,.1 .. ·:1.:,,¡,,,,, ;'.;.::
1
.:,:·,,·.·: u·~;' ';·il· ::i;_¡'c·.':Jil

1
.:.1

1

_!1 

"'' mi· . i :! ::;1.nrnmimn1:11h r!n. ,.1:":''"': ~¡ 11111'!.1:H-;¡ 

Fig 35. Unidad de Teclado/Unidad Visual. 

39 

* 



III.4.3. Cable Modulo-~1idad. Para interconectar al Modulo de Teclado/-­
Unidad Visual con la Unidad de Teclado/Unidad Visual, se usa un 
cable plano de 24 hilos, 6 de los cualea acn de reserva. Este -
cable permite colocar a la Unidad de Teclado/Unidad Visual, en 
el lug~r que le presente mayor comodidad par~ su operacion. 

III.4.4. Construccion. La construccion de la Unidad de Teclado/Unidad -­
Visual y dEel C.':lbl~~ Modulo-Unidad es directa de las fiquras an--·-· 
teriorcs. La construccion del Modulo de Teclado/Unidad Visual -
l:1ene comn base su Diaqr·ama a Bloques de la Fig. :.;,t\. 

* 

Laa siquientes figuras muestran el contenido de cada Bloque. 

'í: .:~ .;,: : ' :, ::; : ' ;::: :¡ ! ·:;.:.,., 'µ1 
-- - ' :1...1- --· . ..-. .... , ---<>--•-

'¡; ... : i';: ,;, 1
:, : ¡¡' ::, !· 1·1¡ ;) .;;· :;:: 

::; ·jr~ :~!· :, :L ::r;. :¡¡ i!: ::;· .. ··::1¡~!; ;:~! 
·. :··'., ...... r...,::t-·.r:i::t, ~:¡-i:-t:¡~: tt1 ¡tmJ.t-:""':.:t· :-'iil•,t * .. d':.-,:.1'"".:t .• tC'.,i:"".'1 

..;.__ 

Fig. 37. Bloque del Regulador. 
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41 



'"1: ;, ii : 

· •.. . r,;.: 
11 ''1111:! i!j ¡;:: :1;1 ;1; 11 ;; ::;:: 
L ~ j;i:i:/ :;:· ·¡¡¡ ;¡:; ,i!1 u:: i,: , .. 

1-rl ~¡;;!!l. .h. tT: -::; : ,., : í! ;1 l;; :if· :::; ;i. .. , :: ~~ ¡;;; l; :~~ 1 !~¡ :~·; iii:. ;, .-. i·i~ ~.! ~i:: ~ii1 
1fii :!; : :¡i'.l:.L' :¡ ¡,; ~·· 1 :: i4-' ~¡¡: !1[i if! :,: ::¡: i, ¡ :: :¡¡1:; ii:l :;:: !; ;¡i: i¡;I ·:: :;i :lf. ~· '! 
·1~; :;·: i, :ti. ;¡1 11¡! .~ ¡ ·;: :it; l'.!: ::; 11;: 1 t~i ;!l;: ¡.; ;:, '.i ii':: ,;~I ;¡~ '.::! ¡. [i!! :;;¡ ,1;! ~¡ i! 

H\:¡ i:: ::~ :;~~ rir ::'4t I~ ~::1 !;;~ +~:~ H1¡1f~~~r1 ··~~!:: ~·\'. :~.: ~¡~ :W'!:'N ~¡:::· ¡ :~.; \::: i¡.i ;gf::.l 
. . :"• ,¡:1 .. · · -11: 1 '· !:,, :::: :: ¡![! ¡;·!. ;: ¡;;:¡¡¡ .j ¡t~!j,: !1i!i ¡ ,:¡ Ll'. · 1 

::;: : .. )) :·¡1 i~ll :\L ¡;:1 .~l.!:1 :¡; .. :~!l f'.il :i~¡ ¡:::1::;: ;d~ ::·~ iT :'.U lt1t ¡'.¡: ! ~\: !i~t Hr: !\li ,' 
1i!i:: i1 1 '!i ;iii:¡i:! t¡r.' ' 11 ;:;; i:i1: :!fü;: ; :::. ¡¡;¡ ¡¡;: ··~- ,: .: : 1!!1 ;i:t~ ¡:¡¡: ¡::: ·:: n;+i 1 

r l.. . . L! ;'.l: ¡¡,: '!il l : ~ ;4)i '.#. 1{;~ ~ ~~ Ú'IÁ~ 1
:: 

11 
' ' 

1
" ,~! fl¡· ~jii r ilH i:' :C¡rµ,:li :¡. 

Fig. 40. Bloque del Decadificador de Puertos. 
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Fiq. 'll .. Bloque del BuHrn· del Bus tJ,,, Control. 

..,· ·.,¡¡ ,.,.:_. h"'-t-,.·t--r1"t-· ...... ·T'"'"•'t ';-,.' ·.,¡· tc--t-" -·. +-·h--1--1'--'+-"-t-t~· ... · -!-.: ~.·L··· ~-: .. ',L., l_!. ¡. ~ •••. '.'L.:.:.:.·.· 
... .. •tt- il~ :n~ t!i ;t( .~': .. .. :,i; v..·~ .,. _.1•:11 . 

r-• -:-~-·-.-· •• •.-...;' ..... l,...il1_1:+-....... :...±r- -·• .. _...:...~. -................ ~l--+--4-~-4 
~ .. ::e 

Fiq. 4?. Bloque del Buffer ciel Bus cie Direcciones. 

···~.-~ ·: - :-·:-:.----r-::·: .. 
1 •. ,. ' 

.. , 
"' ·:~ ..... ., . 

. : : . 1.: 1 ;: ;¡•: !i;: ::¡¡ 
.:¡ .•.·. ... ~ .,.:-:-·......:.,.17,¡.;.' .. ..;..·~.lf. ,'c.;.: •. '.{ "-jf-""b"+-:-:++,..¡c;±"'.~ ,, - - - :: • ~ ~J ·;: 1: : lfü 

Fig. 43. Bloque del Buffer del Bus de D~tos. 
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Fig. 44. Bloque de la Loqica de Intarrupcion, 
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ITJ.4.S. Lista de Componentes. 

* 

Componente 

Bl 
CL.1 
Cl 
C2 
T1-T7 
R1-R7 
R8-R14 
IU5-R21 
F~22~-R26 

Cl 1 
CI2 
c1:5 
CI4 
cm 
C:!6-CI8 
CI9 
CI 1 o-c I l 2 
Cl 1:3 
CI 14-CI 15 
e::. 
R27 
CL2 
CI16 
R28 

Descr· i pe ion 

Base para Conector da 24 terminales. 
Regulador LM323K 5V/3A. 
Capacitor de .1 uF. 
Capacitor de 1 uF. 
Transistores PNP MPS 2907. 
Resistencias de 10 kilohms a 250 mW. 
Resistencias de 68 ohms a 250 mW. 
Resistencias de 4.7 kilohms a 250 mW. 
Resistencias de 10 kilohms a 250 mW. 
Circuito lnteqrado FFD 74LS273. 
Ci rc1.1i trJ Inteqrado NílT 74LS0~5. 

Circuito Ir1t eqr·ado FFD 74LS27? .• 
Circuito Integrado BUFFER 74LB367. 
Cir-r~ui to Intc:qriHJo N~\l\ID 74L~;1,il'1, 

C:i n:ui tos I nteqr ;;idos cm 7 4LS32. 
Circuito Integrado OECílD 1/8 74LS138. 
Cin:.u1tus InteqradrJs; EtlJFFER 74U3~:.67. 

Circuito Inteqrado NANO 74LSOO. 
Circuitos Tntegrddos TRANS/REC 74L8243. 
Capacitar de 620 pF. 
Resistencia de 470 kilohms a 250 mW. 
Monoestable MC 14538, 
Ci rr·L1i to Ir1t·eqr·ado ZBO-·CTC. 
Resjstencia de 1 kilohm a 25U mW. 
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IV. Aplicaciones. 

IV.1. El Modulo del Emulador. El objetivo principal del Sistema EDH es -
cunvertirse en una herramienta util en el desarrollo de Modules -­
para Sistemas de Computo. Un Modulo que es frecuentemente neceaa-­
r LD en la prueba y d~teccion de faltas en Modulas de Memoria, en -
Mc~ulos de Puertos de Entrdda/Salida y en general en cualquier Mo­
dL1l o que reqL11. era coni~ct;~r·sE~ a w1 Mi cr·oproc:esador, es f!l. Modulo -­
dc~l Emul ¡1dm ... 

:¡·j·" 
Ji.. .. :,' 

+~4: ·~ 
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Esencialmente, la funcion de un Emulador es reproducir, bajo con-­
trol, las senales que genera el Microprocesador durante cada Ope-­
racion Basica o Ciclo de Maquina, dado que todas las Instrucciones 
que ejecuta el Microprocesador, son solamente una serie de Ciclos 
d<:• MaqLli na. 
Ademas de reproducir bajo control del usuario cada uno de los Ci-­
clos de Maquina del Microprocesador ZBO, el Emulador debe permitir 
que el usuario controle la Secuencia y Cantidad de Ciclos a Ejecu­
tar, asi como la Emision y Recepcion de Datos involucrados en cada 
Ci1:lo de~ Maquina. 
La~ senalr& que genera bajo control de proqrama el Emulador, debe 
enviarlas al Bus Emulador. 

IV. t. L El Ciclo de Maquina. Un Mic:ropr1Jcesador es1:i:\ di senado para eje-­
cutar un conjunto determinado de Instrucciones. Cada Instruccion 
o Ciclo de Instruccion, esta formado por una serie de Ciclos de 
Maquina (Mil. Los Ciclos de Maquina del Microprocesador ZBO son: 

* 

a. Ciclo Fetch. 
b. Ciclo de Lectura o Escritura de Memoria. 
c. Ciclo de Lectur<• o Escritura de! F'uertci. 
d" Ciclo de Solicitud/1.iber.:1cion d!) Bus. 
e. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Inlerrupcion. 
f. CJclo de Solicitud/Aceptacion de IntArrupcion 

N!J Mascar-<'lbl1?. 
g. Ciclo de Salida de lR Instrucciun HALT. 

Cada Ciclo de Maquin~ puede durar de 3 a 6 Periodos Basicos de -
Reloj o puede durar mas tiemro a Fin de permitir la sincroniza-­
e.ion entrt! f.ll Mi c:ro¡Jt-ocesaclrn~ y los el i sposi ti vos q1.1m a el se co­
nectan. El Periodo Besico de Reloj se conoce como Estado T <Til. 
L.,'\ siquientn figL.1ra muestra Lm Ciclo de In:o.trucci.on con sus Ci-­
clos de Ma~uina Mi y sus Estados Ti, donde se observa que el --­
primer Ciclo de Maquina de un Ciclo de Instruccion, es el Ciclo 
F•2tct1. 

IS111r 

MArk111•Cvt•• 
-----;:¡¡-

IUPCnrb hlth) 

-----MI 
IM""'º'V Rodl 

ln111utllo11C'1'clt 

Fig. 46. Ciclo de Instruccion. 
47 



IV.1.2. El Ciclo Fetch. El Ciclo Fetch tambien conocido como Ciclo Ml se 
usa p.:u-<.1 <Jbt.ener- la Par-te Oper-ativa ele la instr-L1ccion a ser- eje­
cutada. La siguiente figur-a mue1;;tr-a el diaqr-ama de tiempo que -­
debe satisfacer- el Emulador- par-a el Ciclo Fetch, sin y con Esta­
dos de Espera (Twl. 

F1g. 47. Ciclo Fetch. 

AD ~ Al!t 

00 º'-+~~~+-~~-+~~~+-~--< 

-----t------+-1iATT 

Fig. 48. Ciclo Fetch con E~tadcs de Esper-a. 
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IV.1.3. Ciclo do Lectura o Escritura de Memoria. El Ciclo de Lectura o 
Escritura de Memoria permite leer o escribir informacion en la 
memori il. 

* 

- -·-··-~""'''Rudc:-r1,. 

AO Alb 

f~Ó~g~~ -l----+---+-ii.r--j---Cj:=~"'~'!•~nuZ!1===:0 
wm 

49. Ciclo de Lectura o Escritura de Memoria. 

AO, A\!l 

} .... CYCU 

DA1A8US -1---....¡..---+---+----f-{ •N l--t----j--
100-011 

DATA BUS 
100-07) 

WAli 

Fig. 50. 

}
WfUll 

cjt:==j~~~:t===+====P----f- CYCU "1 OA1AOUT 

Ciclo de Lectura o Escritura de Memoria 
con Estados de Espera. 
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IV. 1.4. Ciclo de Lectura o Escritura de Puerto. Un Ciclo de Lectura o -­
E!scri. ti.ir.-. de Puerto permite emitir· o r·er: i bi r i nf ormaci on de un -
Puerto de Entrada/Salida. Durante este Ciclo se inserta automa-­
ticamente un Estado de Espera. 

AO ·AJ 

WR 

DATA ous -1f----c::t===::t:J!u:i!:u1C:t===:o-
1 1n111rttdby ZBOCPU 

Fic¡. 51. Ciclo de Lectura o Escritura de Puerto. 

Fig • C::•"\ 
...1..:.: ... 

•1nmt1d by ZBO CPU 

Ciclo de Lectura o Esr:ritLwa de Puerto 
con Estados de Espera. 
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IV.l .5. Ciclu cira Solicitud/Liberacicn de Bus. Este Ciclo muestra la for­
ma en que el Microprocesador maneja una Solicitud de Bus a fin -
de permitir operaciones del tipo DMA (Acceso Directo a Memoria). 
Cuando el Microprocesador libera al &1s, el Bus de Direcciones, 
el Bus de Datos y las senales &alientes de tercer estado del Bus 
<fo Ccintr cil ( /MREEl, /RD, /WR, / ICIR[). y /RFSHl pn~~;ent.an un estadCl 
de alta impedancia de tal maner~ que alqun dispositiv~ externo -
pueda controlar al Bus para transferir datos entre la MemC>ria y 
los Puertos de Entrada/Salida. Durante Ja Liberacion del Bus, el 
Micr·opt"ocesador no p11ede ac:ept.ar ninqun tipo de intm·rupcion. 

-----AnyMC~,11-------1~1Au1t1bl1S111u 

l111T51111 

AD .. AHI 

ºº"' º' 
MRIO. RO, -11---+---+---.¡.., 
WR. LORO, --j¡------t----+---.¡.¡ 
R•lH 

'· '· ,, 

f"iq .. ~;::.. Ciclo de SoJ ic:il:ud/Lilrnr.:1ci.on de Bus. 

IV.1 .. 6. Ciclo rle Solicitud/Aceplacion de lnterrupcion. El Microprocesa-­
dnr l80 1: i ene 3 Modos dr2 r nterr-upc:i. on, si en do t?l Modo O con el -
que se inicializa al conectarle enerqia. 

* 

Cu.:1ndo la senal /INT se activH v el Z80 esta en Pl Modo O, el -­
dispositivo que interrumpe puede colocar una instruccion en el -
Bus de Dalos y el Z80 la ejecuta. 
Si el Z80 esta en el Modo 1 cuando la senal /INT se activa, al -
<:c>nt<?n.i. dci del F~eqi str·o F'C SE.! qua1-dJ r?n el Slack y se ojecLlt~~ 1 a 
~;ubn.1tin;:1 qut:~ empiez,::\ en la clirecdrn1 0038 ~l. 

Cui~ndo el ZOO est.:1 fum:ion<mdn 1':·n el !•lodo ~~ y se ¿ictiva la senal. 
/INT, el con~enido del Registro PC sa guarda en el Stack y se -­
ejecuta l ¡c.i subr-ut i na que e~mpi e:,~. en ¡ ,, di. n~cc ion que se forma -­
con el contenido del Registro I para el byte mas significativo y 
un byte proporcionarlo por el dispositivo que interrumpe para el 
byte menos significativo de la direcc:ion. 
L¿\ ,-;p11,.ü /Il~T t'?S acc~ptüdr.1 pm· r.~l ZBO tdempn1 que el Flip Flop de 
H,1bili1 .. ,,c:ic1n de Inter-rupcitin ;i\lmiKt?IH? un "l." y 1,0\ sen;al /BUSRQ -
nC> ec:.t~' ,,c:tiva. Obsm·ve!~t:~ que se in•;e1-l:an .'1utom.-it.ir.amcmte dos 
E~;tadcts de Espera. 
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--c!i~!,~~~~:--.¡...---------MI----------

Mode O ahown 

fiq. 54. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion. 

MI 

Fiq. 55. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion 
con Estados de Espera. 
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IV. 1.7. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion No Maacarable. Es­
te Ciclo de Maquina se ejecuta cuando se activa la smnal /NMI, -
la cual tiene mas prioridad que la sanal /INT. Cuando se activa 
Ja senal /NMI, el contenido del Registro PC se guarda en el 
Slack y se ejecuta la subrutina qua empie~a en la direccion ----
0066 H. 

--L.uMCydt-->.¡..---------MI-------->-- Ml, Ml' 

Lu1T J1mt ,, '• ., '• '• 

•M2 1nd M3 1t1 111ck wrue operatl~ 

r·iq. :56. Ciclo de Sol.ic:i.tud/Ac:eptac:i.cin de tntm·1·upc::ion 
No Mascarable. 

IV. 1.8. Ciclo de Salida de la Instruccion HALT. Cuando el procesador re­
cibe la instruc:cion HALT, ejecuta instruccionns NOP <No Opera--­
Licnl, hasta que recibe una interrupci.on del tipo /NMl o del ti­
po /INT lmi al Flip Flap de Habilitacicn de lnterrupcion almace­
n<; 1..111 "1"), El Cicln de M<;qui.na si.quientr~ ¿i J,:1 :interrupcion, se­
r·.,~ el Ciclo 1:orrespondient.e a la int.:er-rupc:i1Jr1 r·e1:ibida, coni¡-.ide­
rando que si se reciben ambas simultaneamente, /NMI tiene mayor 
¡.wioridad. 

* 

--MI, _ _....,.¡._------ Mt--------i-~-MI 

" •1 

HALT INSTRUCTION 
1$ AECllVED 
DURINQ THll 
MEMOftVCVCU 

T¡ ,, '• '• r, 

Fig. 57. Ciclo de Salida de la Instruccion HALT. 
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lV. 1.9 .. liesumcm dr.! los Ciclos di:~ Maqui.n.:i. El Modulo dE~l Emuladcir debe -­
satisfacer los requerimientos indicados en cada Ciclo de Maquina 
'1 fin di~ E.>11111lar corr-ectamentr! al Microproce~;ador. 

* 

1c.:nseqL1id,;1 se pn?sent.~ un rc~sumEm de los Ciclos de l'lc1qL1ina, con-·­
•;;i cle1··~,ndo l;,i siguicmtf! ~;imbolDq:id: 

O: Nivel B<1j1J, 
1: Nivel Alto. 
Z: Alta Impedancia. 

TW: Inclusion de un Estado de Espera, 
ATw: Posible inclusion de Estados de Espera. 
ATx: Posible inclusion de Estados con Bus Libre. 

1. C:ic:lo Fetch. 

CLIJC~'. 

/HALT 
!MREQ 
,1 I nr~n 
n·m 
/t•m 
/Fll 1 /:H< 
/1•11. 
mFSH 

Tl, ••• T4 
101011)1(1 

.... Tw 

1U.l.tJ.1t 
1. (1(1(1l.001 
t11l1:l11 
1 (1(101111 
11111111 
11111111 
00001111 
11110000 

2~ Ciclo de Lectura de Memoria. 

'11.. T3 
CUJCI< 10101(1 

.· .. ·Tw 

/Hl~L l 111111 
/MREQ 100001 
/ lORCl 111111 
/RD 100001 
/Wíi 111111 
/BUSM:: U.l1:l1 
/Ml 1111U 
IRFSH 111111 
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3. Ciclo de Escritura de Memoria. 

T1., T3 
CUJCK 101010 

·"Tw 

/HALT 111111 
/MREQ 100001 
/!ORO 111111 
/RO 111111 
/WR l.11001 
/BUSAK 111111 
/Ml 1 :l .1 1 :l 1 
/RFSH 111111 

4. Ciclo de Lec:turl1 de Puerto. 

/HALT 
/MREO 
/IOF:O 
/HD 
/WI· 
/EtLH31W: 
/Mi 
/HFSH 

T1 •• TWT3 
1(1101010 

""Tw 

11111:111 
llt:l1111 
:11000001 
1 :l 0000(11 
l1l11111 
11111111 
11:11111:1 
11111111 

5. Ciclo do Escritura de Puerto. 

CLOCI< 

/HALT 
/MREQ 
/IORQ 
/f~D 

/~IR 

/I3USAf< 
/Ml 
/F>:FEIH 

r1. .• rwr:::. 
101(11010 

·"'Tw 

111l.1111 
1:11111:11 

1 :l ººººº 1 
11111111 
11000001 
11111111 
l.11111:11 
111l1111 
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6. Ciclo de Solicitud/Liberacion de Bus. 

T1T2 
CLOCK 1010 

/HALT 1111 
/MREQ ZZZZ 
/!ORO ZZZZ 
/RO ZZZZ 
/WR ZZZZ 
/BUSAK 0(101 
/1"11 111:1 
/RFSH ZZZZ 

1. Cicle de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion. 

T1 .• TWTW •. T4 
CLOCK 101010101010 

'"Tw 

/HALT 111111111111 
/ i'lf:;:Eo 1111 :l 1111001 
/IORU 11111(~01111 

/RD 111111111111 
/~·H· 111111111111 
18US~K 111111111111 
/Mi 000000001111 
IRFSH 111111110000 

l::l. Ciclo d<~ !3ol i citud/Aceptac:ion de InterrL1pcicm 
No 11.nsi::arable. 

CLClCf< 

/HALT 
/MREC! 
/ IORl7,l 
/PD 
/l>JR 
/f.tlJS(..\f,:: 
/Ml. 
/l:;:Ff3H 

Tl ••••.• T5 
1010101010 

11:l:llll111 
l (1(1(1100111 
1111111111 
1(l(l(l111111 

1111111111 
111.111111 
(ll)l)01:l111 
11 l. 10(11)(111 
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9. Ciclo de Salida de la Instruccion HALT. 

v- ... ·------!I 
T1 •••• T4 Tl T.4 

CLOC~'. 10101010 10 ÍO 
'-interrup->· 

/HALT 1000000~) (1(1 01 
IMREQ 10001001 10 01 
/IORQ 11111111 11 11 
/RD 10001111 10 11 
/WR 11111111 11 11 
/BUSAI< 11111111 11 11 
/M1 (l(l(l(l 1111 (1(1 "11 
mFSH 11110000 11 00 

Si se considera que /HALT corresponde al bit mas significativo y 
/RFSH al menos significativo, se puede presentar el Resumen de -
los Ciclos de Maquina de la siguiente forma: 

CLOC~: 

l/2 PeF'i odo 

o 

2 
3 

4 
5 
6 
7 

8 
'} 

A 
B 

c 
O 
E 
F 

Ciclos de Maquina 
-------------------------------------------------
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 
----------------·-------------------------------·-
FD FF FF FF FF' FB FD FD FO 
AD AF BF FF. FF F8 FD AD 20 
AD AF BF CF 07 FB FD AD 20 
AD AF B7 CF 07 FF FO AD 20 

FE AF 87 CF 07 FO FE 7E 
BE FF FF CF 07 00 BE 3E 
BE CF 07 DO BE 3E 
FE FF FF 00 FE 7E 

FE FF 70 
BE FF 20 
BE 3E 
FE FE 

57 



* 

Las senales s;:ü ientles del Bus lle Cord:rol se han definido en los 
parrafos anteriores; las 6 senales entrantes del Bus de Control 
se han considerado de la siguiente manera: 

CLOC!< 

/INT 

/NMI 

/l•JA.lT 

/BUSRQ 

/RESET 

Esta senal puede proporcionarse por el Emulador, el -­
cual la toma del Bus EDH, o puede proporcionarse por -
ol Modulü Bajo Prueba. 

El nivel de esta senal se verifica por el Microproce-­
sador con el flanco ascendente del ultimo Estado de -­
cualquier Ciclo de Maquina. Si la senal esta activa y 
/BUSRQ e /NMI no lo astan, el siguiente Ciclo de Ma--­
qt1ina debe ser el Ci.c:l.o dt~ Solicl.tud/Ac:eptaci on de In­
terrL1pci on. 
Dado que se pretende disenar un Emulador totalmente -­
programable a nivel d~ Ciclos de Maquina, la secuencia 
de tales Ciclos debe manejarse bajo software y no bajo 
hardware, de manera que los Cicles de Maquina sean in­
dependientes entre si. 

Esta senal se maneja de manera similar a /INT. 

Cuando en un Ciclo de Maquina el Mic:raprac:es~dor veri­
fica el nivel de esta senal y la encuentra activa, in­
ser·ta Estados de Esper•~ Tw. 1:::1 momento di'! la verifica-· 
cacion se ha indicado en cada Ciclo de Maquina con el 
simbolo -··rw. 

Esta senal se maneja de manera similar a /INT y /NMI, 
con una diferencia. 
La diferencia es que el Microprocesador debe estar ve­
rifi1:ando periodic,;1ment1? esta sen;;1l en el pLlnto ind:i-·­
cado ATx. Cuando el Module que ha solicitado al Bus y 
al cual se ha entregado SLI cuntrol, ya no lo requiere, 
desactiva la senal /BUSRQ. Al detectar esto, el Micro­
procesador termina el Ciclo de Solicitud/Liberacion de 
Bua, recuperando el control del Bus. 

Esta senal obliga que el Registra PC del Microprocesa­
dor almacene el valor 0000 H, e inicia un Cicla Fetch, 
presentando en la Lineas de Direc:cion A15-AO, la di--­
reccion almacenada en PC. 
Como se ha indicado anteriormente, si se pretende di-­
senar un Emulador programable a nivel de Ciclos de ~a-

·quina, se debe mantener una independencia fllncional -­
entre los mismos, por lo que el efecto que produce es­
ta senal, debe manejarse par programa, 
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En cuanto a las Lineas de Direccion A15-AO del Microprocesador, 
•;e dedL1ce de los Ciclos de Maquina, que el Emulador debe s,¡,tis--­
facer tres casos, controlando bajo programa la informacion que -
se requiera en las Lineas de Dir6ccion: 

a. En las Lineas A15-AO se presenta una Direccion de Me­
moria o de Puerta que se activa con el flanco aseen-­
dente del Estado Tl. 

b. En las Lineas A6-AO se presenta una Direccion para -­
Refrescamiento de las Memorias Dinamicas del Sistema, 
que 1se activa con 1 a sen al /RFSH y que corr-esponde al 
contenido del Registro R del Microprocesador, el cual 
se incrementa en +1 en cada operacion /RFSH; el bit -
A7 presenta un valar loqico O y en A15-A8 se presenta 
el contenido del Registro I. 

c. Las Lineas A15-AO se van a un Estado de Alta Impedan­
cia con la senal /BUSAK. 

Las Lineas de Datos del Microprocesador son el medio que permite 
realizar transferencias de informacian entre los Registros del -
Mic:roprrJces<idor y lo!; comp(Jncmtes Eo>>:ternos. El Emul.C\dor· debe po­
der emitir y recibir datos bajo proqrama con los mismos requeri­
mientos de tiempo del zsn. 

Las l.i'"i:\n(~f'E~renci as dE~ infm·mac:i or1 dE~ los componentes t?>:tEo>rnos ~ü 

Microprocesador, se realizan en los siguientes Ciclosa 
Con el flanco ascendente d~l Estado T3: 

a. Ciclo Fetch. 
b. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion. 

Con el flanco descendente del Estado T3: 
c. Ciclo de Lectura de Memoria. 
d. Ciclo de Lectura de Puerto. 

Las transferencias cie informaclon del Microprocesador a los com­
ponentes externos se realizan presentando la informacion en las 
Lineas de Datos 07-DO entre el flanco descendente del Estado Tl 
y el flanco ascendente del Estado T4 en los siguientes Ciclos: 

a. Ciclo de Escritura de Memoria. 
b. Ciclo de Escritura de Puerto. 

Ademas de lo anterior, las Lineas de Datos deben presentar un 
Estado de Alta Impedancia cuando se activa la senal /BUSAK, 

Las Lineas de Energia del Bus Emulador +BV y OV difieren de las 
del Microprocesador ZBO, +5V y OV, para mantener la compatibili­
dad con el Bus EDH; sin embargo, en el Modulo del Procesador, -­
eMi si e un Conmutador para proporcionar, opcionalmente, la senal 
+5V al Modulo Bajo Prueba, a traves de cable. 
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IV .. 1.. .LO. Operacion del Emulador. La ope1··acion del liJll1.,1lador esta enfocad.:i 
a permitir al L\Suario crJnc:entrar!;",e en la erlil.llacion propiamente, 
y no en la operacion del Emul..-idor. Par-a r(!S\;li;:ar una emL1lacion 
con el Modulo del Emulador, se siguen los ~iguientes pasos• 

* 

a. ConeNion. Se conecta el Modulo del Emulador al Siste­
ma EDH y el Mudulo BajQ Prueba al Modulo 
del Proc:<~Si.idc.11··. 

b. Datos. Se proporcionan al Sistema EDH los datos 
necesarios en la emulacion. 

c. Ejecucion.Se ordena que se inicie la emulacion. 
d. Analisis. Se analiza en tiempo real el compor-tamiento 

del Modulo Bajo Prueba. 
e. Fin. Se detiene la emulacion y se recuperan los 

resultados. 

El Paso a se realiza de acuer-do a la Fiq. 36, tomando en cuenta 
que las 40 terminales del cable del Modulo del Procesador se -­
encuentran en la misma posicion que en el Microprocesador ZBO. 
La eleccicn de la senal •5V se r-ealiza en el Module del Proce-­
sador, mientras que la eleccion de la senal CLOCK se realiz.:i -­
en el Modulo del Emulador: 

Conmutador CLOCK 

o 
1 

Origen de la senal CLOCK 

Modulo Bajo Prueba 
BL1s EDH 

El Paso b, requiere preparar la siquiente informacion: 

b.1. Secuencia de Ciclos de Maquina a emular. 
b.2. Direcciones de Memoria o de Puerto involucradas en 

los Ciclos de Maquina. 
b.3. Datos que se deben emitir en la emulacion en deter­

minados Ciclos de Maquina. 
b.4. Cantidad de Secuencias a emular. 
b.5. Contenido inicial del Reqistro para Refrescamiento 

de las Memorias Dinamicas IRl. 
b,6, Contenido del Reqistro d8l Vector de Interrupcion 

( !) • 

El Emulador esta disenadc para soportar una Secuencia de hasta 
16 Ciclos de Maquina, lo que le permite emular cualquier ins--­
trucci.on del Microprocesador ZBO. Para proporcion·ar la informa­
cicn anterior, se llena una tabla que se presenta en la pagina 
siguiente, empezando en el Ciclo de Maquina O y utilizando solo 
los Ciclos d~ Maquina necesarios. Los Codigos de los Ciclos de 
Maquina que se usan en el Emulador son: 
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Ci e l. o de Mc1q1.1i11 d C(JCI i qu 

---·--·-·-----·------·--· 
Fetch 01 H 
Lt?ct. de Memoria º~~~ H 
Esr:r .. de Memoria 03 1-1 
Lec: t. de F°LlEWto 04 fl 
!::;ser·. de P•.ter·to 05 I! 
Eir.11 /Ub de Bus (lf.¡ 1-1 
S<Jl /Ar:€~p de INT 07 H 
Sol/Acep de NMI 00 H 
Sal i. da de HALT 09 H 

SECUENCIA DE CICLOS DE MAQUINA A EMULAR 

No Dir CICLO Dir A15-A8 
Mem ~ombre Codigo Mem 

Dir A7-AO 
Mem 

---·-~- ......... ---·- _____ ..,H,-· ... O-
_.,_, ________ .,.,. ______ 

(1 2200 2210 2220 ·-··-----·--···· 
2201 --·-··· .. -·--.. 221 1 --·······-·-··-· .. 2221 

2 2202 2212 ·~l'"\r"¡r'\ 
4.(.,..::,4 ... --·-·-·-·····-.. !. 220:~ . 221:::: 222:3 .................... 

'I 2201.1· 2214 2224 ..... ...... ......... 
L::' 
.. .1 220~3 2215 2225 ·-····- ·- ..... .. 
b 2206 2216 2226 ... ·----- . .... .,_ 
'/ 2207 221 "/ 2227 ··-· ··-··- ... -.. 
8 2208 2218 2228 

··-···~--- -. ····-· 
9 2209 2219 2229 ······-- --·-··- ··---········-·-· 
A 220A 221A 222A 

-••-u•--•"•"•-• 

B 220[1 221B 222Et ··-·-·-··- .... ,. "' 

e 220C 221C 222C ···-·--·-··· .. --. 
D 2200 2210 2220 --·--· ........... ---·-------
E 220E 221E 222E -----··· ... ·--r- 220F 221F 222F ,.,.. ... _, __________ 

Dir 
Mem 

07·-DO 
OUT 

-------------
2230 ----·-·-·--·-· 
2231 _, ......... -----·-
2232 ___ ,, ___ . ____ 
223~5 ---- .. ·--·-··-· 

2234 ----·--·-· 
2235 -----·------··· 
2236 -----·--·-··-···· 
2237 --·-·-·-·-···-
2238 ---·-- •···-·· 

2239 ,.. __ ,. ____ ....... 
223/.) -·-----·-·-· 
223B -······------·--
223C -------·---
2230 
223E ------··-·-····· 
223F ----··------· 

El ultimo Ciclo de Maquina a emular, dentro de la Secuencia, se 
deba jndicar en la Direccion de Memoria 2250 H, considerando 
que loe Ciclos de Maquina es1:an numerados del O al F: 

Di r· Mmn Ultimo Ciclo a Emular 

2250 H 00 <• Ult Ciclo <= OF 
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Si la Secuencia de Ciclos de Maquina se debe repetir indefini-­
damente o solo se debe ejecutar una sola vez, se debe indicar -
en la Direccion de Memoria 2251 H, de la siguiente manera1 

Dir Mem Repeticion de la Secuencia ? 

2251 H 00 H = No, O 1 H = Si. 

Finalmente, se debe indicar el contenido inicial del Registro -
R en la Direccion 2252 H, y el contenido del Registro I, en la 
Direccion de Memoria 2253 H: 

Dir Mem 

2252 H 
~~253 H 

(1(1 <= R <= ?F 
(10 <= I <= FF 

l'odos los datos anteriores se deben introducir al Sistema EDH -
en las Direcciones de Memoria indicadas. 

El Paso e se realiza usando el Comando Programable Fl. Al opri­
ml r la tecla correspondiente se ejecuta un programa que trans-­
fiere los datos que se han indicado en la Memoria del Sistema -
EDH ;~1 En11.1ladar, El inici.d la Hmulacion 1mcencJiendo cü led E. 

El 1 ·asn d p~:rmi te al us1.11i\r" i o an<ü i 7. ar 12n ti empa 1-e,;'!l el campar­
Lam 1 ento del Modula Baja Prueba. Debe hacerse notar que el Sis­
tema EDH puede ejecutar otros programas mientras se realiza el 
,,\nal:i;;i,;;, Y~' q1.1fl el control dt:~ L• [~fliLtlat:.ian lo t"e<lliza tatal---
111ente c.ol Mc1dLtlc:1 del. Emulador·. 

E'l. P.'1sn e rJet i ene l ,'1 emul ac i or1 y rc;cupet"a 1 as data~; que deb i o -
habm· n'!c::ibido el Emulador en cad,;1 Cicl1J de Maquin,,. a traves de 
la!3 l_inu<Js 07-00. l~ste Pas;o ~;e; real iza par m1~dio del Comanda-·­
Programable F2. La informacion que recupera, la coloca en las -
sig1.1ifml:e!; Di r-eccicine!;; de Memm·i a p¿\ra su an<ü isis ct1n el Ca--­
mando M del Monitor: 

Ci c:1 o 
Na 

(1 

1 

F 

Dir Mem 
07-DO IN 

2240 
2241 

224F 

C•.tando se detiene la emL1lacion, ya saa por-que se hizo uso del -
Comanda F2 o porqua la secuencia no fue repetitiva, se apaga el 
led E. 
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Fiq. 60. E1lc1que del Re1]1.1lador A. 
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Fig, 61. Bloque del Regulador B. 
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Fi. c.J • 64. Bloque de la Log i ca de Tercer Estado. 

Fig. 65. Bloque del Conmutador CLOCK. 

Fiq. 66. Bloque del Led E. 
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Fiy. 67. Bloque de la Memoria de Control. 
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Fig. 67. Bloque de la MemoriR de Control. 
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Fig. 69. Bloque de la Lcg1ca Je Ciclos. 
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Fig. 70. Bloque de la Logica de Dacodificacicn. 
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1-'ig. 71. lHnquP dol Duff1::r tJ¡~J. Bus de Control. 

Fiq. T"!.. Uloque dol Bui:fer· dr;·l. Bus.; d<; Dc\to!;. 
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l V. 1" :l ;~" ME·: mm- i a de Control. l::J Bl oq111·" 11t :· .1" Memor-i a clt: Contr-ol consta ·­
d1.~ '2 t'l1?mc1rii:1·~ PRCIM d<? 2~:,6 p<;J,di1···""~' 1:on f:I bits por palabra cada 
una. Una de l ;1s Memoria~; ~;e "'''" P•·'•I" a qenc"r-ar l .•s Lineas dE~ Con­
tr·CJ! quf.1 d;;1b1? enviar el Em11l,,1dn1" ill Modulo E<,,jo Pn.rnb,>, la otr·a 
Memorja se utiliza para generar Renales Auxiliares de Control 
para uso interno del Emulador. 

* 

/WFiITE 

FC 
/BUS? 
/WAIT? 
I? 

/H 

Indica el intervalo en que el Emulador envia -
informacion por las Lineas de Detos 100-071, 
Indica el momento en que el Emulador recibe -­
infarmacion por las Lineas de Datos ID0-071. 
Indica el ftn del Ctclo de Maquina. 
Pruaha si la senal /BUSRLl esta inactiva. 
PrualJa si la serial /WAIT esta inactiva. 
Pruoba si J ,; !:enal /ll\JT y/o la s1~nal /NMI es-­
tan activas. 
Ind.ic:a r,¡~ continuP en cü Est •• do HAl_T. 

Las Senaleo Auxiliares da Control deben estar activas segun se 
incli.r:;1 E·nc'«?CJlti.da pcw,, c:ada C:i clo de Maquina, con5idi?r-cmdo la --· 
s;imbolnq.i ,:1 d¡,finidd cm IV.1. 11. 

l .. 1.:.ic:lo F<?tch. 

ll •••• T4 
CU1Cf::: 10101O1 O 

''Tw 

/ l>JR IT E 11111 :L 11 
/l~El~D 11101:l11 
FC (l(ll)(l(H)(l 1 
/BUS? .l:ll11111 
1 W\I T? l :l 001 :l 11 
I "' 00000000 
fil 11111111 
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2. Ciclo de Lectura de Memor·ia. 

Tl .• T3 
CLDCI< 101010 

···Tw 

/WRITE 111111 
/READ 111101 
FC 000001 
/BUS? 111111 
/WAIT? 110011 
l? (l(l(l(l(l(l 

/H 111111 

3. Ciclo de Escritura de Memoria. 

T1 •• r:.: 
CLOCf( l 01010 

··rw 

/WRITE 10<">000 
/F\El~D 111111 
FC 1)00001 
/DIJ 11 :l. :L 11 
/1. • .1 T':' 110011 
[',· •..lOOOOO 

/H 111111 

4, Ciclo rle Lec:tL1ra de PL1erto. 

T1 •• TWT3· 
CLOn:: 1O101 O l O 

··'Tw 

/WRlTE 11111111 
/F\El~D 11111101 
¡:·e oooooc11:i 1 
/BU~P 11111111 
/WAIT'" 11110011 
I? 00000000 
/H 11111111 
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5. Clclo de Escritura de Puerto. 

Tl •• TWT3 
CLOC!< 10101010 

"

0

'Tw 

/ WR I TE: 1 (11)00000 
/ l~Elm 11111111 
FC 00000001 
/BUS? .11111111 
I WA IT? 11 t 10011 
1? 00000000 
/H 11111111 

6. Ciclo de Solicitud/Liberacion de Bus. 

T1T2 
CLOCf< 1O10 

""T:: 

/WFffTL:: 1111 
fl'(EAD 1111 
¡:e t)(l(l 1 
f DUS':.- 1001 
/W(',J p t 111 
r··, 0000 
/H 1111 

7. Ciclo de Solicitud/Aceptacion de Interrupcion. 

Ti .• TWTW •• T4 
CLOCK 101010101010 

""Tw 

/WRITE 111111111111 
/READ 111111101111 
FC 000000000001 
/BUS? 111111111111 
!WAIT? 111111001111 
I? 000000000000 
/H 111111111111 
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8. Ciclo de Solicitud/Ac8ptacion de Intarrupcion 
No M•ascarable. 

Tl, ••••• T5 
CLOCK 1010101010 

/WRITE 1111111111 
/REAO 1111111111 
FC 0000000001 
/BUS? 1111111111 
/WAlT? 1111111111 
I? 0(~0000000 

/H 1111111111 

9. Ciclo de Salida de la Instruccion HALT. 

v---·----- !' 

T1 •••• T4 Tl T4 
Cl.íJCI< 10101010 10 ' 1 (1. 

'-i nter-rup-'' 

/WíUTE 111.1.1111 11 u 
1nE!'1D 1111:l111 11 11 
FC 00000000 (l(I . (J 1 
/l~i I• 

., l.L:l11111 11 11. 
/1 ... I"," J.1111111 11 11 
l '! 0000011 (1 (1(1 ÓCI 
/H 1l:l11111 1 t) 01 

Si SEl c:onsider;il que /WRITE corresponde al bit. ma¡; !;ignificativo 
y /H al menos significativa, se puede presentar un Resumen de -
lm; Scm.'<lEm fkn:iliares de Control de~ la si.quirmte manera: 

Cl..CJCI< 

u 
1 
2 

c.· ..., 
6 
7 
8 
'1 
¡~ 

[1 

Ciclos de Maquina 

1. :~ .. 4. "' ,.J. 6. 7. B. 9. 
-----------·---···-----------·------·-------------------
6D 6D 6D 6D 61) 61) 60 6D 60 
6D 6D 20 61) 20 65 60 60 60 
69 69 29 6D 2D 65 6D 6D 6D 
49 69 29 6D 2D 7D 60 6D 6D 
6D 41) 2D 69 2';> 6D 60 6D 
6D 7D :~;o 69 29 6D 6D 6F 
61) 4D 2D 69 6D 6F 
70 7D :?'D 49 6D 6D 

6D 6D 6D 
60 7D 6C 
6D 6C 
7D 7D 
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El conl" E·ni do de la Mf?mori a ¡j f' J. .3i;::¡ Gr-~n ¿1l ,-¿5 Au>:iliares de Control 
y d12 la 11emori a de las L.i n<.?d!; rfo! Cnnt·.1 .. ol, se deduce de SLl5 res-
pectivos ResL1menes. 

Memori ,, de Sena les Aw: i 1 i ii\rE;i~ d1~ Conlt"ol: 

Din?cc:ion Contenido 
---------- ·----- .. ··--··--------··----... -------·-----------------
10 a 17 H 60 6D f..9 4'/ 60 60 60 70 
20 a 25 H 61) 60 69 69 40 7D 
30 a 35 H 60 20 '..?'r 29 ~~D ::;o 
40 a 47 H 61) 6D 6D 6D 69 69 4D 70 
50 a 57 H 60 :m 21) 2D 29 29 20 30 
60 a 63 H 60 6~.5 6"'" ,J 70 
70 a 7B H 60 60 60 6D f,I) 61) 69 49 6D 60 60 70 
80 i.:"t 89 H 6D 61) 60 ¿,o 6D 60 60 6D 60 70 
90 a 9B H 60 61) 6D 60 6D 6F 6F 60 60 6C 6C 70 

Mi::mc:iri a de Lineas de CrJntrol: 

Din:c:c:icJn Contenido _..,_, _________ 
-·---- .. ---·--·--··--·---------------------... -------·-

t (1 1::\ 17 H FO AP AD AD FE BE BE FE 
20 a 25 H FF AF AF AF AF FF 
:':(I a ~!.5 H FF EtF BF B7 B7 FF 
40 a 47 H FF FF CF CF CF CF CF FF 
50 a 57 H FF FF 07 D? D7 07 D7 FF 
60 a 63 H FB FB FB FF 
'70 <I 7B H FD FD FO FD FO OD DO DO FE BE BE FE 
80 a 89 H FO AD AD (.\1) FE BE BE FE FF FF 
•:¡>(l a 9B H FO 2D 2D 2D 7E :,5E 3E 7E 7() 20 3E FE 

El contenido de las direcciones no indicadas en ambaa memorias 
no i ntr,iresil. 
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IV.1.13. Programa de Operacion. Cuando el usuariq oprime la tecla F1, se 
inicia la ejecucion del programa COMF1 que traslada la informa­
cion que se ha introducido en la Memoria, al Emulador. Al ter-­
minar de introducir la informacion y ordenar el inicio de la 
emulacion envia el siguiente mensaje informativo al usuario1 

* 

donde: 

E _ _ r uc e 

r=O 
r=1 

O<=uc<=F 

indica secuencia no-repetitiva, 
indica secuencia repetitiva, 
indica el numero del ultimo ciclo ~emular. 

Al oprimir la tecla F2, se ejecuta el programa COMF2 el cual -­
detiene la emulacion y recupera la informacion que durante la -
emulacion ha recibido el emulador. Esta informacion la traslada 
a las Direcciones de Memoria 2240 a 224F H, en correspondencia 
con los Ciclos de Maquina, a fin de que pueda ser analizada por 
medio del Comando M del Monitor. Al terminar de ejecutarse el -
programa envia el siguiente mensaje al usuario• 

F 

El Programa de Operacion para el Modulo del Emulador se ha al-­
macenado en las siguientes direcciones de memoria: 

Programa 

COMF1 
COMF2 

Direcciones 

0500 H 
05AO H 

a 0591 H 
a 05EB H 

El Monitor del Sistema EDH fue adaptado del Monitor del Sistema 
Z80 Starter Kit, el cual se ha incluido en el apendice en su -­
forma original junto con la version modificada en codigo hexa-­
decimal para el Monitor del Sistema EDH. 
Para incluir los programas COMFl y COMF2 fue necesario eliminar 
ciertas facilidades en el Monitor original relacionadas con las 
operacionea de lectura y escritura de cassettes y con la pro--­
gramacion de memorias EPROM. Esto se logro reprogramando las -­
direcciones de memoria 04CA ~I a 06~3 H. Las direcciones de me-­
maria que ne usan los programas COMF1 y COMF2, son instruccio-­
nes HALT. 

Para que los Comandos Programables Fi y F2 iniciaran programas 
en las direcciones arriba indicadas, fue necesario reprogramar 
las direcciones 0220 H y 022A H segun se observa en el Programa 
de la pagina siguiente. El Comando Programable F3, continua --­
iniciando la ejecucion de un programa que empiece en la direc-­
cion 1800 H. 
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¡ 1 Ullll Ullllll llll 111111111111111111111111111111111111 
1 
l HOOULO DEL EHULAOOR 
¡ 
¡ progra1a de operac ion 
¡ 

0500 : COHFI 
tlllllllllUllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

QU 0500H ; direcciones de prograus 
05AO • COHF2 EOU 05AOH 
1800 : COHF3 mu IBOOH 

OüAO • PE mu OAOH ; direcciones de puertos 
OOAI : PLC · EQU OAlll ¡ de sal ida 
OOA2 = PLCC EOU OA2H 
OOA3 = PLCH EQU OA3H 
OOA4 = PLL EQU OMH 
OOA5 = PLH mu OA5H 
OOAb = PNHD EDU OAbH 
OOA7 = PLR mu OA7H 
OOAB = PLI EQU OABH 

OOAb = PRHO mu OAbH ; direcciones de puertos 
¡ de entrada 

OOF4 • OISUP mu OOF4H ¡ direcciones de 1e1oria 
2200 = OIRCIC EOU 2200H 
2240 = OATOIN EDU 2210H 
2250 : ULTCIC EDU 2250H 
2251 = SECREP mu 2251H 
2252 = REGR EQU 225211 
2253 : REGI EDU 2253H 
W7 = DISHEH EDU 23F7H 
23FB = OSHEHI mu 23FBH 
23F9 = 05HEH2 EDU 23F9H 
23FA = 05HEH3 mu 23FAH 
23FB = OSHEH4 mu 23FBH 
2JFC = DSHEH5 EQU 23FCH 

0227 EDH: ORG 0227H ¡ direcciones de prograus para 
0227 CJOOIB JP COHF3 ¡ F3 1 F2 y FI 
022A C3A005 JP COHF2 
0220 C30005 JP COHFI 

05(10 ORG COHFI ; progra1a para Fl 

0500 3EOO COHFI: LD A~OOH ; detiene clock 
0502 03AO OUT p ,A 

0501 3A5022 LD A, lULTCICl ¡ calculo del nu1ero del primer 
0507 EbOF AND A OFH ; ciclo 
0509 32FB23 LO 1bSHEH4l, A 
050C 17 LD B A 
0500 3EOF LO A:orn 
050F 90 SUB A,B 
0510 47 LO B,A 
0511 4F LD C,A 

0512 110022 LD OE,OIRCIC ; inicializacion 

0515 03Al COHFlA: OUT PLC A ; nu1ero del ciclo 
0517 D3A2 OUT PLC~ 1 A 

0519 lA LO A, !DEI ¡ codi go 
051A 2F CPL 
0518 OJA3 OUT PLCH, A 

0510 3EIO LO A, IOH ¡ direccion baja 
051F 83 AOD A,E 
0520 5F LD E A 
0521 3EOO LD A:OOI\, 
0523 BA ADC A, D 
0524 57 LO D A 
0525 IA LO A: !DEI 
0526 2F CPL 
0527 D3A4 DUT PLL 1A 
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om 3EIO LD A, IOH ¡ direcciolJ alta 
0520 83 ADD A,E 
052C SF LD E A 
0520 3EOO LO A

1
,00H 

052F BA ADC A,D 
0530 57 LO D,A 
0531 IA LO A, IDEl 
0532 2F CPL 
0533 D3A5 OUl PLH,A 

0535 mo LO A, IOH ; dato a emitir 
0537 83 ADO A,E 
0538 5F LO E,A 
0539 3EOO LO A,OOH 
0530 OA ADC A, D 
053C 57 LD O A 
0530 IA LD A

1
, !DEl 

053E 2F CPL 
053F D3Ab OUT PWKD,A 

0541 7B LD A,E 1 control de ciclos 
0542 IE30 LD E, 30H 
0544 93 SUB A,E 
0545 SF LD E,A 
0546 7A LD A,D 
0547 lbOO LD D,OOH 
om 9A SBC A,D 
054A 57 LO ~~A 
0548 13 INC 
054C 04 lHC B 
0540 78 LO A B 
om FEOF CP A

1
,0FH 

0550 FAl505 JP ",CDKFIA 

0553 3EIO LD A, IOH ; reset 
0555 D3AI OUT PLC,A 

0557 3A5122 LD A, !SECREPI ¡ secuencia repetitiva? 
055A E601 ANO A OIH 
055C 32FA23 LD tbsm3l,A 
055F 07 RLCA 
0560 07 RLCA 
05bl 07 RLCA 
0562 07 RLCA 
05b3 F6EF OR A, OEFH 

0565 47 LO B1A ¡ inditacion de: 
0566 79 LO A,C ; secuencia repetitiva ? y 
0567 F6FO DR A,FOH ; nu1ero del pri1er ciclo 

0569 AO AND A1B 
056A 00 NDP 
0568 D3AI OUT PLC A 
0560 D3A2 OUT PLCt, A 

056F 3A5222 LO Al tREGRl ¡ direcdon inicial de 
0572 D3A7 OUT P R,A ¡ refresca1iento 

0574 3A5322 LD Al tREGI l ; contenido del registro i 
0577 03AB OUT P 1,A 

0579 3E01 . LO AEOlH ; 1nic10 de la e1ulac1on 

0578 D3AO OUT p ,A 

0570 3EOE LO A OEH ; 1ensaje final 
057F 32F723 LO tbIS"EKl 1A 
0582 3EIO LO A IOH 
0584 32FB23 LO tbSKE"l l 1 A 
0587 32F923 LO ID5"E"2l, A 
058A 3EOC LD A OCH 
osee 32FC23 LD !Ó5"E"Sl ,A 

OSBF C3F400 JP DISUP ¡ 1 in 00 



05AO OHG COHF2 ; pro11ra•a para F2 

OSAO lEOO CUHF21 LD A~OOH ¡ de ti ~ne rl uck 
OSA2 DJAO OUT p ,A 

OSA4 114022 LD DEd DATOIN ; borrado de 1ecari a 
05A7 ObOO LD B OH 
05A9 lEFF COHF2A: LD A~ OFFH 
05AB 12 LD t El ,A 
OSAC ll INC DE 
OSAD 04 INC B 
05AE 78 LO A, B 
05AF FEOF CP A10FH 
0581 FAA905 JP "' CO"F2A 

0584 lA5022 LO A, tULTCICI ; calculo del nu1ero del pri1er 
0581 EbOF AHD A,OFH ; cirio 
0589 47 LO B A 
OSBA lEOF LD A:OFH 
OSBC 90 SUB A,B 
0580 47 LD B,A 

OSBE 114022 LO DEbDATOIN ; inicializacion 
OSCI ObOO LO B, OH 

05e3 D3Al COHF2B: OUT PLC A ; nu1ero del ciclo 
oses D3A2 OUT PLCt, A 

OSC7 DBA6 lN A, PR"D ; dato rmbido 
05e9 2F CPL 
OSCA 12 LD IDEI ,A 

osee 13 INC DE 1 control de ciclos 
osee 04 INC B 
osco 78 LO A B 
05CE FEOF CP A:OFH 
OSDO FAC305 JP H,eOHF2B 

0503 lEOF LD A OFH 1 1easa¡e final 
osos mm LO tblSHEHI ,A 
oso0 mo LD A !OH 
OSOA 32FB23 LD tbSHEHI 1, A 
OSDD l2F923 LD IDSHEH2l ,A 
OSEO mm LO IOSHEH3l 1 A 
om mm LO IDSHEW, A 
05Eb 32FC23 LO IDSHEHSI, A 

OSE9 C3F400 JP OISUP ; fin 
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l V. l ... 111.. U sta d1~ Componentes. 

* 

Componentes 

51 
CL:1A-CL1B 
C1A-C1B 
C21~-C2B 

CI 1-CI3 
CI4-CI5 
CI6 
CI7-CI10 
C I 11-C I 12 
CU3-CI16 
cr 17 
l~l 

Di 
CI1.8 
Cll9-C:I20 
CJ21 
e 1~~2 
CI23 
CI2'1 
cr:~5--CI26 

CI27 
CI28 
CI29 
Cl30 
cr:::H 
c1;:.2 
cn:5 
CI34--CI35 
e r:::.6 
Cl:S7 
CI313-CI40 
CI41 
CI4·2-CI43 
Cl44 
CI45 
CI46 
CI47 

Descr:ipcion 

Conmutador de 2 Posiciones. 
Reguladores LM323K 5V/3A. 
Capacitares de .1 uF. 
Capacitores de 1 uF. 
Circuitos Integrados BUFFER 74LS367. 
Memorias RWM DM74LS189. 
Circuito Integrado AND 74LS08. 
Circ. Int. MULTIPLLXER 74LS257A. 
Cin:::. lnt. CDUNTEf~ 741..81'1:~. 

MemoriAB RWM DM74LS18Y. 
Circuito Integrado BUFFER 74LS367. 
Resistencia de 270 ohms a 250 mW. 
Diodo Emisor de Luz serie 1N4001). 
Circuito lnteqr~do NANO 74LSOO. 
Memorias PROM DM74S471. 
Circ... Jnt. COUNTER 741..8193. 
Circ:. lnt. MUL TIPLEXEf~ 74LS:;571'l. 
Circuito Inteqrado NANO 74LSOO. 
Circuito Inteqrado NOR 74LS02. 
Circ111tos 1nteqrados rTD 74Lff74. 
Circuito Integrado ANO 71LS08. 
Circuito Inteqrado DR EX 7'1LS86. 
Circuito Inteqrado OR 74LS3~. 
Ci rct.11 to Ir1teqrado NOk 74LS:!l. 
Circ. Int. COUNTER 74LS193. 
Cir-c:ui l:n lntel)rado FFD '74LS273. 
Memoria RWM DM74LS18Q. 
Circuitns Integri'\dDS DECOD 1/16 74LS154. 
Circuito Inteqrado NANO 74LSOO. 
Circuito lntegrado OR 74LS32. 
Circuitos Integrados DUFFER 74LS367. 
Circuitn Inteqrado NANO 74LSOO. 
Circuitos Integrados lRANS/REC '74LS243. 
Circuito Jnteqrado NANO 74LSOO. 
Circuito Integrado FFD 74LS374. 
Circuito Integrado OR 74LS32. 
Circuito Integrado NOk 74LS02. 
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V. Conclusiones. 

* 

El objetivo de esta Tesis fue disenar una Estacion para Desarrollo de 
Hardware IEDHI, con la finalidad de convertirse en una herramienta -­
util al Estudiante, al Ingeniera y al Profesor de Electronica, en la 
prueba y desarrollo de Modulas para Sistemas de Computo basados en el 
Microprocesador ZBO. 

Las caracteristicas de la Estacion para Desarrollo de Hardware debe-­
rian ser apropiadas en cuanto a facilidades, confiabilidad y costo. -
Su diseno deberia ser modular a fin de simplificar su construccion, -
mantenimiento y futuras ampliaciones. 

La ~$lacion para Desarrollo de Hardware cumple los objetivos quemo-­
tivarcn la presente Tesis. 

811 arquitectura en base a un Sistema de Bus le brinda la flexibilidad 
necesaria para aprovechar totalmente la capacidad del Microprocesador 
ZfJO. l.c'•S tar.H"\:a¡; q1H') l\Sa pa1•a desar-r-olln de los ModL1los tienen las 
mi!;m;,"~· dimE?nsionc?!'1 qu"-' laF. del Bu•ó; S-·1(10, lo q1.1e pt~rmite ser facil y 
econc•niicamentt> e1dq1.1i.1-iblPs E?r1 el mercado. 

El Sistema EO\~ incluye un Modulo de Memoria del tipo llniversal, que -
le [He1·mih.• c:1·ecer en paso~; de':: \·.:tJyl:i:s. Este Modt.1lo man1~_ii1 opciones 
que lu ¡11.•. iitL'n •;;oportar desarr·oJ los dr.• Har-iJ1-1arE~ y SoftwanO! mas ela·- ·· 
hor<>clnc~:; .u t:apac:icJ¡~d m;rnima es di~ l'.28 ~::bytes, lo cual ,;t~ logra por -
medio de la tccnica de Bancos de Memoria. 

El Mcmit.nr del Sistema EDH es un p1-nqri.~ma de facil operiH:ion. Incll.1ye 
los comandos necesarios pard manejar el Sistema y la opcion de usar -
teclas programables. 

El !:i1r;tema EDH ,;e controla fundament..ümente por· medio dnl Modulo de -
lecladc/Unidad Visual, el cual constituye el medio basicc de comuni-­
cac i. 01·1 hnmbr·e··-·n·1aqL1i. na. 

El t'lotl1.1lo del EmulalJcJr permite qener-ar baJo control de programa, las 
senalas que emite el Microprocesador Z80 transfiriendolas a un Bus -­
Emulador y, a tr·aver,; 1:\e c.,bl.e, a C:UdlqLli.er Modulo que lD reqLliera --­
fuera del Sistema 
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* 

Como Sistema de Computo que es, la Estacion para Desarrollo de Hard-­
ware recibe, almacena, procesa y emite informacion, pero esta disena­
da para funcionar como el nucleo de un Sistema que sirva como herra-­
mienla en el desarrollo y prueba de Modulas para Sistemas de Computo 
b<isaclo\> en r~l Mi c:roproc:e1sador ZBO. 

En este sentido, la Estacion para Desarrollo de Hardware es un siste­
ma abierto, sin compromisos en su diseno que limiten el desarrollo -­
rlt:.•l f·k11·- d w.:11" 12. 

Las distintas etapas en el desarrollo del Sistema EDH, han brindado -
la oportunidad de estudiar todos los aspec:toa basic:os de un Sistema -
de Cornpllto. 
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VI. Apendices. 

VI.1. Monitor del Sistema EDH. El Monitor del Sistema EDH fue adaptado -
del Monitor del Sistema ZBO Starter Kit, conocido como ZBUG Moni-­
tor Version 1.0. Este Monitor ee ha incluido en forma completa en 
en las paginas siguientes. 

* 

El Monitor del Sistema EDH se presenta posteriormente en codigo -­
heHadecimal. 
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OC>'.~ª 1-0k 1 :fll: Af<l-'O 1 N 1 ::-;. ALI 111 HEI~ h:S'f 'S AkE: MAPPtlJ 
(11):::; TO UJl..:AI IUN::; J~I f.:AM ~IH~R~: º!HE IY:H,; CAN INSl:.RT 
()0º36 A cllJMI'' 'TO lHI: '.~!01.:V\CI-: RIJl_rf H-IE IN RAM ¡:r_if( 
(l(l'.fl ~ST 1::, U··· '.!4, '.~J.. 4•':1, ANl.l ~i6. nn:. USEk·'S kE:OISTERS 
003H ARE :~:TAO.El.1 LIF'UN l<Rl:-Al(f'(I 1 NT 1:-:NH.:Y AND ALL. 
0039 1 11Rl:Af-'.l-'OlrH::> PRF· f'EMf.IVl'IJ 1-RUM 'IHI': LISEWS Pl-<OGRAM. 
0040 1 i;.-11 ·~ lfl·'.l' '.:;1:.·1 · ·1-·u:c:HJ<U 1·¡i:1M 1· N r kY l-'(1 l NT - kST(I 
0041 L[1 ~:w, 2'.~C(IH 

004~! ._1p Hl:.STAR ; FINI':>H INI"IALlZA"flüN 
0043 ¡ ****l~l<FWYO J NT 1:-:N 1 RY - f.:S'l 8 
0044 
004'.:o lWE- N 1: 
(11)46 

(1(14/ 

(11)118 

(lk(.i 

UI 
l''U':.iH 
1-'Ll''='H 
·-'R 

01)49 
oo:.o 
0(1'.'.•1 
(l(l!::'·L: 

; ""***U':::ER ~.N·I RY 
..JP 

l<Pf.-Nf2: l..D 
LI I 
._fR (10~·~3 

(1(1~·4 ¡ ***~H.ISl:-.R 1:-NºI RY 
(l()~1 1.:i 

00'56 HPFNT8: 
(10!;;.l 
00'.;i(~: 

(1(1'::«:;. 

.Jp. 
PUSH 
1-'U':)H 
PU·~H 

.11~ 

ooo:::H ¡ SH\f(f RtSHlRºI TABU:: 
(';;u·vn, sp 1 sAvr.: usi::ws SP 
AF 1 Sl Ao·: USf:.R 1-:E;r_; 1 STC:HS 
13C 
LWFNT2-f. 
- h:Sl16 
RSll6 ;MAi-' lNTü RAM 
A, 1 ¡ I lN'fO A, JFF J.NTO I" 

BPl:'Ní3-$ 
- f.'.Si2'l 
k·:n14 
l•r:: 
HI. 
Ar ;SAVE 
iwrn·r4-!f. 

r ANIJ IFr 
88 



kESlH <C> 19/t-: ~llCRO L1J:•;:lt)N C'OM1:1;p·1s 
Al.llJR UB,11:-:C r s 1 .. ~:011¡.¡1;:1- ~: 1¡:.q1·.~l .. :N r MO'':>ll::~ l·U··-~;i) ?>·:;•;:.:EML~Ll:I~ V2,.'.(.l .·PAO!i. 0002 

11?\'f w,:1:1 "' l•KO: ~<~ ::;TH . SR(; 

·'(1020 
"'0023 
·'(JI)://~ 

'002~i 
;'OOL6 

, 01):,>:;¡ 

'00213 
'01:>-2c 
'OOn1 
'(1(1:¿1:: 

,. oo::::o 
'0(133 
"'00:2:~. 

'1)(1'36 

""Oo·:-::;:< 
··00·:,:1:: 
'flf)'.::f.I 
, 00·.::1-
•· 0041 
•"(>04:1 
'(104 / 
'0049 
·" 0(141.1 
... 1)()":10 

·'(11)':·1 
·" l)()';:i·::: 
.. ·uo~(.._ 
... 00~··:1 
·'OOt"•C 
'Ull~:•E 

"'0061 
"

0 

(ll)o'.·.ll 

•"(11)66 
"

0

(H)l,9 

'01)(.,):1 

, (l(l(:.I", 

'(Jl)'/I) 

•"(11)/~! 

"'(11)'/~1 

... 00'/f::l 
·"(10'/9 
·'(l(I/(.: 

, f)(l'/1:-: 
... OOH:.! 
·"(H):;.;:~ 

'1)1)(-j{:. 

"'(J(li:J'/ 

"(ll):';:{.\ 
... (lf)~~('. 

C~'r:FFF 
(>:~ 

l.ISI 
l·ti 
1(~03 

c:'Frf'F 
,·~'-· -··-· 
IJ5 
1::5 
U-:!08 

C8Fl'FI' 
l.IDl-.ti 
(JI) 

18():3 

1..:::::Ff-1-1-
1-u1:0 
:.::f:.Cr::I 
1r~~1'.:!6 

uo~o '****US~k ~NIRY - H·:n~:.,~ 

RSl'3L 
AF, Al-.. " 

(H)61 
(1(11,,¿ 

0063 
(1064 

.JP 
t::Pl:Nl4: EX 

EXX 
f-'U·:~H 

.JH 
0066 1US~R hNlRY -
O<Jf>'l .JP 
OOl,8 IWI- N'l 5: PUSH 
1J06SI PUSH 
(1(l'lO 
(IO'l 1 

1-'ll'::H 
JI'< 

Al' 
13PFNT~-o¡, 

l~ST40 

f.'ST40 
l.:<C 
IJF.: 
HI. 

00 /'2 ; **'" •1.1'.;;C,R l·N r f'<Y 
Hl-'l-NT6-$ 
- llS148 
R·::·141:J (ll)'/:,t ,Jp 

íJ0'/4 1<1-'f::Nºf6: l''ll'::H lX 

; liEI Al.1 f•'l::OS 

(l(l'l~ 

(l(l'l6 
(ll)'/"/ 

NOI-' 
,IR 

; $?\VI::. A lfffl::'. 
1>1-'tN 1 Y ·$ 

¡ **"*llSHi I· N l l<Y 
(llJ/8 ,Jf-' 
(1(1/•;t l:lf-'f,N 1 '/: t-·u·:.;H 
(ll)80 
0081 

1 lJ 
r.1u r 

lY 
A, l,l'.::H 

l.ll.ILAOA0(1 •· (ll)H2 l D 
((.: f t:~o, A 
l x. ( s 11::1-' 1) 
IX 

; IJISAL,l.1: l.:Ylfü lNH< 
; 01:,'I llSlc HS Sf' 

1.11.1~'3 
Lll.1~(::: 

l.llJ:,''.{4:.fü(l "' 
1111 /l-.f-1: 
HI 
'i0t)~3 

1.11.r:::':•l- I· 
1111'::'.:ol-(-' 
1111/~.f-4 

l·.6114 
::,1;~ f-1- f-1-
l .• :llf·t-1+ 
11.-:0·3 
c:.:11+1-1· 
'/1.-:11 :.:1 

1.11.1'/1:(1~! 

1-1:-.CI· 
:!:~JO'/ 

) llJ(;:.f-.(ll 
11(1/.-(:.(ll) 
n 
1 .. :1.11·1-1-1-
~··01 .. u 

l 1u:;! 11' H+ 
:lA4H(H),.. 
~!I:! 

'/f-. 
CIJl-1-H' 
llU:t.:,:; 
lil.l':t.::,: 

(11)~.:3 

(1(1:';14 

(11)1::6 
(11)!,'-I/ 
cux~:~ 

U(lr,:1·;.i 
i:11y;t(1 Hf-'I- N 1 :~: 
(J(l•;i 1 

lNC 
HIC: 
1.1) 
t.n 
OH 
,,1¡.; 
f.11'.C 
U~I.' 
1.11 

lX 
(•:; 11,:1-·1 >, l X 
A,<IX-~'.) 

A . ; :;+. I 
M /, Hl,1:-.N 1 :.~··!fo 
< l X-1 ¡ 
< J X-:~!.¡ 
A, ( 1X-l2J 

(l(l';t'.:! Ar.11.1 '~ 
0U~~ LLI · (Ull-l1A 
(11)94 l.'AU. Uf· (1~¡::; ; Ul:-.'I 
OU'.-1'::• ,Jf'< l:Wlol'I f.:A-!to 

; ·11~·:n l·'I: LOW BYTE: 
STAll.IS 

; 111-.c lflf,11 HYll-. 
; liE.C l. Ul·J 1-:YHi. 
¡ J 1- ~ 11N ~.: 1 i1l.;K 
; MA'::f''. ( IU 1 l Fl-
i ~;i:WI: f Uh: l.A l tk 

·1 i'H·: l\l.llJR i->l"l1.1 l::f-•F Lí.l 

(1(1'16 di-' Ml11 S , 

(ll)'.,)'/ l·!f-'N'((-:l~l: df~ I, f.'l·.Ml>f''~-·$ ; MU l:=h.l-'"I ';; 1-U LJ l ':;f-'LAY HE(.;~~ 
(11)':,¡1;:¡, ¡ ***"**l·'kl·.Af:}•1ftN 1 Hf-.~11'.IV?•I .-11 lH·u "'"*"* 
(11)•:,¡9 ¡ f,:f.'M11Vf·. Hh:l-Al·°J-'IJ 1N1 ::; ~ll·H U: lN :t1::11(;, ·1 Hf· Y ~1 ll .L L::f:-. h:ESTURl'JJ O 
(1!(1(1 ; A f-.Xl:Cl.llf:. 1.1h: l-0h:i:11:1+1.1 t1.1t·l1·114~111. 
01(11 f"t.Ml~I-': 1 . .1.1 A, ( D'+::o ; f.il'-.1 UI·' CUIJI:- '10 Hl:::::.:·ICIRt 
(11 o:¿ ¡ C'Hli.0'. ~ l~lf.'. Mi.11.1 J _, 1(: 1- l Nf:l.i J«HUW.1-·u J f\l'I :::: 
(11 (I~~ 1, .,... (11.:~ H 
(1.((14 ,.ff'o: "/, f1HIHl-'l-'I'• 
(l 1(1'::, f.:l: MHfJ(I: U.i L.. < l >: + 1 ) 
01(1(, Ll.'1 H, ( lX+O) ; Lil'.'I AIJlik üf' l::!P 

; 1.<l,'~\NCH JI- Ml..ll..T I-1.11:1- INf:.U 

(ll(l'J 1.1.1 Ull .. ),p ¡f.'l::':n1.11-o·1-. (lf-• C'(ll)I' 

(11(11.:=: f"f::ML~Pl: C'/.IU UD";: ; UIC.l t·!f.:n f·'l.l'~·l.11.flN ANLI L!Et H 
01 (1·,;i , 11< Ni:, 1-:l-.Ml~I-'-•~ ¡ f.iU f'..\Of\ 1 N 
(111 (1 ; fl HWl.AY f-•C ~ 1NI 1 A 
11111 f.'f:.Mt;l":;.t: L1.1 J X.Ji:t ''>Ml::M' 
0112 LIJ HL,<SH'VIJ 
011·;1 l1f:C HI. 

; f'Cll N'l 1 u P1SMHI 
¡ POJN'I H1 S'IACK 

1)114 LL1 µ,,<HU :(il:.f ~·ci• 
O .t l '::i C?il..I . lll· Uf< t ; ~JI~ l ·1 f:. ·1 O t11 SMf·:M 
0116 l NI..' 1 X 
C11U lNC .IX 89 



¡.:¡.·:;·¡¡,'. (() i•:ni:-: t•11.F:11 Lif.-.3líJM CUMCl:l-'f':i MO"il 1-:1( 1-Ll'-l"'J(l As::.;i:MHU:R V2. (l PA(;!::: ooo·,: 
11Ufll•'. u1.:.J~:Cf SI # ~'-'01.lh:U: SIJ'..lf:M•-.1'11 J1AIM:a·:'I =- 111:;0:kl:.SH-{ .SRC 

·'(11)' :f· ::1:: 
·• u(i:-:1: '/f:. 

··.·j·,0·;1t,) CJIUH(H)"' 
Yl_H)':J::_: 11t1:/'3 
l()()~.Jti 11: 1~1 :3 
'

0

(1(~~1·1 Ll·: 
·'(H)'i):ól 7¡;.; 
; 00(;1~1 l"l 19 J (11)·' 

"009(.: e.;:¡:¡- r F 

'O(l'il~ l-.1 f/~~:::3(>(! •' 
I (l(IA~~ :::1 A::;::L:;: 
'(•OIV·· 31·.(l(I 
1 00Af:: ~:~'.I- f-1-F 
'OOAH ~.:~t,F (H)" 

'00At: CI 1t-1+r 
'001~ 1 31.:.l 1 
'(l(ll<~ ~::::t:;,:(l(l(I .• 
, (l(ll-:6 ::-:t:: j (1 

'OOl:it.: :~::!l-1-1-1-

'OOHl·i ::r.l!'l l-1-' 
"(11)LH:: 1::::02 
'0(1(.:(l 1:-H'.::C 
'OOC::t :::}1-f'H-' 
Fe)(>('~, .,:,1f-Fl-r 
1, (l(IC':::: '..:Ul-FFI' 
··ocu::H l.JL·:·,1(1 

·<•)(11.:11 ux.1-
,<(11)1_:1- C'~!''.JI 1()1) / 

,, OCHJ~~ r_·::·:(ll.)(I:;-! 

"0011~.i l :3 
"OOU6 IJ':::i 
... (ll)[fl Dl.H'.1 
:001w 1 ·;:: 
··oot1A /l.I 
"OOLll:! y~ .. .. :• 
"OOUC l;.1-
"OOLlLI 111rnoo 
1 (11)1-:0 /C 
'úOE1 SIA 
'OO!::::t 111.1/.11·:41)(1, 
"OC1C:l> CD;NKIO' 
"001::',1 uu211:.:coo·· 
"CIOELI 711 

· "OOEE (.:IJf~'i'OO' 

... ()(Jf' 1 C.:'3!J(l(1(1, 
)008(, 
)00';1(1 

O l. lb' 
(11 .1 ·:1 
(l 1 :/(1 
01'/1, 

01 :n. 
(11'.t3 
(ll '.1.4 
o 1 ~-~~:. 

lil:C HI_ 
L.l.1 H. < HL l 1 c;1:: 1 1-'CI.. 
CAU UHlf{l ¡ Wlffl't-:. ·ro LIJ~:Mf'::M 

J.Ni:: l X 
INC IX 
l.llá; HL 
LIJ A, <Hl.l J (;t::'I' A 
CAl .. L. l.ll'(Jh:l ¡ wm H-_ ·ro IJlS~ll::M 

Jr' !JWUP ; GO IJlSPLAY .(>1'.lf., 
(.11'.l"/ 
012.8 
0129 
0130 
0131 

; ****ll*l'*l-'lNl'SH l·'.l::~.;'I Al·(I Rüll'l lN~il-*'11•********* 
r:t:.8H\h:: LLI ( S'I Kl-''l ) ' s~· J l N n SI-' 

o 1 ~-=~~ 
01 :<:1 · kr.:~·r F< 1: 
(l1 '.~4 
01:::~0 

(11 :~1:­
(l l 8 / 
(J 1 ':18 

LIJ 8P, 28A8H ; Itffl SI-' < WUGS l 
LLI i~. (i()H 
Ll:t Wt-!l.G l, A J CLl::Ak Hf'UJ 
LLI~ (Ulfl,A 1CL~AH l~IR BIT 
CAU. . UF(;Ck 1 Cl.k 1- LAG':> 
1.LI A, 11 H 1 1-'HUMl-'·1 CH?lk?\C'f 1:::1~ 

. LÜ ( Li l SML':.M l , A 
· LLI A, HIH 1 11 C 'HAH~C"fl-.R 
LDc <USM~Mll,A 

LÚ (USMbM~l.A 
01'.:19 .o..IR . RtS"fKl-._ 
014(1 ... ;,JR Rt~{fk3-$ J HELA·r IVI:. C.ll-1-SEl CAU:uu 
01'0.- l<l:.~:'lk'1:· LÚ (LISMl:.M'!I), A 
0142 Lll < l.1!:-Ml:':M11 l, A 
(114-:J 
0144 
(1140 
(1141:. 

LU (USMl:M~l1A 

. IN A, <KL~Sl'::Ll 1 Sl:.NSI!. SWllCH 
1::11 :;,, A 1 Bll 11:.Sl 
JP N'L, IJ l SUP 1 00 1 O '/. I;:UIJ 
,IP (l:~(l(lH 1 h:F.S'I Akl ·¡ fJ 1-'RUM (l j 4·¡ 

(1148 
0149 
0150 
(11':i1 
(11 !:.:t. 
(> 1 ti~.;: 
(11~4 

¡ Rf.'LA'l l v~ .. 0F1-sr.·1 ('Al.CUL?'d 1 OM R(.llJ'I INl::-AU 1C.IMA'f1 CALLY C:AL" I_' 

¡ kl::U.fl lVE Ul-f .. ;,;l':I f>NJI PLACES IT lN Ml:.MURY AND lJN 'IHE. 1_11·; .. 
J Hl. :: ALllJRl:'.~S 01- (Jl''C'Olll: Al L•l::S'r l NAll UN (JI- kE:-.LA'T 1 V~ .JUMf' 
J ur.. :: AUIJkl-;(-;•:; 01' ·r HE I NS'I kUC'I lÜN ~IH l CH HAS '[ Ht:. tJF 1- SI:. 'f 
RESlk3: lNC UE JPtllNl 10 01'1-SEl 

01 !;:i~ 
(11!56 
(11 !fl 
(l 1 ~(-:l 
(11 !::·9 
0160 
Ó161 
011..2 
016:~ 

1:1164 
016!::· 
0166 
(J1l,"l 
0168 C'T(.;2: 
016',> l:'.BSJ:.L: 
01 '/() 

1-'l.l':>H ur.: 
1-'0P 1 X J SAVI:. L1 l Sl-'LACEMF.M'I ADrlRl:.SS 
lNC l.11:: J PülN·r lü Nl:Xí üPC.:ülJI:: 
LIJ ~\, L. ¡oc;·¡ LOW IW"fl:.: 
SUI~ 1:-. 1 SUl31 HACl 
U1 L.1 A 1 1 SAVE or+ Sl::'I 
LD <IX+Ol.A ;C.:HANG~ Ml!.MORY 
Ll:J A1H iGl::I ~IIGH ~•YlE 
SL~C A, 11 ¡ SUL::lí<ACT 
LU JX,DlSMl::M 
C.:ALL Ul"CJH1 ; WRllE OVl::HHANGi:: '10 DISPLAY 
LD IX,DSMl:M2 
Ul A,l.. 
CALL. uq,1R l. 
.JP 
EOU 
EftU 
cNU 

Ll!SUP 
86H 
90H 

¡ WR I Tf;. OFl-"SE'f 
1GO DISPLAY 
; S~:>/PROM PGM 
; MON 11OfUl-'HUM1 

10 [llSPLAY 

SENSING 

90 



l.t r ':;IJI-' (e) 1 ·n 8 1"11 CHoJ l)f'.~; .WN CUNCIC Pl s MfJSl 1: f( 1- U' -:':lo P'3'c~Hmu R V2. o 1-'AGI:. (1(11) 1 
filll:lk CIE:.JF:C"I SI # Süllh:('I:- ~·IPll·Ml·.MI PAll~'';l:l = l•~'.1.1; lll~~l.lf' . SHC 

>OOF4 

'001' 4 2\1-Fff 
•' (lf.11-7 (J(,~!(I 

-"f10F•;i !:·1-:: 
·' OOFA 1600 
·' 001-C 8l--~(•0 

·' OOFI:. Lr;:::,:c 
... (11(1() lllJ~'. .11· I' l· I' 
0104 IH.119 

... 01 (16 l.ll li 1: (1(1 
,. o 1 (19 u::~:'>::i 

'OlOl! 7t':I 
,. n l oc 1n:':'C 
... (11 (11:'. l l:'l.L'J 
-"0110 tu 
'0111 31'.:00 
'0113 lfü 
'0114 201-A 
•'0116 3EOl 
'(1118 B8 
'0119 2t::o!:i 
'0111'1 ;¿3 
'01 l (; c1n8 
'011E 1BIN 
"01:1:(1 C81-Fl-'F 

)OOC::C 
)(108::3 

ERROf.<$::(1000 

~lt'.\MI:-. DI':::! IP 
; U! Sl-'I. IW l IPJJA 11:' r'(JI 11 l NI:. 
1 Vl.'l~S 1 OM (1, '.~ 3./ J ':V'/8, 

1-'Sl:'.C'I 1--'l:.L 
GL (l[~AI. 111 •:,:Mf.:.M 
Ol .. Ul~AI. :::r:Gl-"I 
l_;f_fJl3AL 11H:KY 
Cil..OL~AL 11 I :~;IJp 
GLOBAL UlSUP 
í.!RG (11)l-'4H 

1 *********LlI'.~:11L.l-IY llf-'lli-11 E f.:üUl INE1t*i.****** 
¡ *"'H.INt:'TlCIN: t'l(JVJ:o/:: LIAIA 1-ROM l1I·~Ml'c1'1 TO lllSl-'U.\YS, 

()(>()~~ 

(ll)(r::C 

(1(1(14 
(H)l)~t 

r.1006 
0(1(17 
(10()8 
(1(1(19 

0010 
(1p11 
(l(lt2 
()1) 13 
(•(114 
001~ 
(1(116 
(101 'l 
(l(IJ 8 
0019 

¡ **l'N'fh:Y: IJAIA H.I L{I;. Lll~:WLAYfiü IN SlX 1'11::'.WJkV 1.or:ATICJN!:l 
¡ SH-\lfl .lNt; 1-\T LOC'Al IOM lllSMl:'.M. 
¡ **l:'.X l 'I: ALL. :-: l )'. 111 ¡; I TS 1-'EFR~~'::Hf'.[I - f.'I:_() I s·1 !:H'3 ll ISTRUYED. 1-\fi 
¡ J X, A, J~, n, I:'.. H, L 
¡ **REOI':>H:k llSPrn·.: HL lS f-'CIJNT!:-R lO CUl-iRl:.N'I LO(; IN r11:=:MEl1 . 

oo:w 
0021 ¡ 

0022 ¡ 
l..[J 0013 LiISUP: 

0024 l.D 
J) l '.~UP 1 : Ul 

LD 
('l)~'~:i 

(l(l'.1.6 

00~,!'/ 

(11)?8 

O(>~/·':/ 

or.no 
(l(l'.31 

0082 
00:~3 

00:~4 
1)(1'.3'5 
í..IO'Y> Lt l SUP:i: 
(l(l'.3'/ 

0038 

1 .. (1 
OIJI 
f. [I 
1-\Df) 
LO 
OUT 
f.l) 
OUT 
L[I 

IJf;:C 
LD 
CP 

00:~9 ..JI'< 
(11)4() • L D 
0041 CP 
r.1042 ,JH 
0043 lNC 
0044 SRL 
(11)4~ ,.JR 
(11)46 1.l1SIJP8: ..JP 
0047 u1m_H: EQU 
0048 Sl:.GLH: l:<WJ 
0049 E~ID 

lX 19 PülN'J~R 1U SEG PA'll~RN lAHLE 
8 l S CURkl:.~1'1 1.11G11 PI) I N'I 1-:k 
E HOl.U':i f.ilGlT l.IATA lü ¡::¡;_ Lll~PLAYED 

1-1 PNI .1 1.1 ARE SCkA 1 CH .... 1:.1.J 1 ':n 1:.RS 
HI .. , Li I ~:MFM 1 POI N'I 'f(J Sl AHT (11'" HIJH' F..R 
H,(1'.,!(IH 11"C11Nr HI 1.F.l'T 11Wrr 
1:.. ( HI. l ; l·l::T I' I RST BY'I r:; 
[1 1 (1 ; C..l..R l't 
p,, (1 

rn1m .. H>, A 
IX, Sf:.:(W'I 
IX, llP.. 

¡ 1 IJkN . C.11- r 1:1 l SPLAY 
¡ lNUFX \N'IU lADL~ 

A1 ( IX+IJJ 
¡ H.lli: '.,:!: C:MEM'I PATTERN 
1 (1E-.'f f"Al'fl:.l<N 

( S:l:.(il.H J, A 1 OIJI TO !,'.1:'.(J LATCH 
A, I~ 

( lt 1 GLH), A 1 (JIJr 'I O 1.11 (l I T LA'fCH 
1':1 451• ; SET LIEl..AV l'OR 1 MS 
E 
1-1, o 
F. 

; Del.AY LOOP 

NZ1 IJISUP::.!-$ 
A,O!H 
li ¡ 13=1? 
z.ursu~3-$ 1YES1Hl::-INlT ~ EXIT 
HL. 1NO,PO\Nl 10 N~XT DIGl'f 
l~ ; SHlFI 'ILl NC.Xl [.IIGlT 
[11'~·LIP1-$ 

IJf::CKY ; 00 l•l::C:Ot:1E. ~'.EYS 
8C~ ;WHil~ üNLY - DIGIT SELECT 
88H ; Wli:Ill-: ONLY - SEG f-'A'llERN 
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>012·:; (1()(1'.,! 
(l(l(l'j 

(1004 
(10(1:0 
0006 
000'/ 
(101)8 
(1(11)9 
(.1010 
(1011 
0012 
(1(113 
0014 
(11)1 !;,'i 
(,l(IJ6 
(1017 
(1018 
(1019 

ºº~~º 
0021 
(1(12:.! 
(1(123 
00~~4 
oo:t:i 
(1(1:~6 

()l):;(I 

(1(12(~ 

00:1.'9 
(1()~1(1 

(10·::11 
(10'3:! 
0033 
(11)::~4 

0035 
00:,1(:0 

(H)3'1 

0()~.::r.: 

(11)8·~ 

004(1 
0041 
00'12 
(1(14'.!I 
0044. 
(104'::i 
004&. 
(1(147 
(1048 
0049 
O(l~j(I 

(l(.>~.51 

(11)'::·'.I. 
(J(>!j~~ 

(l(J',:ó4 
(U)l!i!!• 

00~·6 
(1(1':)'/ 
(>(l':ó::; 
(•f..>b'~I 

t1RG (11 :<:1H 
J K!-:V P~í'CJl.1l: ANl'I l'·.Xl:.CU'f WN 
J Vl:'RSWM 'L. 1 5/ l '//'l(.;¡ 

f'SE.C T h'EL · 
MAME LIE.C~'.V 
GLül'JAL UFíJR4 
GLOI::?1L UFCIR 1 
GLOBAL LIFUR~! 

GLOF:AL Ul-OH'.3 
Gltll.'Jl1L r'.~_M81''...' 

ClLOJ::AL IJi.OM~ 

üLOBAl. ~'.EVl-''l ll 
Cll.Ol!IAI. Sll•::F-·1 
GLOBAL ~nn-·11 

GUJl':AL. ::;<;;f'LO 
M.(Jl;AL Ul"AC("!i 
CiLOJ::l4L ( rr r:Hh: 1 
GL(1HAL (.l'IHCH6 
GLOl::AL UFLlkl 
ül.CHJAL 1::¡>·1 Al~ 
OLOHAL L11(;4 
GLOHAL l.llG'.t 
Gl .• t1l~AI .. 11u;::r 
C!LOL~AL. Ml'LG 
(;L(1I~AL ~:f'U3 

rn.Ot::AI.. r'l-1.L; 
üL(ll::AL. ARFUi 
GU.11::AI .. 1-'Fl (_; 
(JL(ll~AI.. 1-'Rl'LL• 
GL.OL::AL Hf1.:HI'\ 
(iUIHAI .. f'l.INH'.-::H 
(;f.(IE:AI. f'UMH':.;L 
fil_(1GAL f-'l.lt·IHl'H 
Cil.(ll:AL 1-'UNHl·:L_ 
ül..r:1~:AI.. kLl.<'I H 
C•LOHAL kES'IAk 
(;LOHAI.. f.:U-llU 
GLOl:IAL i:11·c:u¡:.· 
OL.OGAL 1-:1:-.(n1w 
üLOl:IAl. J11SMl-:11 
liLUl::AL f.'.H.G 
(iL,(l~IAl. Ull-' 
(il..('II::AI.. 11'.:;Mf-.M 1 
(iLOl.'IAI. 1.1·:;MH1J. 
Gl...Cll::t\L u:::~a: M::~ 

C;l.Uc:AL 11~.:Mr..M4 

GL,(1¡;:Af. 1.1:~Ml-:.M':1 

OL(lf~AL ll'~Ml:-.M6 

GL(IE:AL llSM~.M'/ 

131..0l::AI. l.11.P.Cl: 
GL.lil3Al. l-Lü:L4 
(1L(lí~AL l.11 x::: 
GUJl::AL. ~xr1::1. 
(il..OHAL C11 .. ::11-· 
GU.1HAI. MM:i.::; 
t1U1H?\L l.IE-.Cl,'.V 

; f-1.JNG'I WN: 1-:U·NI<::; l• IH-'l..AV, ~:;C:AM::> l::N'I lkE MATkI X fOR CLOSIJF 
JI- cu.1·:.;1..Jkl:. lS f'IJUNU A :to HS LIELAY IS ·lt4VUt::l:.li 
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Al.ti.IR 

'I) 1 '.,!~j 
'01'.l!:°• 
'(11 r1 
't;tt:C:l 
,. 01 ·;~r.:: 

•1n1 
t)l '.<F 

'(•l ";il 

'01 ·;:4 
'(11 '.f/ 
... (l 1 ~:·;.¡ 
·'01 ::fü 
·" 01 "::U 
"' I) .t ·:::r-
•' 0141 
•'(l 14~:. 

... o .t1+0 
•' 0111"/ 
·"Ol 4'i/ 
·"014A 
'O l 4C 

·"Ol 4f-
"'01 ':•1 
"(l1 ':i2 
·'(11 ':"A 
·"'1)1 ~il-. 
.~01 ':"·:~ 

·'Ol '::;A 
·"t"tl':•C 

• 1 '::·f:' 
·" f) l ".:•I-
'(l 1 g¡ 
·'(l ¡(.::,: 

( C l 1 9'1(-l ~1! C'RO 1.11::$ WN tCtMCF.P'l '3 MfJ'31 fo:f;'. 1- Ll-'-HO AS%Ml~Lf:R V2. O f'AGi::'. 0002 
DA'I ?\Sl-.T = l1f(O: ltí:O:Y . Sfi'.C 01.:e&.t .. I ST # *°:01 tk(~E FíA'I f':Mi:..~rr 

:~l-71-
LI".:::~;(-: 

3f::::c:¡. 
U'.:::=<c 
111:;9(1 
Ef.-.11-
1-1-.11-
f:Af-1-1-f" 
L'l.tf-1-1-f-
or:::::c; 
l)(:.(l 1 
1-l.fLf J 
111:;·:10 
1-hl.I-
F-f:lf-" 
lOOA 
CH¿t) 
'.::f.·.40 
Br.-:: 
'.!:Of:I-
f'.~1::-<~.i(l 1 " 

01:.(!(.l 
OU 
cw,::::i 
:w1-8 
CH'.,~1 

ci::::,:1 
c~:::!1 

1::1:1:t: 1 
::< 1 
~!l 1-1-H' 
I::l· .. 
:r.:::04 

0060 ¡ l O [tf:J.,:(11.INt';I: ¡,·E. YS. f:ey M1'.\'I R IX IS SCANNl::Ll ONI:: 
0061 ¡ l<(Jl.J A'I A ·1 IMb CHEC:KlNG 14LL LOLLIMNS. KEY VALUt:: 
OOl<t 1 S f' 01.IMl:t ANLl JF IT l S f~ HEX fl H.H T I'f 1 S f'LACElJ ' 
0063 ¡ IM HH:: t·!liXI 1-.~ll-'TY l..üCA'flON Ot- lJrnMl~M (f'OIN'il:.R= 
0064 ¡ l<F-. Yf•rn). ¡.: LAfY::i Afi'.E :::)f:-.T ~IHEN '} lt rn 1 TS <D IG2) 
(1065 AN[I 4 11IOJTS 1-lAVI:. l:tf::EN icNl'IH<ElJ <DIG4l. WHEN 
0066 a [.I w l 'I :;; HAVE l<l:.H·I 1:-.N'í f:Hrn A MEMORY CHANGE l s 
(1(16 ., ¡ CALl Ell l F 14 COMM14NU ~'.E y I $ ltECi:1ua1 ., HE C(JHRECT 
(10(,f.~ ¡ S~.RV 1 CE kCll . .1'1 Hll-: Vi HJIJNU IN A ,IUMíJ ·1 ABLE < .JPTAIH 
00.1.-';) ¡ COMMl4MLI ~'.E::Y 1:-XECU'l lON f.:OIJI INE:S i4RI:: AU::O lNCLULtED 
(1070 IN 'fHH; MCil"tlJl.E. . 
00'1 ; EN'll~Y: MONE 1i:f:1:.1UIRf~lJ. UOMI:-. AFTl:R l!ISP Uf''UA'íli. WISUP> 
(l(l'n ¡ EX n: 11' CMNl.1 ~:i::v' CMND HAS w:toN f:XE(:IJI l:.Ll. IF HEX 
00'1'..:! ¡ li'.EY, )l?\1 A HA'> M+N E'NíH<l-.L1 JN'fO [.tlSMl::M. 
(11)'/4 ¡ REtHS'fl-:kS LISE[t: 
OíJ'/!:5 ¡ A-~:tkATCH-Kl::YSL Vl4LUI:: 
0(>'16 ¡ r~-LIIOl .. H \lAUIE 
(l(l'/'I ¡ c:-sc¡.,:14·1cH-f..INH!IJE ~l(Jl~D Fh'.1,tM f.:OW AMU CUIN DATA 
(1(1'/:~: Hl.-1-'(.II~l'I r.:1-< 1 NHI ~'YI !:!l .. 
(1(1'/9 Hl.-POHl'll:-.k IN'IO [tISMl-.M (f(YPTh:) 
(u)r,::(I ¡ r.::c-s1::1':A'I r;H-ll'~;J-.li lo CUMl"Urt-: C1H' 0::t.1 l NT(J IJI:SMl:.M 
0081 ¡ f'XX-1..1::;1:-11 l4Y J-•¡.,:oM Ph'.UC;t;:pMMf:k TO HCIU.l 1-'0INTF.RS 
(11)(.,:~ ¡ L1UJ;:JNG 1-.RR<JH CHl-.f.'KING ANl.I lilSI-' llS!NIJ NEXT l:.l:Y 
00(-n [1!:'.l'l<Y: l.l'I A, 7f'H 
OOH4 OUI (Sl::DLH)1A 
OOHo Lll A.~FH 
oo:::i6 UU'I < 111 c;1.H l , A 
1)(IC{'/ lN A, (l<f{Sf:Ll 
(11):;.¡::.¡ ANll 11-H 
0(1::.;9 i'.~P 1 t- H 
l)l)·~o ... o~ z' fl l '."LIP 1 NfJ, 
(1091 CAl.L Ll:<!OMS. 
1.1(19~' LD C,!, l.t 1 (•LH 
(•ll'i'3 1.11 . 11; (t)~l .. 

ilUkN Off- UISPLAY 

; ( llJ r f-'l.l'I ALI. h'.m1::; L.fJW 
; J Ml-'lJI C1.1UIMN 11?\TA 
¡ M~\':-;f•'. IJIJ 1 Ct'l I u:r~ 1 Nf''IJ'f" 
¡ ANY n:v [IU~IWt 

kElkUN 'I ü 1 tl'~l''LAV 
¡ vr.::;, ~IA r T (· üt< [11:.l:lOl.INtl-. 

(11)'~4 l:'f.:. YLIN 1 : Of,l'I .•. '- ( t: l ,. L~ ¡ 1-'l.AC!' :-:i;:1.F-C"ff·J:1 ¡;·o~J LOW 
009!::; 1 N >'. ¿;- 'iv< 1<1~S1:u ; 1 MPlr1 cct1.UMN 1.1A rn 
f.1096 ANl'f.' ,- •i~H~ 1 MA':W CIUI 11~, 116, lt'/ 
Ct(l':.r1 .CP :. ": 'i¡::ff',: · ; ~:1:.v 11L1~JN? 
rtl)5'f::I • ·..iR · •.. ,~·1ziki:-.:Yl.IN'l.-$ ; Yf::,.;, f1Et.Ul.ll:. l<EY 
00~9 . SI.A l~. ; w1, f:.;f:'.L.F.C'I Ml::.X T kOW 
1:i100 U.l .. A, 40H 
Ol.01 CP H 1Al..l.J.tONI:-'? 
(> l 01 ..JR NZ, l<f::YIJN 1-$ ; WJ LCIUP l::?\CK 
(1103 ..JF'' .. liJ'i::IJp ; YE::; ~ X 1 T 
(l 104 ; **l::'.NTl':Y (.'l'.1ND 1T WN'::> 'I O l<f: YUl:-.CUDE 141\I:: h'.C1W J N 1:1 ANl:.t 
010S ¡ CULUMN <MAS~E'D HY 1~1 lN ~ 
1) 11)6 ~·:¡.;, Yl.IN'..!: LIJ e:, OOH 
1)1(1'/ f:l::.YLtM".:l: 11'".C; C 
0108 ~RL B 
0109 ..IR NZ·~~YDN8-$ 
Oll(l SLA r 
01 i 1 :;:u~. (: 
0112 SLl4 C 
(11 !. ~~ SI .A e· i ( ;f: 'I W\l.UF TfJ H l GH N r l~BL!i 
(tJ14 Al:tll A,C ¡f.'UMl::Ir.tl": l·JllH A 
(ti 1".i l.Li Hl.. KYT8L ; SEllJt-• PCIIMTER TO MEXT IHG 
C'l 16 f•· 1~ Yl:tM4: CI-' ( Hl..l ; A"''t'1'-\131 .. ~. 1- OIJNU 
(tJ 1 'l •.IR ;r, l"l.:YIJM~i-$ ¡YE:;;, f'L1UNIJ J'f 
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·111.TV (f") 1"1/C:: ~1¡1·f\o') [lf':Sl1.;N ('IJMl'l:VIS 
t-1PJ 1I\ l!t·:.JI ·1. ·¡ f'I *¡ $(111¡..•o::-L- SH\'I f-:J·l•.t·IT 

MO'':'lr~~·: FLP-í:l(I ~::;·:;t-Ml~U:k V2. o· l"AOE 0003 
Pl.\'I ?\~A- ·1 = t 1f<I): 1.11-.Lt·: Y . Sl<L: 

··01<,~· 

"o'IJ f-:.f;o 

) (,7 
1,'1 {:.°'I 
OlóH 
O!(:.D 

'(11(:.1-
'(IJ"/ 1 
'(11 '/4 
, (11 ·¡~;i 

·'01'/'/ 
'(11'14 
'(ll "/(.: 
'(11'/ll 
'01 "/E 
'(11 ~:1 
'(11 ::.::::: 
~(11~;~3 

'01 :;'.:·"· 
, (r 1 t=:o:.i 
·'Ol.l":C 
'O ll-11: 
.• 01 ·,11) 

'(11':l1 
'Ol.'/!1 
•'(ll V¡ 

"(l l ·:1·:1 
l ''Ji·I 

•l':IL 
'(11 ':ll· 
'(111'.\? 
'(11(.\7• 
; (11(',::: 

'OH\''' 
•'(Jl(.\[: 

'01?\E 
'01AI' 
'01H1 
'(IJ !;4 
'OlH7 

. '01F:::i 
'01 l.:'cl 

(111 

1:'.:I·':' 
111::·:11,1 
Ei:0 ll' 
FEll· 
2(Jf',:J 
c1r;:• .• o:'l1 -· 
·10 
f'I: l (1 
~·!C)4lj 

·~·t"\!-H·I· 
·10 
IJ'/ 
(1 JI· F FI-' 

(::/ 

Oll'H+ 
~·i-\li'oOl ·' 
f 1111 ~~ 
/:-;11:: 
1 :/ 
1)t 1- 1' 1 l­
<'.í·l'°·:1V1 t ·' 
1: 1111,1 

:•:-: 1 /·. 
'./1'\'°./~1(11 ,•' 

;!;·:::1··uJ ··· 
C:~N 1•(l1 ·' 
~"lf·l·H· 

H<I-(• 
~!lf·r H' 
34 
1r::EA 
c1.11:1Jo~::·· 
:¿¡:,,{.\1.lfl 1, 
28 
/-:LF:':1UJ" 
c:,:A':·.; o 1 , 

'Oll~E:: 
'Ol.CO 
·'(11(;1 
'01C2 
'01C3 
'01C4 
'01C6 
'OH.:·;.i 
'OlCA 

[1/, 1 (1 

4F 
81 
~1 
4F 
0600 
210(.:(:'.~' 

OS' 
l:'.9 

(11 1 :',: 1 W: HL 
(IJ 19 Jl 0l1; t·: ¡ AD.J 1-'0lNIER'O> 
(il :iO ,.Ir' t,·EYIJWl-ll" ¡ LCIUI-' l~ACI< 
0121 VI:: Yl'•M~: l M A1 (1(1·:'.~iU. > 1 C.:~: ¡.: CIR 1''.E-. Y Rl:::LE A':;!:. 
(112:;! ANI) (J 11-'H ¡ MAS~'. 01 Hl'.R J Nl'LITS 

(11 Z'.{ C:P O ll·H 
O 1'~4 ·JH MZ 1 l,':l:YUN':,.·'f· 1 LOfJI" !{ACI''. TILL 1<'.E Y UP 

. (• 12!:'• · , • CAl..L Ll10M\; ; 1'1!::L~OUNCI:-: 
01:'16 L.l) · A1 [-: ¡ G!:.'I l<EY VAL.UE 

01 ·~·¡. CP 10H . 
01'.l.8 ... m MC1 1-'.1-:Yl.INl,-$ i COMMANIJ ~·:EY Gtl UEC(.•LIE 
011.'? 1..11 Hl.1 n·t~YPH<l iHl:::X l"'.EY1 SAVt:. IN IJI'.3Ml:.M 

(11 '.~O LI 1 ( HL.l , 1-: 
01 :::1 OH A . 
(1137 l.IJ t::C1 l.r~:ME:M1 
01 '..<;I St::C HL..1 HC ¡ 1.'.NTl::l\l:.[1 LI lG l'I 2't 
(1134 . , ,11;: 'l. 1 Vl:. Y LIMA-~· 
1.11 ":,l!::• OR A ¡ C:LEAR CAkkY 
oi:-::r., LU ¡::c. n·:::Mf;M8 ¡ t;U:AR C.:Akf<Y 
(ll':f/ U• Hl..1 Wl:::Yl-'"11•: l 
01'.:::::: SBC Hl.1 l::C: 1 l'NH'l\Ed.1 l.llGll 4"? 
(1) :;:·?. .JF< 11 '''EYllM8-'I> , vi::s. IN(.; fLAO 

0140 Ok A 
M 41 U• l{C 1 r1:;:;Mb.M'/ 
0142 1.11 Hl.1 n·J,YF'H\) ; Hl:.X 1-'.EY, SAVL: lN .LII!:->ME.M 
fil/\~{ Sl::C HL1 L{(: ¡ 8 (1lf;JTS )N"t 
(>Jl\4 · .JH Z1 !!EYl'IN':I-$ ¡ Yc:S1 lNC !-LAG 
(114':• l'':t:.Yl.1r.l·1: LIJ Hl..1 (l;'.~Yl-''lkl ¡ GF..'I t·EY f'OlNH::f< 
(114~· J HC HI. , l NCl 0:f; MEr·n 1 T 
o 111 / l.IJ ( f;'.1-.Yf"'I k) 1 HL 1 SAVl:. HL 
(1 \ 4t': ,1p LI l '~.:UI" ¡ l'.X Il 
(1149 1·.i:.vr1NA: L(I. Hl.1 DlG~ 
01 ~.(1 l NC < HI. 1 
(11~·1 ,_IR ~'.1-.Yl!N"/-$ 
01~2 VE.YUNY: LLI HL,UlG4 
(11 ~:;: l NC < HI. l 
01~4 JR V~YON7-S 
(.11':•!::• kt-.Yl1N9: C:ALI. AL"IEI< il':NH:I< UAIA TO M~M11"CIRT CIR REO 
(J l ~;r, · LJ.1 Hl..1 < l(~Yl-'1 H l 
015"/ m:.r.: HL ¡ l::ACl(UP 1~01Nl l:.R TO 6 !JIOJTS IN 
(11 ?:;.:;¡ L.ll ( l<E.YP'l R l, HL ¡ SAVI:. HL 
01 !:'•9 ,JP t1 J SUP 
o 1 6(1 ¡ 1-'l NIJ. ADIJb:r..ss CIF COMMl\N!J f;'.f:.\' HANULER-~:EYVALUE IN A 
016l l»:EYIJN6: Sl.IB l(IH 1 l<EY 16'"0 ~'.l::Y 1'1=3 

0162 Líl c,A 
016'.3 AíJD A, O:: 
01.S'~ At:.111 ?11 C 
016~ 1.n e.A 

¡ IJOUf:LE C.11' FSET 
¡ lr·;J l''LE Cll'f'~:E1 

0166 l.LI 8100H 
Ó16'/ 1.JJ Hl..1 ,Jf·'TAI~ i GEl "IABLE ADDR 
01M¡ AIJIJ HL1 BC ¡Al.ID llFF~C:T 
0169 dP (HU 
C.11 "/(.> ¡ St::l<VlCI:. f-.:OU1 HIC: FClf'\ NMl ltfl t::l~RUP1'S1 SINGLE STEP OF< ABOF.:1" 

·-..·11CB éü"/'3FFFF-
0171 t-IMI.'::: Ul (::;:11-Yll1(-il'' iPH~St:.RVE USlF<'S SP 

0172 PUS~ A~ 01Cl­
'01 ll(I 
'01D2 
'011.l4 

3¡:.:0·::1 
v3:;:1.> 
El!~'/ 

0178 l.D A.08H 
0174 OUT (CTC1 l1A 
01'/~ LD. A· l 1GE1 

¡ SHUT ÚOWN CTC 
INTO 1~1 IFF INTO F. 
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ADllk ()8 . .11:-.C'I' ST # S(ll IRC:I:- ':e: U\'11-:.Mf..~IT llA'I A'~:l:.T :: 1.11(.C); f'.ll:.l:l:::Y . S:f~C: 

... (111)6 C'-. .:J 

... (l 11J7 IJ':o 
•' (11(1(:( F':S 

01U9 1'5 
·'Ol DA 08 
·'(llf.)8 [)9 
·'1)1 uc F~ 
.• (11[1[1 C!::i 
"011)1:. r.15 
··01u¡.: !:' ... ..... 
'011-)) Llf1Eo 
·'() l l:.~ f'l:IE~i 

"(ll fo4 Dll'.lACllC> 1 ·' 
·" 01 r.::: l11J23 
"011-.A L11J23 
'011:.C Dl171·.F4 
·'I) ll~F E604 
.• 011-'1 ·:nr·l'FF 
... 011' ll IJIJ:.1('.l-:601, 
"'011-'8 '.:~Al-'l'f'I' 
, O 11-'B [<l 
•'01FC CA~~~.:101' 
... t'l 11-"I- ~'~ºº ·'1)201 ~.:::~r 901 ,. 
•"0204 CIJFH·F 
... (12(1/ CAl-ll':F 
·"02tJA 1 :::,12 

'tJ:2UC C8·~:0(J2 ... 
.J2or· C'.3/~'I):¿', 

•"0212 C:c:Al 1)2' 
'(>21 !) C8~\40%" 

•'0218 c::::1- uc>J., 
, 0211~ C~~l)f:::O:::C" 

'021F cy,.i::o:~, 

•' 0221 C:39~iO:~,. 

~0224 c::::·'1/04,. 

'02?7 C;:;:('A04' 
, f>(!'.t'.?I ('.'.~::> 10~, 

"~I c:3[1;305" 

,.02'.~I) 81':0() 
··02:~2 D8:::c 
•'(12'.~4 '.:1AAC:Ot' 
·'0237 13'/ 
"02·:~:3 1SOIJ 
·'<J2:3A CLIFFl-'I' 
'02:3D DD2AF60J' 
,. 0241 LtlJP:il'~ 

·'0244 DU741'F 

'0247 CDO!:'.iO:¿-· 
·'024A 20~~8 

'024C 1816 

'02/IF.: [1D:llf'l-'FI-' 
"C>2t·~ l1l16600 
"02~.i~· [1[16E01 

(>!/6 
(11 '/'/ 
01 '/(-l 
(11 '/9 
0180 
1) 181 
() 1132' 
(1183 
0184 
0180 
0186 
018'/ 
(11813 
0189 
0190 
0191 
0192 
0193 
0194 
OJ ~"'~· 
1) 1 ':16 
019'/ 
01·~:3 

01 ·;1·:) 

0200 
021)1 
0202 
(1~~1)3 

(12(14 

o::w:. 
0106 
0'.:!1)7 
0208 

NMlSl: 

i'IMIS2: 

; .Jl.IMP 
... .lf-"IAl~: 

r'U'.->H 
l·'IJ"':iH 
1-'U'.->H 
1-'IJSH 
EX 
EXX 
1-'USH 
PUSH 
PU':>H 
PUSH 
PUSH 
PUSH 
LD 
INC 
lNC 
L[I 
ANIJ 
LIJ 
UJ 
l.ü 
OR 
,.Jp 
1.1.l 
U• 
CALL 
.JP 
.JR 

'IAHU:. 
,.Jp 
,.Jp 
JP 
,_lp 
.JI-' 
,Jp 
.JP 
JP 

FOH 

l~í; 

UE iSAV~ k~GJSlbRS 
HL 
AF 
Ah AF~ 

Ar 
w; 
DF.: 
HI.. 
IX 
l V . 
lX,(S'IKP'I) 
IX 

1 GEl l.ISEH'S SP 

IX 1 AD-JUST lo u·:a-: f«•' •;; REAL SP 
1 l H· UN ~:TAC~: A1 ( IX-l:Zl 

4 _ ¡ MASK 
<UIF), A ¡ SAVE 
( S'l l(P'I ) , IX 
A1 ( SS:PLG) 
A iSET 
Z, l.IE(;~:V ; NCJ, 
A· (•OH 

lFF 

1 SAV~ 1.hhR 'S SP 
; lN S':) MUl.tl:-.? 

'.::TATIJS 
l TS A n~ J N'I R 

( S'3Fl.(l) I A ¡ C'Ll:.AR 1- L.Aí; 
UFUR8 1G~l ~P DAlA 
'/., w::MBl"2 1 NO l':P, u i '.;P 1-'C ?·,;o.11.1 {\ 
CC'.':ilC-$ 1 IM·::·1AL.L i;P, !K:Tl'/All:. !<'.[·: (.;~ID fil.'.T 
('(.1~1MAl'llJ ~'l~YS 

CCS1 1 lcXEC 
CCS2 ; ~:;S 
C(.;88 1 MON 
c·c~:;4 ¡ NEXT 

; Rf:'I;·' 1.11 SP 
¡ HhG L"II':iP 
; f"OR'I 1:-XAM 
; MEM EXAM 
¡ t::P 
11-'UNCH TAPE 
¡ LOAl.I 'IAl-'lc. 
¡ PRCJO PROM 

; CL.l'.AR r.11 SPL.AV 

¡SET f"OINTr.:R TO lJSEri'S '.:::r 

; CHANGE.: PC TO N~W O~IE::: 

¡ GET ADUR OF CIP CODE 

95 



PECl<'.V (e) l 97 8 M 1 CRO [lf:.8 [(';N C:ONC:f: P'í8 MO':>lf:.1-'. l"LP-l':l(l AS'~EMHLER V2. O f'IAGI': 000'5 
LIATASl-.T = 111<0: Dl'.Cl<V , SRC Af11:.ih: (1¡;.JLCT S'f 11 \"(11 lkCE !:iTAl EMHll 

'(17'.:.i8 
•'02ti9 
··~.;f~l3 
,:11~.:,c 

'(12~jf 

"02l ... 1. 

'0264 
'026t. 
'0268 
'0Z6A 
'026C 
'026E 
'02'/0 

-'02'/2 
'(12'/4 
'0217 
'02'/';' 
'í.t2'1C 
'02'/I:. 
'0280 
'028:2 

•'0284 
"º~~86 
"'028f:1 
'.i.;)2i::9 
)28A 

"02t':«B 
'028C 
'028l1 
'028E 
'0281-' 
'02';11 
'0292 
"02'~3 
'02514 
'025''1 
'0298 
'02Sll3 
'029C 
'02'i'D 
'02SIF. 
'Cl29F 
'02AO 

'02A1 

'02A4 
'\12~17 
'f,2A9 
·"O:tAE: 
'02A!: 
·'(l2E:O 

7E 
(•ECF 
'/1 
llLl'/'/1)2 
Cl.H'H-F 
'./.01::1::' 

:;:f:-.(14 
L(;:::c 
3F4~j 

1.1386 
:::i: 01 
Ll';·::~16 

i::.: 12 

~"''ºº ::::n·l-FI-

~:f:.0'/ 

rr::::";b 
:.;FOf:: 
u-.:::c:(, 

ru1-.1 
IJIJf, 1 
E1 
1.11 
CI 
FI 
(l~: 

119 
1-1 
FU4l 
¡: 1 
l.11 
C1 
:::i-11-'.l.01' 
¡::'/ 
C~''11-.0'.!'' 

1' 1 
1-'.3 
r.:o;;o 
F1 
1-1.:: 
C';J 

C:3Fl-FF 

::{Af''l-l-1-
FE01 

31\l-l+F 
FF.01 

(1234 
O"L:3'.:, 
(12:'.::6 
º~'37 
02::::8 
(l:l.39 
0:/.40 ¡ ENl~l~U·. 

0241 C'C~.; lLI: 

l.IJ A, < HL l J f;E::T CW C:OUE 
Ln e, (l(:f-H ¡ lNSTAl.l. RST'/ (IF' C:OUE: 
U1 <HU , C i AS A ¡;p 
U.1 ( IX+2l, A 
C.:ALL lllX3 1POIN1' 
JR NZ,CCSlCA-$ 
vi::vc~OAl-<U rOR ABORT 
U1 A, ll4H 
Oll'I (LllGLH l, I~ 
Llt A, 45H 
OUT ( CTC:2) I A 
L.lJ A, OlH 

¡$AV~ US~RS UP COLIE 
TO NEXT LüC:ATlON 

¡ LO(.lf-' l>ACI< FOR MWi:E. 

¡ F.NABLI:-. NMI INTERRIJP'I 

¡ Cl C TO MAKE. A ZC/'f(I 

0242 
0,243 
0?.44 
(l/.4~· 

024(:. OUT ( C:TC:I.) , A J ON CINI:: NC:Li 1-'ULSE IN 
0~~47 

(l:l.48 J S l MGL.1:-: 
01.49 C'CS'2: 

1.IR CCS2B-$ ¡ RESl (JRI:. USER, S l\EG l STERS 
SlEf' Fl:.Y HANílLl:R 
UJ A, (10H 
LD < l~FUJ), A 1 CLC::Ak OUl ANY [.¡p 

CGS2A: Lü A101H 
L.LI (881-LU>,A 
L.(1 A, Cl7H 

02~50 

0;¿51 
0251 
(>2~i~<) 

02':i4 
02~i~· 
02~.1.~ 

02':.0/ 
(1:158 
(11.5';1 

021,0 
r.12l,1 
0~1,:¿ 

o~~l~:::c 
(l;!(,4 
o:;a,•s 
0266 
(1~1 6'1 

o:¿(,8 
(1269 
(12'10 
0:.?'/1 
(127:t 

OU1 <C'I C:Z ), A 
L.[l ·. A, 1 HI 1 INl'I 

1NO INTR kESl:.T CTC~ 
CTC rOR 176 CüUNTS 

OU1 ( C'I C'2 ) , A 
1 Rl::~'I Okl:' i;•(:B l S'll-.h'S 
cc:s:m: Pt11-· 1 v 

P(IP l X 
POP HL. 
POP llE 
PttP BC 
F'üF' AF 
FX AF1 A~'' 
F.XX 

Al-' 
LA 
HL 
IJ!: 
l~C: 

¡ UNl l L NMI IN'fR 

1 AL TERNATE Ri:;GISTERS 

¡ l ANU lff 
1 kl:::S'fORI:: 1 

POIJ 
LU 
POP 
1-'0P 
POP 
UJ 
Ok 

o:;o:::: _ip 

A1<Ulf'l ;Gl:.l 
A ;SET 
NZ, C:CS'.:!C 

IFF 
STA'IUS 

1 00 ENAl:IU-: lNTt< 
0274 p(lp • AF 
027~ lil 
0'276. RET 
0277 CCS:/.C: POI-' AF 

1UISAWE JNT~RkUPTS 
¡ TO lJSl:.R' S l"ROllRAM 

\i2i'8 El ; ENABl..E lNTf:RRUP'fS 
0'..!'/9 Rl=:'f 1 kE::lLIRN TO USER f-'R(JCiRAl'I 
02::¡0 1 MOM HiY HANDl .. 1:-.k - 1-0h:(:E::; kESTAR'I OF MONITOR 
0/.81 ¡ ANl.1 SAVl:. <; 1_1:;;~.k ·" S 1-'ECi l '311:-.HS 
(1282 CC83: ,.JP RE.::O:TR1 ¡ CLl:'.AH l'LAGS, UlSP HCJR 
t1~183 1 Nt:CXT l<l:'Y HAMULFR 
(1J:?,4 ¡ U'.-;l':P ·1 O ~:<l.'.l 1.'C'I ~•l::Y.T ~IEt'!OkV, NEX'f PORT C1R MEXl ERROR 
02:35 ; lN 1-'kf.IM F·RUCil~AMMlNG f!(.11.l'J !ME 
(l28l' CCS4: l.[1 A, ( MFUJ> 
0287 CP 01H 1MEMORV EXAM MODE ACTIVE 
0288 JR l, C:CS41:1-$ 
02:Ól9 LLI A, < PF LG l 
0290 CP OlH i f"OFff E:.XtlM MOCJE' ACTIVE? 
0291 JR Z, C'CS4C-$ 96 



l 11:.C'~'.Y < C l 19/8 ~tI Cf.'0 DES Wt~ CONCl:.P'f •:;: MO'S"l I!~'. I· LP-:30 A':>·';El1P.l.ER V2. (l PAGE 1)1)1J6 
ADDR r_,¡::.Jl:.Cl Sl # S0\11\CI·. ~TATl:.MEMl Lil-\TN;;El "- 1•1-:,0: LJE.CkY . SRC 

'021~2 
'02~:-:; 

'(J28l 
OWA 

'021::0 
·'02CO 
'02C1 
'02C2 
·'02C5 
·'02C7 
,..02C9 
·"02CA 
_..02t:D 
'02CF 
"(12U 1 
·"02[12 
"OZIJti 
.. ll2Llf::: 
... 021JB 
'OZDC 
... 021)[1 
'OZIJI' 
·'U2EO 
·'O'.'t~.3 

'(121-'.7 
·"1)2f,.A 

·021:.0 
·'02Ff-
'(121'"2 
;·02r6 
.. ·02 ... s 
·"02F 8 
"'02FE 
'021·F 
.~0303 

'(13íJ6 

,.·030::: 
-·o::::oA 
·'1)3(1(1 
'(1310 
·'0312 
"(>'.313 
··o~: 1'1 
'(>31A 

·'031C 
'(1:3JF. 
'03~l0 
•'(l3'.l2 
"'0324 
·'t):;:~':· 

"0'.3l'~ 

:3AF+"FF 
F-l:í.l1 
C2A102' 
c3·3006' 

Cl'.1'3l.:!02' 
'..!3 
7C 
CIJl+FI' 
[IJJ~3 

l.lD23 
·70 
CIJC302' 
l.11):2'..:\ 
LiU:l.3 
71:': 
CDC[::O:Z" 
(::;:i::C() 1 ' 
CD~;l::O%' 

4C 
oc 
f:'IJ7fo! 
·¡9 
í_'[l).l'..:<I)~' 

DIJ} 1FFl-I-
C:l."11,.102' 
C~3Lt/;.O~~ ·' 

::;:i;:o 1 
:":~·:1-Fl'I'-
111.l:t 1FH·F 
31'12 
[llJ"/701 
CIJ':-1504"' 
71:. 

(>292 
0293 
02·;i4 
0290 

C:CS4A: 

LO 
CP 
JP 
Jf' 

t)¿',16 ¡ 

0297 CCS48: CAL.l. 
INC 
LO 
CAU. 
INC 
INC 
l.D 
CALl. 
INC 
INC 
U.1 
CALL. 

0298 
029';1 
0301) 
0301 
'(1302 
0303 
0304 
0300 
0306 
(130'/ 
tY.:108 
o:31)',I 

0310 
0'311 
º~~ 12 
0313 
0314 
rn10 
(l'..:116 
0317 

dP 
CCS4C: CALL 

l.() 

lNC 
lN 
L[I 

CAU.. 
Lll 
CAl-L. 
,_¡p 

A. <PkFU1l 
01H ¡PkOM PROG MOUE ACTIVE? 
t.iz, RESTld ¡ ~::EY Hl·\IJ NO MEANING 
CC':>11.li ; Yf.7.S, PkOM Ff\UG MOUE ACTIVE 

GO DISPLAY NEXT l:.R~JR 

UFOR2. 
HL 
A,H 
UFOR1 
IX 
IX 
Ad. 
Ul-üR1 
IX 
lX 
A, <HU 
llHIR1 
C11:::UP 
llFOR2 
c,H 
e 
A1 (Cl 
A.C 

; FOh:MAT HJ F1JUR LWTES IN HL 
; :::EU.:.CT ~IUT MEMORY ?\OOR 

; UPDAlE FIWH TWO r1IGITS 
¡IX IS ALHEADY PllND TO UISMEM 

1LIPDATE Sl:.CüND TWü UIUITS 

; r:EAU l·'E~I ME~.IORY 
¡ UPDATE lHIRI) mu DIGITS 
; GO u1:::PL~1Y 
¡ FOl~MAT TU FOUR t:YTFS 
; ; (JNl..Y H HA'::.i MEANIMO 
;bELECT N¡;_XT POHT 
; EcAU POHT 
; IX AIYEADY POI NT l N13 

IN HL 

TO t1ISMEM 

UF-liH 1 
1x. DSMEM4 ¡ F'OINT 10 LA~:H n10 DlOITS 
Ul'OHl ; WRITE INl (1 l.IISMl'.M 
1.11·;-:1_1¡.• ¡ OíJ 1.11~~PLAY 

0818 
031':1 
03:20 
0321 

i Al.TF.f;NA TE' 
CC~S5: Ll"I 

L[I 

kl:.(;l S'll:'.k L' l 3F'L.AY 

0322 UJ 
0:;2~~ Lll 
0'374 
(l'32ó 
03'.f.6 

A1 C:•l 
(Af\f-'l.(;), A 
I Xi lll~..;MEM 
A. l 2H 1 PKIMlc 
(D'.+1),A 
ALlEk:i 

¡~:ET ARFLG 
¡ 1-·unn 11) RE.O 

CHAi< 
¡ ~JI~ n 17. ro fl r::>PLAY 

llJJ:i' 1 ¡-;~.(I~ ... 03'.l? 

LD 
~AU. 
1.ri 
l.1.1 
CAU. 

A1 (HU ; f•E'f lN"IO A 
J X, lY:iMH14 ¡ PT 
l.JFl'.lkl ¡ ~Jklll:'. A 10 
CCS6C-'f• 

TO LAST 2 UIGITS 
PI'-':MEM 

C111:-.::<0:;?' 
18~·A 

:;:Ec'l1 
::nt-1-Ff-
cr.16E04' 
:38UA 
7¡;_ 
UIJ/ 1 01 0'.3' 
CJ.1(!40:3' 
1'=:46 

f-E03 
~lK~3~• 
Fl:02 
281 "l 
/1: 
f1l.l:l: l. l !:'.oO:O:·' 
lil.l:t.21390 l 

... 

(l:j:/.8 
03:"?9 
0'.3:30' ¡ MA 1 N 
O'..:l:31 CCS6: 
0'332 
0'333 
0334 
o:::::3!:t 
03'.~6 

08'37 
ci:::;:":B 

dR 
kEOlS'l'Ek 

IJJ 
Lll 
CALI. 
dR 
LIJ 
U.1 
CAl.l. 
...IR 

u1::>PUlY 
Ai MH 
< kl-L(; l, A ; :::El kFLG 

Al..TER6 
C, CC'36A-$ ¡ ~:Pl:.C RE<J L T ~? 
A1 <HU ¡ 1;ET IMT(J A 
1 X, n-:::t·IEM4 ; PT ·1 O L.A'~T 'l. nI G ITS 
Ul-'UIH ¡ ~JHl"IE A TO IJSMEM4. o 

ccs&r;-$ 
1)3'39 ;HAMlll.b pc,sP,lX1lV 
1):~:40 CCS6A: CP :'.:! ; 1 S l f KEY 3 
0841 ,.JR z. L'(.::3(:,J:I-$ ¡ yi:_s, !FF 
0842 CP 1 · ¡KEV 7? 
(1::,:43 JR z, cc·:-;(:.Al-$ ; YES. STAn:: POINTEí~ 
0:'.::44 Ll.1 A· <HU ¡ l O~J l-:VTE l N ro A 
0345 1.0 IX.DSMliM4 
IY~46 l.D (f:'.J,YPTR>· rx ¡l-'Rl:.PAkE l'OR FOIJR llfl)lj"'.3 

-'(>3:~r.· CIJ 1 :;-:i:n·· 03'17 CALL l.lf'(IR1 ; Flfi:Sl f::"(ll:i TO li\::MEM~; 3 

0348 INC · HL 
0349 LLI A, <HU ; 11I1:;H r-:YTE TO A t1 -"o::::'.::O 23 

03'..H ·¡.:_ 



f.ll:Ti·',' 
íüli 'h 

, f.J? '::1;, 

~;J·i;.~:~~ 
·'(13·;a­
' (>3A2 
... 034~i 
'OYl•:: 
, 1)~:4(. 

'03'H-' 
... (1'.;:'::.,·.:: 

•'0~:·.·.·:.1 

... o::::~Jt · 
·'o:·:· ·f· 
... o::.::.~.;, 
,. O~.::~ .. ~~; 

, o~:(.r: 
.. ·o·~(-.l-: 
"o:-: /fi 
"(12:'/) 

'(Yoi/'_; 
'1.1'::// 
'():'.':/(\ 
"':,(>.::in 
,·. ,)~::_.:o 

"ll' . ..:H 1 
'ü:-:;;;) 
'(J3:::l 
"03:-;;.\ 
"'O:?.:::c 
'u:··.::'·:r 
~0:;:·;1~~ 

"'1)'·:·:1~¡ 

-'(18·~·:::: 

'03·;19 
"'0::::~1i.-: 

'l)~:·;...i:: 

'0'.:':(\1 
"o·;:A:J 
"(1.;:(.\6 
·'(r?:;\';1 
'(•:·•Al:! 
'(1311[1 

"<.131H 
'0::1·:4 
'O::~r-:r.: 
·'1)3J::H 
"f.l<::t:<r.: 

1 )'31~E 
1.l::•Ct 

((º) !':/'/:.'.: tl}1.·¡,:o (lf:.~lON cmlr...Ef"'IS 
111·:. :1.cr sr 41 :.:;01.tk1.;F s1A'l1:.ME:.t·rr 

1111;! 11-1 1-F 
r.·1r~'.F03· 

1:::<.:·u 

o::::<;.c1 
0·:::51 
(l ~,:(:.:~~ 

,,,~,.. t-Ff· o:::is·::1 
(11.i.' 1 ''.~4(r:-.-· ll 3'5Lf 
CI r.;70:::: ... o::,?:o 
::::,,_··L·.:r 02 ... (\".::'56 
[llJ~'. 1 :!i' (1·:,: ·" (1:;:':;i/ 

flf.l::'.22L'O :~ ... (r:::59 
1813 0360 

Ln 
CALL 
.JI\ 

CCS6Al: Lll 
Ut 
CAl..L 
L.ll 
l.[I 

CAl.L 
LU 

O'.:l,<, 1 J HANDL.I:: 
[l[I~~ 1111\0:~' 1)36~~ C'CSé.~:; 

JR 
IFf­
Lll 
l.íl 

Cl'l4Ull :' · 
:'1 "J2(ll 
'.~ l l· 1-FI· 
~·~LL.'.1 lo:::,•' 
c~:;-.1,:0::: ·' 

¡.¡:._111 

o.:.::63 
1)31.>4 
l):::6S 

CALI. 

0:%6 C'CS6C: 
Lll 
UI 

0367 
0:::68 
(131;8 
o::no 
l)'.'::"/ l 

Lfl 
C'CS6J.l: Jt-• 
; EXAMlNf:. 1-'0kTS 
CC.:S'/: l.[1 

CI-' 
¡OjO 0~72 .JR 
:nr11::t1:<" 0:;7~..- LLJ 
~~10 0874 LD 
~~~003' 0:;15 LO 
:;:,,r,:/<>1' 03/b Lll 
l.:UIJ·,11 • "·· 02.77 ·C.ALL 
'11. (1378 Lll 
EI.l"I:': (1:~7•;1 IN 
IJIJ~· J '.·-,/(>~:··· 03:'::0 l.LJ 
CLl'A 1(1 _;-" 0'.::81 CALL 
111.r[:: 0:3:37 I NC 
lll1.;t;::: (13:,i:~ INC 
L•D/.u-.1-.(i:::: ... cr:184 1.1.1 
C86~08' 0~3~ CCS7A: Jf" 

03:::(, ; EXAM lNE Ml:.MORY 
3A~1':.;(12" 038'/ C:CS8: Ll.1 
l:/ 0:3:,:i::i OR 
2816 0389 JR 
~:~A~07~ (,390 LU 
CJ:f/f·:o:.::" 0891 .CALL 
i'E 03~1. LD 
LtL(~ 1 C: 1)f1·3 ··· 03·;i:,:: 
CL c::.:::-:u :: ·• 03·;14 
Du:~~ o:::·t!:• 
L•li:t:::: 0396 
l•U~'?"JU(l'.~' O~>S'7 

L•! 1., 11: 1102 ··· 03'?Y 
31~ /'. :1)°';! ·' 0400 
l:!l 0401 
~~(1'.L(\ 0402 
3P,Ol::O~:!... 0403 
Hl 0404 

C'CS8A: 
AL'fl:}<: 

LLI 
CALI 
lNC: 

.. 1'1·-:c::!. :-~.o~.::·..-.. 040~.:'· 
(J4(16 

(1•10'/ 

INC 
LD 
JP 
L [I 
LD 
Oí< 
,.JR 
Lll 
OR 
,.IR 
l.1.1 
OR 

.. l.•.'.:(' t: :31:)f'O('L ... 
. " \ './ l~/ 

f 
MO'on f-.1( J.:LP-80 1->SSEMHLJ:k V2. o Pfü3E Ói)l)',1¡ 

DATAS~T = UKO:Ul:.CKY. SHC 

IX1l1SMHM2 ;POINT Tü FIHST TWO 
l.11-0Rl ¡ SF.CONí'i 8Y'íF TO [ISMEM41 5 
CCS6['1-$ 1Gü DISPLAY 
A1 (Slf.':i·'Tl' 
1 X, rJ'5Mf::M:I. 
UFCtR 1 ; F l RSl BYTf: 1 O r1 l 'O:MEM 
A, ( ~STf(fYI ' 
IX, [l':>MEM4 
UPtlRI .J SE'.CüND rc:YTE '10 fllSMl::M 
(KEVPlHl1 lX iPREPAR~ FOR 4 DIGilS IN 
CC.:86D-~• 

IX1 D'!-;Ml':.M4 
A, ( UlF J J Gf-.T VALLIE 4 CIR O 
UFORI ¡ ~lh:ITE ·¡O DI'c;MEM 
HL1 DSMl-.M'l 
HL1 MMEMl' J SEl UF-' FOH REO CHG 
( l(EYl-'TI-<' I HL 
1.11 ~:::u1-· 

A1 <DW2> 
1 
NZ1CCS'lA-i ¡VERii-Y TWO UIOITS IN 
<Pl-LCO I A ; Sl:.T F'FLG 
A• 10H 
( í.ISMEM2 > , A 
( IJSMF.:M3 >,A ¡ 81.ANf:'. LI IG l TS 2 ANO 3 
UFC.IR:% J OE'T PORT ?!Dllf.' l NTO HL 
(:, H ¡ MOVl-. r Il<S T Tl~l.I [I Iü ns T(I e 
A, <C> lHEAD TH~ POkí 
IX1DSM~M4 JPT TO DAIA LIIGITS 
LJFL•R l ¡ ~IR l TI:: I NTO U J':.Mf::M 
IX 
IX 1SETUP TO CHANG~ PORlS 
<KEYP1Hl1 IX iSElUP 10 CHO POHT 
ílISUI-' iGO DISPLAY 

A, <DIU4> 
A ¡ Vl:.Rlf'Y 1-0UR l•IGJTS: IN 
z, c:c-:;r::A-!f· 
<MFLGJ,A 
UF- OR:I. ; üE.T 
A, ( HI.) 1 (iET 
r x, 1:1·:;~11:M4 

J SJ;'.T MFLO 
FOUR ['Y'I E ADüR IN HL 
MEMüRY !JATA 

UF(.IR 1 ¡ WU TF-: 
¡~OINT 10 COHRECT 

INTO LllSMEM 
IX 
lX 

fJIGilS 

< KI-. YF"rR) , J X 
U I ;c;up 

¡ SETUI-' FOR UATA CHO 

IX, [11 ~;Mf::M 
A, <PFU_;) 
A 
NZ1ALlERZ-$ 
A, <RFLG) 
A 
NZ, AL'I R3-·$ 
A, <AIWUH 
A 

J PORT CHNO 

¡REO CHANGE 
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l"•l:-.C'l<Y ( e) .1 S'/I~ M ¡ 1 ·po íJE~,::¡ i"il\I CüNf:FP'f •;:; MOSl 1-:v. I' Lf-'-:::io (\S'3F.Mf:ll.f-' ,, V2. o PAC:E nooB 
~\01•1~ i:11:: . .11·.Cl :~T 11 <.O•.lf.'•-~1:- :,;fAH:Ml-Nf 11A·fA·,.t-.T = l•Kü: DU.·f<Y , SRC 

·"(r3CP C-24104 ... (140l'l ,JP MZ, Al.lf<4 ; ?'1L'I l•'.!:-)3 CHANGE 
"(13•.~l': :::~A~-')CO'-:J"' (1409 l..ll p., <Mt-LGJ 
. 'Y:W:I-. l~'/ 0410 01-< A 
,_,·3i_:F CAl~::::O:t' ... (•411 JP 7,, HE'i;'f f<1 1 FALSI:: ALARM f<ESl AR r . 

··o:::t.1~ CU91-'03·" 1)412 CALL. IJI' 01-<2 1 íJET ADllR lNT(I HL 
"'(.r'31J5 [l[l'/1:06 (1413 1.0 A, ( IX+b) ; GF.T HI(iH Mil38Lf. 
.,.031'1:3 Cll:';ll-))4' (1414 CALL A'-'TEF<'l 
'03[1B f1[.lfl61)/ 041~ (lf< <IX+7) ; üR ~IITH 1..0W NIS 
'03UI-. TI (1416 l.D ( Hl.J, P. ; MRI'IE 10 MEMC•RY 
, 03Lll' '/E (141 . ., Ll• A, <HLl ; t-:EAD lT l~ACK 
... (131-:0 UIJ~1A4(r~·" 1)418 AL'I 1~1-<1: Ll.1 J X, lJ'~M!:-.M4 
'0817.4 CIJA'/(I;:,¡·" 041~ CAl..I .. UFí.IRI ¡ ~IRI Tf-. t•HJ DATA lNTO IJ I'3MF.M 
'03E7 C'1 0420 RE:.T 
"03F..::: Clll.1'30~~' 0421 AL'fl:I':'..!: CAU Ui=OR? 1 01-.T AD!ll«ESS JNTO HL 
'(l';:f:'L;: fll.l/E06 1)422 1.ll A, ( IXH» ; GET UMF. Mm 
·'()31-:E cu:::l:04" 04".?8 CA'.I.. AL'I ERi' 
·'(i3t- I Dr:it::60/ 0424 l)f< (T X+7) ; Ok l~JTH L.OW Mrn 
.. ·03r-4 4C U42'5 l.lJ (.:, H 
... 03 ... ~t ~[17':1 0426 (11.f'I <C>, A ; ~JRl Tf-. Tn PORT 
,..03F7 11:11::.'i' 042"/ ,.JR (ll.'I EH 1-<f. 

()4':!1':< ; Ml\l N t-:1:.ül '...;TEH CHA~IGI'. 
... 03~:'7, ('[lf,~04, 1.'147.9 AL'I k:3: C:Al..L. AL'I Ef(6 
~0'31-1:· ::j:::(lt:i 0430 ,_lf< e, AL'f l.;3A-<t; ; :::PEC REO LT 6? 
''(13f'F DU/E06 04 '31 U• A, <IX+6) ; C.•El HJl.3H Nll~8LE 
... 041) 1 e l):~r: 04 , . (l4 ·37 CAl.L ALTEF'/ 
·' 1)4(lf~ Ll1Jf::60"/ 04·:~:3 OR < IX+'/l J (lk ~!ITH H l(;H MI i::P.U·. 
·· p4(1j' 71 (1434 l.Ll (HU.A ¡ MOt1lFY r;:EOS (IN ·,:rncK 
·' 040:::: c~i~:c11)3.,, 1.l4'3'5 ,Jp AL'I EF..:t 

1.~()B 1-EO::: 04':':6 AL'fR:,IA: CP 3 ¡ IS n ~·:1-.Y 3? 
... (14(>1.l ~~:·:::'-!4 (143·1 ,JR 7, AL'I R'.:m-$ J YES, IFr 
... 040F Fl::.O:i . 011·:::8 r.p 'L. ¡ lS n fr:f.Y ?.? 
"Ó'll 1 :l8:~A (1439 .. rR 7,Al.lk3C-'fo ; Yf::S, SP 
... (llj 1 :~I !Jll/EC>4 0441) Ul A, ( IX·l-4) ; m;:r HIGH MI13BLE 
... (141 (:, co::.!1::04,. (1441 CAL.L AL'IER/ 
... 04 ! .,, [IUl360':5 1)44L: 01-< ( l )'.+'5) ; (.IR l·IITH LO!~ Nll::BLE 
'(141(: './.'.:< 044:.;l lNC HL 
"'(1410 TI 0444 1...1.l <HU, A ; MOOlFY HGlH l::YH~ 

"'041 E 1!1Jll'/80'::i' 1)445 LL• 1 XI OSl·fü.M2 
·'(14¿} e u1~~;0::< ··· 0446 CAU. UFíJH1 , ~!R I'I E L•ATA rn [IISPLAY 
,. (l4~f'.:O LIU/E04 0447 l.[1 A• <IX+4) 1 GET H11:;11 NI13BLF. 
·'1)428 Cl.1(::1:.011 ·' 04·1:3 CALL AL'! ERi' 
... 042'13 DUt;(:.O~· f11Mo;i OR < IX+'il ¡ OR l·ITTH L.OW Mií::f::LC=: 
"(l42l:: ::.!I~ r.14•:.o DEC HL 
·'04::.!F .,.., ()Jt51 LLI iHU,A ¡ MClDil·Y HIOH !~YTI:. 

·'04·:;0 C8f.,:(.11)'i:' 04':i2 dP AL'I ER1 
'04'.,<'..{ '.;:At,.oo::: ... 045·:-:: Al rn3B: Lll A, < D·:=:Ml:l17 l ¡ GF.T NEW VAL U E 
··04·:~6 ::12sA1):3 ·' 0454 Ll.1 (IJII- ), A J MIJ[•I FY llIF 
·' 04'.~'? :~21' J·Ff' 045~i UJ < OSMF.M':i l , A ¡ WRI'TE TO DI8PLAY 
·'(148C C9 0456 RET 

045"/ ; ?_;p CHAMl.3E JS ILI EGl4L 
·'(14'.::D El 045f~ AL'IR3C: POI-' HL ; LIUMMY TO SIM RET 
··04:-.:E C'.!HJ(H)'3·' (14'59 .. 1p 1-:1~sm1 

0460 ; Al.TEPNATE F.:EülSlH~ CHl~f\IGE 

441 D!.11 l L{/.,IX~ ·· 0•161 AL'lf\4: LD 1 X, D 1 ·:;t1EM ; POlNl Tll RlO 
._,tl4~· CD':.~;04 .. · 0%7. CAL.L ALlHl'."J 

.. º '~'•8 í.il.l7f..Oéo 041.<:: Lll A • <IX+6) , GET HIOH NIBBLE 
"•)41~1:1 (:[1:::ii:.04·' 0464 CALL. Al.·1 ER'/ 99 
"044E lJLm607 04~,5 OR <IX+7) ; OR l·HfH L.OW NI13DLE' 



' 

1)1:1.: ¡·:V <e; l l ':l'l 8 M H'RO' Of:S WN t'ONCt::F'°I ·:; 
(.\[11 lH ttl),.JF.CT s·r .. SOURCr STA'i 1:J11:':M f 

MOS'I E-Y FLl-'-80 A'5'5t:.MULER V2. O PAGl': 0009 
l.IA'I ASET = rw;o: [li~C.:KV ' SRC 

,. 1111'.". I 71 046l' Lll <HL» A iMODlFY l\l':G ON sn: 

,.· (l•'I~ ,} c:·3l:.oo::::·' (146"/ JP AL'I ~I\ 1 ¡ GU r11·;¡:ouw 

(¿:~:_;:~ 
u11':•E(1t) (1468 ALll::R':.i: U'I E1 ( JX+Ol ;GET REGJSTER 

(ll:,(10 046';1 LLI [~1 OOH 

'(14',;.1'.\ 1(.(10 0470 LD [l,OOH 

.-·04:..c :t!FrFF 0471 LD HL1 RC:GHW ¡ POINT TO ALl TABLE 

... 04':•1' l'il 047'/. ADD HLiDE ¡ ADD ~'.EYVALUl:. OFFSET 

'(14(,(1 41:. 0473 LIJ ('., < HL. l . ; OC:T VALUI:: 

'0461 
.,.,, 0474 Lll Ai (,' 

... 04(:.2 H:19 047':J CP 25(1 i lLL.EGAL VALllE't 

'0461\ CA'. . ..:f-04·' Ó476 ,Jp 1, kES'I R1 ; YES1 RESTART MONITOR 

'046"/ './A.t~(:.u3 ~ (147'/ LLI Hl-• ('3'11:'.F'T> ¡ POINT TO USl::R'S STACI''. 

'046A 1:'1 0478 OR A 1 cu:.Ak Cl~RkY 

'046[·: ¡ ¡,14¿ (1479 SI::C HL1 íiC ¡SUB OFF:::t-:1 l-RO:JM ~;p 

'Ul\6[1 C"' 0'•80 Rl:.'I 

'(14(;.L·. p[1:.n4:!:04·" (14::: 1 PLlE:.H6: l.LI IX1 LIJ SMEM ; 1-'0rNT TO REUISTER 

,. 04 I ;:~ 111.l':·EOO 04:::~ Lll F.1 <IX) ¡ GET f\l:'.GISTER 

'(14'/:; 1)1;.l)I) 1.1483 Lll l~1 llOH 

'(14'/"/ 1 t,(1(1 (14:34 L[I [1, (1(1H 

'04'/':• Llf-FrF (148~; L. U Hl.1 REtHt:: 1 POlNT TO MAIN TABLE 

'(14'/C 19 04:;;6 ADIJ Hl.1 í.ll:-. ¡ 1-\Dll VEYVAL.LIE OFFSET 

'fl4'/[I 111:. (148'/ U! c. <HL.> ¡ UET VALLIE 

'04'/E 7? (l48f::: Ll.l A1í." 

'(14 "/F' n 1':1 (14:39 CP "~.:.IJ ¡ lLLEGAL VALUt::? 

'(>4:::1 1 '(.', ~-. ~ ... (14 ·' (11¡•;¡(1 JP 7 1 1-:ES'l 1<1 ¡ IF so f~F.S:TAIH 

'1)4::_i4 'Jt'i(,:¿::1)4 ... (•491 LD HL1 ('5Tl-~p·¡ l ; POINT 10 U::>ER'S STACK 

'04:=a 1 r:: (14':12 . LD A1r 1 liET F.EYVALUI:: ACil~ IN 

·'(14:;:::;: 1=:1 (149'3 C1R A ¡ CLE:.AR CAkf\Y 

)·14:::·:• l 114:·· (14'?4 ~:1~c HL. l::C 1 suF: f1FF:o:E."í FR(lt'I •;,p 

··i:14:::u 11-1.16 r.i.1'?':'• Cf-' 6 ; Sr'EC Rl:Ci? 

·'1)4:::r:i c·;1 04r.1(~ REl 

'(14:~E 1 ·1 :·/ / (14''17 AL11;,k7: -::LA A 

•' 04 'oi(I l 1;:}. 'l (14•;18 SLI> A 

'(11\''i? cr::~!7 (14'?~ Sl..P " 
'(>4':1•1 Cl·:~~I 0'500 $1..A A 

'0•\96 C9 1)!:'·01 REl 
oi:102 ¡ 8Rf:Ai<l-'U l N f l N·:n AL.L A'I 1 ON 

()~)()~ ; MAVC":S AN l:Nlf.'Y !NI CJ l-'kl?.141~PO l MT TABL.I:: IF l-.N<.1UGH ~~F'ACF. 

o•;,o4 ¡ EXlS'¡•:-;, '¡ ~ff. 1-\C:TUl-\l. E:l\EAKPO I M r·:.: ARE PUT INTO r.:AM 

(1'3()!:1 ¡ ON THE F.Xf:CIJIL ( '(1!·1MAt·ID. 

'049'/ 8A~'é.·O~~·" 0506 CC':>Y: L lJ A1 ( [1Jf34) 1 GET FLAG 

'(l49A 1-:'l 0-:;1)7 OH A 1 SET STATUS 

'(14•;.1¡;: /1)1)5 (1';:".1)8 JR M7.1 cr.s·:io-.¡; ;FOUR own·:: IN? 

, 04~•!'1 :;:~(/ !;:iO~~ ,.. ('·~1o·;i Ll.I <Eil·LGl 1 A 1 ¡NO CLEAR ALL r::f-'. ·~; 

'(14AO j :-,:10 (1511) ._¡¡;: t.""CS91··$ 

"041~::~ (.:[.11::90'.~ •" (1511 CCS91): C'Al.l- UFUR:::! ; (;ET l:'P ADDR lMTO HL 

'(.>4A'5 C[.14f;H)~~ ... ()Ljj2 CALL UFf.JR'3 ; GET r-:p srnTu:::: 

'04A:~: ;.>:::to 0:.1 ::~ JR 11 cc.:-:::·;10-\t· ;NO r-:P1 lMSTAl.L üNE 

'04AA 7::: 1)'514 l.[1 Ai I~ 

'04A!~ 1- fe O':'• (I':; 1 ~ Cf' 1)5 ; TAr::Lr.. l·ULL 7 

'(14A(I '.::~(ll)/.;. (1';':16 ,JR M:l1 CC'::"?A-$ ; MO GO UN 

·'IJ4AF c::::::i21)1¡' (•517 JP Fl:'.'.:.TR1 ¡YES, CLEAR ux·:>PLAY ~ 

··041:.:2 c3i::20·.:: ... (l~i18 CCS'..,,1: JP OISUP 

104B5 

()'.:i 1 ~..¡ ¡ FHl[I FIRST 1-Hf:I:-. ·::t-'Af:E JN 1 ABLl~ 

(.'[16(1(12 ... O':i20 cc·:::·;1A: CAU .• Ul X";: ' J x+::::i AMD B-1 o 

•"(141.:::~ 201'8 (l~i21 .JR NZ, CCS~'A·-'lo ;LOOP T l l. FREE ::;r·c 

052?. ¡ 1 w-:F.f.' r MEJ! f::R!'.?lf:::F·Ct l N r·~: lM T/:tl::Ll: 100 

.. ( 1 4l~tl ::·Ji~'?E(l4 ·' 0528 C'C':.:-:Jl'l: l.ll A1 <81·l..G) 



! .. ·et.-:Y ((;) 1978 MI(:RO IJESIGN í.'ONCEP'f•:) MfJSH·:I< f-LP·-:"1(1 ,,.·.·3F.M8L~ r; V2. o PAGr~ 0010 
i'1UDR nL<~lf:.C 1 ':iT # :;..(11.lí·:CE: ·:.. TA'I E1-11:.MT í•tilW~~l·.l ; '1'.I): [11. U.:'\' . SRC 

·n11tm 
•.J48E 
(, . . ··,l. 

(1 ll 

. 04C'/ 

'04C:A 
·04co 
(14CF 
041.12 
t)l~Ll4 

t)41J7 
1.141.Ji'; 
(14LI~"\ 

Uf.!l)E: 
(14111'1 
0'11.IF 
1'141::1 
1,141-::::i 
(141~5 

(i4f:.:::: 
t)4f;,';'I 

U4l~C 
()tl:--:.(1 

· 1.141~·0 
(1111' 1 
1) ·~ 

Ottr ~5 
1.141-(-

. 041-8 
'f•41-9 
fJ4FA 

·u4FO 
'(11Jf-F 
· (l:iOO 

. (>~:~1) 1 
'fl51J2 

1 1
151'\ll 

1 .1 . • ,-,·-.~ 

1 >'::í•)7 
' 1':il)··1 

t 1'·~(1(-: 

l ,·~·OE 

u·:,oF 
. (l~il 'l 
·u~ 1 ·:: 
fi!5 1 ~5 
i)':; J 7 

'(i~J1:3 

L1:i.t •;1 
1y~. (\ 

• lr~~ 1 E 
l '" .. }r) 

U~i'l1 

~'<'.l.L·:H04 ·' 
[11)7401) 
DD'/501 
c:::L~304' 

CDl-Fl"F 
8E(>1 
321-'FFF 
FD':iE 
Oll'FFF 
78 
E-D4'7 

n-;::::4 
::::E:'i'::i 

:;1ElA 

~:l"\f·FFF 

57 
~:Al-'f·Fr 

5F 
:O:Al-Fl-"F 
6/ 
'3,;f-H·I· 
l-.f-
Ar 

(:5 
210001) 
061)'.j 
1-'E: 
·¡1, 

Lll 
~.01-'C 

2:: 
2üF9 
101-7 
·:::E:<A 
CJ:•l-FFF 
Al-' 
(11 11)1)1) 

1.:1 
1:.1..14:~ 
:300'? 
0·:1 
8:1 
tf7 
'.<'.f-;OO 
:1:::;:c 
1:C:(l1 
41 
F5 

A fY524 
(1'5:~0 

f)~i26 

0':•27 

INC 
Ll.1 
l. D 
LO 

( 8!C LG) , A l 1 11: HEM1~:1,i r FLAO 
( l X>, H ; 1-Jí.: I Ti'- ·1 O TABLE 
( l X +1 l il.· 

0528 JP UISUP 
0':529 ; PI .INCH r•A rn lO C'A':::si:-:n1:. I MTERFACE IN ~T í· O~MA'r 
0531) ;STARTING Al:ií.lh:r.:s·3 IN [IJ::', f:.NIJHlü p,nnRHE:.';'.3 IM HL'. 
o5:~:J. ; rn·1 ERRUPl ·:; AkE LIVF. l!UHING THIS ¡;·IJIJTINE' .. 
(1532 CC'311), CAl.L UFC1R4 ¡ CLE:-AR DI:3f-'LAV 
0533 LD A, 1 
1)'534 Lll ( Fl..0~'¡), A 
(15·3~ IM 2 
0536 U1 l!C, CTC1P 
0537 LO p,~ 

0538 LD I1A 
(15:~9 Llt Al C · 
(1540 our ( CTCI)) , A 1· INTl:'.HBUPT VECTOR 
0'::;41 l.D A, 8!!1H 
(1<;,42 OUT < é:·1 c·1 l, A ¡ CTC1 TO INTR 
0548 LIJ A1 ''60 
0:044 OUT · ( ClC' 1 ) , A ; ~JITH THlS TIME CON'3T 
(154~ LU A1 <PUNHSH) 
054(... LD D1 A_ 
054 7 LIJ ·A, ( f!•IJMH'31. > 1 OF.T srnHT ING ADUR 
0548 LO ~,A 
0549 Ut A, < F'Ut·IHEH) 
0550 LO '.H.~ 
(•':.51 .l..11 ' A;' ( PUNHl·.L). · , . , , ¡ 1.JET f:.Nfl l f.l(i ADOE 
0')":•2 L.D · 1 , A · · ' · ., ;'·. .·. •· . 
(1'5'.:i'3 XOk ~·. . . JCLIÚ1rÓ:-ÁkRY 
0554 s;BC HL, r.IF. : ¡ CAL('IJl.~ATF. ":L OC~'. ~¡¡ Z E 
O'::i55 1 f\IC · HI~ . .. .. .. ;. ' . 

c1·:;~6 ~Pt1SH HL ., i :;~~~:·~ir · 

~::~;/~ ~f. ~'.~8go•)~IH¡':i~+1j~Tr:·f1R 4(1 ~;E1~ DELAY 
0559 ~I · .-. ··· 
05(·.o CC:':H OA HAL.'I ) ~JAIT.iffo:~ CTC 1 I NTR 
(1~·61 i *l>**iHHH•-lff.'1'*""·11-**** ... ·:-.-·.;•..-::··, 
(151,2 DEI.'. l. . .. · .. ' ·: ·. •,· . 
05(,3 ._IR MZ, CCS 1 ÓA-'$ . 
0~1,4 DEC H · ·. · . . ..... 

0:;1.,.:;, .JR ~jz, ci::~~tt)A,...$
1

' ¡ OELAY L..1'.IOP 
051,.(, l'),.lr.lt' .. ((':!:; lOA:_:.$,'' '' '· . ¡ /~I) si:: e f- OR L EADl,R 
0:;67 cc·;;!(IH: l.O ?\i (13t\H '¡ '3TP1RT HITH A COl.L'.IN 
C•'::·~·8 CALI.. . 

0

C.ITCHHl ; fOUTl·'l.lf' C'Ol.CIN 
(1'569 XOR A,'. . '. ,¡ i::U".AH CARRY. r~n RI-' rs DISl\CLED 
1:i5·10 1.r1· ·.r;:i:;:; 10H 
Cl'.:;71 F'CIP . ~IC' 
(1~, 72 813C HL; BC ¡ CIJMr:·?\HE HI.. ~¡ ITH 1 O 
(1~;73 ,JH MC, CCSJ.ÓC·-$ ¡ MC==>Hl..)·lüH 
1)'~;74. A[l(I HL. BC . ; RESTOkE f-:L(ICI<. !o;JZE<10H 
.(1':17~· !-\DIJ A, 1. ¡SET STfHIJ'3 lF l..."'O 
0576 LO 81A 
0577 LU L,I) 
o5'7ü ,JR z,r·c·:;10F-'f· 
(l':(/'?I ·.IR C1:·;:; 11)))-!fo 
i:1•5:::0 res toe:: u.1 ¡::, i:- 1 t::=E:t.01~·1< ·::;e ZE 
!)':;:,;: 1 ces 1 (¡JI: l"U'.-::H HI.. ¡ ~::; AVF'. 101 



f)HI V 

~\!IL•H 

( r~ l 1 '-17:!' M ¡ 1 ··¡;•(J r1i:.r~ I fJt•I ("'Ot0ICl-!.F'l S 
Ul : .. 1¡:1:; 1 ~' r 41- SIJ1 if.'CI- ·:.:nn nn-:~IT 

Mo·:;n:.v 1-LP-80 ASSEMm.ER v2: (l PAGE (1(111 
!IATASET =- 111::0: DECF:Y SRC 

... 1 1'.'.1. ·: ~ .. , 
·'"f'i'.;.~I) 

.. 2:::_; 
'º~,.,:.:_[-: 

'()~;i2C 

'(1t:.21: 
"'(1'::1·.:.:2 
, ()!;.~.-::::: 
'0'536 
'(15'.c:"/ 
'(15'.-::A 
'(\5:;:¡:: 
'(l~¡·:~E 

'o:.·;:¡: 
'0~•41 
'0~4:;~ 

'(>543 
,(lljt16 

'054:~: 

"'O~it.~B 

'()~;4 [I 

"O:.~:.o 
'05':il 
""0~~~~4 

'º~~-=·~j 

·1:¡:..~·~1 
·51-.iC 

'(.>!5L;1[.I 

'0~·'5[ 

'O':il·l 
'056::: 
'1Jt~6~5 

'()~11.:.i:: 

'006'~ 
'0'.:r6A 
'O~i60 
'(l~i'/O 

'(1!:171 

or:oo 
7:-: 
CPFFFF 
::-~\l:-.604,. 

6/ 
n1;!60':'i'. 
:;·'117.A•)4'

0 

l·F 
CL1:t1.10~;,. 

Al· 
CIJ'.::40~·-· 

"/~: 

r 1.1:::::05' 
23 
1 (lf-9 
"17 
•;;l. 
cri:;:co:., 
31:(1[1 

("'1)4405' 
:;:1::r1A 
CIJ4'i'O!:V 
7C 

"/[I 

l r::1;1.: 
(1(:.(1'3 

Al' 
4F 
CD4EO'::•' 
!OF9 
3EC>l 
CD~·F05 ·' 
97 
n 
e n1:.t-os •· 
111-ffF­
FB 
76 

'05"/2 
'05·;::: 
'05'15 
'05"1(:. 
'05i'E: 
'()~7':' 
'05713 
'057(1 
'05/E 

2D 
:?Of'D 

:7-0FA 

3E03 

F3 
C"3l~l)04, 

'0581 
'(le''"•'"' 

' ""' ··''-'"' 
'>~-t86 
O':iG:<fJ 

'(J~8·:1 

~or.:.:·:~B 

'(l~::;c.: 

ELl!:il: 
211-'FOF 
(Jf.,20 
2[) 

20FD 
2~j 

'.l.(lf-"A 

(ll-1::::·:.: 
(1 1~;::;4 

o·:.:::.:1. ... 
O':i:7='/ 

o~.:39 
(l:i':/(l 

0.5'?/1 
0592 
05-;r;: 
05•:14 
05'?5 
0':6'6 
0597 
()"._j';¡:3 
O!:i'?9 
0600 
(1(:.1) 1 
0602 
060~{ 

(161)4 
(l(:.(t<.:; 

(l(:.I)(, 

(160'/ 
(1(:.(18 

0609 ces 1 oF: 
(1610 CCS11)G: 
0611 

1..0 
l.P 
CALL 
l.[) 

LLI 
CALL 
LD 
LW 
C(,LL: 
XCJR 
CAl.L 
l..D, 
CALL. 
INC 
[1..JMZ 
SUB 
SUI~ 
CALL 
LO 
C:Al.L 
LD 
CAIX 
l.D 
LO 
LD 
LD 
...IR 
LLI 
>:or: 
Ll) 
CAL\. 
[1.JMZ 
LD 
C:ALL 
SUB 
SUl:i 
CALL 

0612 
(1613 
0614 
N.15 
cié:· ll• 
0617 
(l(,18 
(•619 
(1610 
(lf.,21 

CCS10H: LD 
EJ 
ltAI. T 

c. (1 

A, r: 
; CLEAR CHF.CKSUM 
; 1-'l.IMCH r'ECORU l..ENGTH 

Ul-'?H::"C •:; 
A, ( PUl·IH':;H) 
H1A 
l.IPAc:c~-; 

A1 < Pl.JMH':>L.l 
L1A 

1 PIJNCH HIGH l:IYTE FIR'3T 

UPACCS 
A ;ACC=01F'UNCH RECORD TYPE 
LIPACC!<i' 

· A1 (HU ¡ 1-'1,.INCH DATA 
L.IF'ACl.:S 
HI. 
CC814)E-$ 
A 
e 

. UPACCS · 1 PUNCH CKf.CKSUM 
A; ODH ¡ CI-< 
UPACCS 
A, (•AH 1 LF 
UPACl:'S; 
A1H 
( f'UNW::H l , A 1 SAVI::'. H I GH BYTE 
A1L 
(PUNH':::t..>1 A 
CCSWB-$ 

A 
c,A 

1 SAVE LCIW BYTE 
1 PUNCH ::.oME MORE 

UPACC:S 1PUMCH FOF 
cc:;100-<.1-
A· 1 
UPACCS 
A 
e 
UPACCS ¡ CKSUM 1- or~ EOl-
Hl.10F l- FFH ;SETUI-' 5 SEC TRAILER 

¡~NABLE INTERRUPTS 

0622 J************* 
0628 c:c~:, 1 OJ: DEC l. 

NZ, ces 1 o.J-$ 0624 ,m 
062~i DEC 
0626 ... rn 
0627 01 
0628 LD 
0629 OUT 
0630 [ll 

(•631 ,_rp 
0632 ¡LOAD DATA FRUM 
Ob33 cc~;J.1: IM 
0634 LIJ 
Ob';i5 LD 
0636 CCS11A: DEC: 
0637 ...IR 
0638 OEC 
0639 ...IR 

H 
NZ. cc~:;10.J-$ 

A1Cl3H 
(CTC1 >,A 1 UlSABLE CTC KILL TONE 

• ¡DlSABLE INTERRUPTS 
RE~;TR1 1 RESTART MONITOR 
CA':O:SETiF- TAPE TO MEMORY n~c FORMAT> 
2 1SELf:CT MODE TWO INTERRUPTS 
HL1 OFFl'"H ; START 15 SEC DELAY 

D1:70H 
L 
MZ1 cc~:;11A-$ 
H 
MZ1CCS11A-$ 

102 

. ~ 



O.Y ((:) !':11::=: Mri::r.:o [)ESIGN co1·.Jt.:EPTS 
uuf.' Ol·:.,JFJ~T ST 41 '::CllJr:CF '·.:T·-'d EMENT 

~1o·:::rE~: f-LP-80 l-\'.";%Mm.ER V2. o P'AGE 0012 
[1A1w:.r:r = rwo: [l[CVY . SRC 

0640 DJNZ CCS11A-$ 
0641 ; t·IU~.1 J N rl• l EA!.IEJ-.: - START MA IN L.OOF' 

" ··o ([IFFFF (lt.;.4:~ e C'·H 10: CP1LL HJCHR ¡ Gf'-:T r- msT CHP1R:3 
:;:: [1(:.~:t'~ 0643 !::UH 03AH ; CHECt< FOR COLON 

.. •;;95 20F9 0644 .JR NZ, CC:>l 10-$ ; LOOP E:ACK 
1'5'?"7 4F 0645 L.D C, ?1 ; ZERfJ C.:HECKSUM 
;5•;-::: COFrFF 0646 CALL lll..ACC ; (;ET f.:EC(•Rf.1 LENfHH ANO Cl<SUM 
~98 47 0647 LO G,A 
1~.5?C C[IVi)l).'5' 0648 C:ALL ULACC i GET HWH l::YTE OF ADOR 
1':WF '::•7 064'i'' LD O, A 
·!:•AO CD9l.105" Ob50 CALL llLACC i üET LOW BYTE OF AODR 
l5A3 5F 01.,5J. LO F., A 
15A4 CUA10:;·' Ol•52 CAL.L. ULPCC ; GET PECORD TYPE 
>5A7 80 0653 DEC A iRECORU TYPE=EOF? 
i5p,:;: F:• 0654 PUSH AF 
15A9 20:07 0655 JR Z1 CCS11J-$ J JP IF YES 
>5A8 CDA505... C,65{:. CCS11H: CALL. lll.ACC ; GET DATA 
;~AE 12 0657 L.D <D~l.A ;STORE IT 
l':iAF 13 0658 r NC DE 
.i':iL':(I 10f'9 (1659 r1._INZ cc:;11H-$ i.Í.OOP FOk MORE 
1::82 (.:[1AC0':5" (l(:.60 CC'.·;t 1,J: CAl.L llLPCC i 1::-ET CHEC'K:;UM 
J585 A~ 0661 XOR A 1CLEAR ACC 
.15[':(:. :31 0662 ACtD (1, C 
1587 2814 0663 JR z.ccs11K-• JC'VSUM OK 

0664 iERROR REPORTING 
>589 00217004' 0665 LD IX,QISMEM iPOINT TO 8UFFER 
)580 7A 0666 LO A1U 
y5r;E CD2·::a:i4 ,. (>61:.7 CAL!. 1.IFOR 1 i D ViPl. AY .H I GH 8YTE 

UUl12004' 0668 LU IX,DSM~M2 

:l~C5 78 0669 l.IJ A,E 
'.15C6 CDE:FO'::.' 0671) CALL. UFCIR1 ; flIO::PLAY l..O\~ BYTE 
·15c;9 Fl n(:.71 PUi' AF i RESTORE SP 
l~CA C3C804' 0672 JP DISUP ;GO DISPLAY 
J5CO Fl 0678 CC911~: POP AF ;EST FOR EOF 
)5CE 2oi:.:o (•/.:0 74 ·..IR t·IZ1 CCS1 i(;-$ j GO LOOK OF NEXT RECORD 
l500 C.:37F05' 0675 JP RESTRI ;RESTART MONITOR 

0676 ¡PROM PRO(;F(AMMER FOF< 275:3 AND 2716 FHOMS 
06 77 J MOVES i:'A TA FOR RAM STARTI NG AT :ZOOOH TO PROM 
(l(.,l8 i STÁRTI NG AND 1 OOOH. t·!IJM['.:r-:R OF r-;y 1 ¡:·:; TO i::E 
0679 iTRPNSf-EREU CEXPRESSED IN FOUR HEX DIGITS) IS 
l)f.-.:3(1 i IN Dl 0::p¡_¡::1y 81.JFFEr;: < DlSMF.Ml, 

.l~J3 3E01 0681 CCS12: L.D A.OtH 
)!505 3~~P.'302' 06:;l:Z LD (p¡.;:FL.Ol1A ;SEf F'Rl)M 1-'ROG FLG 
.•'.31):3 COA:!H)4' 0683 CAL!. Uf·OR2 J GET rwn::: COUNT 
•5Ul3 E- S 06::34 PU'~H HL J SAVE I T 

J5üC C1 0685 PQP 8C 
.•51J[I E5 06:36 PUSH HL 
J~UE 2100~0 0687 LD HL12000H ;RAM SOURCE DATA 
:•5E 1 110010 068í3 LD Df-:, 1000H J PROM DEST ADOR 
1~~4 3E25 0689 CCS12A: LO A.ZSH ;CTC FOR 26MS ZC/T02 

Y5F.6 Li8::36 0690 OUT <CTC'.O, A ; NO INTR 
·'5E:;J 3ECB (16•;11 L[I A, ~'.031) 
:i:.f:::A D'386 0692 OUT .. < CTC2 > , A J TIME CONST 
• 1" 3E80 06';'1:3 LD. A, i::oH ¡ CLEAF< DJSFÜW SET 
"; .. ¿ fl3f:!.C 01,,-;:¡4 OUT <DlGLHl1 A J P"OM Pl~OO EN=1 

· ·~:f-(1 EDAO 0695 LO! 1 WAIT STATE IN!3ERTEO UN'fIL 
,·,o,;¡..:z :.;:i::oo (1696 LD A1 OOH J CTC2 TIMES OUT HJICE 
·)5F 4 D'38C 0697 Ol.IT ( r1 I GLH), A 1 CLEAR PROM PROG EN 
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1,-_u·y <CI l""lt< Ml(HIJ f'E\<IIJM 1 •.ltKEPTS MQSTEI". t-Lf'-t<O l\··>;1:"t1lll.EH V2. O PAGE 001:3 
l\f.itiF< c1rUF.CT ST # SOUflCF: '·: elTHHº~IT l"IATA'3ET - lil--:0: OECl-'.V , SRC 

'(>'. ;r: t·. :.'ll'.O~.:l 06'~8 

,. (':d ·:, 1"1;·::::6 06'/9 
',)FA EAJ:::405·' fl70(1 

V (1701 
o5r:n (; 1 (1702 
()~;f-E 710021) 0703 

·oc,.01 110010 0"104 
(1604 lA 0"105 
(l(:,(l!;:; El11-\l 0"/()6 

. (l{'.1)7 201)6 0"/(17 
(i(:.(I•::- E'.!D105' o?o:~ 
-c11:.oc L: (>709 
060["1 1:~F5 0710 

Ol11 
Ol·OF F5 (l"/12 
061 (l (:" -· (>713 
(1611 f)L_-i 0714 
1)612 D~I 0"115 
0613 fl 1 0716 
0614 (: l 0717 
061~· Dl:l~'.1 [;L<o~; ·' (>718 
(1619 "/A 0719 
(l~.J(.'¡ (":[11~70~i' 0720 
(16 j [I DU21C305' 0721 
01.<?1 7¡:: 07:!.2 
(1(,22 ("[1J 1::(16•' 0723 
06;~5 1.111'.' 1 E:/03·' 0724 
.,lt .. ,., F1 072~"i 
·)~;A CD..' ::().t., 0726 
06~~[1 c:~1-:f:(. 0727 

0728 
(16°'.:(0 [19 072'? 
Oé<!l 13 07'30 
(16'.;12 1::=:rio 0731 

(>732 
:>008C 07"3'3 
)009(1 0734 
)00f•4 0735 
)008~i 0736 
)0(1:36 0737 
)(1(1:~7 (l/:38 
'.>0088 (>739 

0740 

RRCIR:::>"'OOOO 

1 Vl:PII·'; 

l L1 A, (1:311 ¡ HESE r U 1.:::í. 
uUf (CTC:/.l, A 
dP 
f-'F\(IM 
POP 
LI) 
LD 

PE,CCS12A 
IS LH .. E f·'.A!'l 

1lOOPBACK IF BC-1 NE O 

BC ;RESTORE BYTE COUNT 
HL. 20C>OH ¡ Hl. PVi TO RAM 

CCS12B: LD 
ílE, 100CIH · !)E PT'3 TO PROM 
A, (UE) 1GET PROM OATA 

CPl 
1..IR 
JP 
INC: 
Jk 

¡ ERfi:Ot\ HANI.1LEk 

1COMPARE WITH RAM 
NZ,CCS!2C-S ¡ERROR REPORT IT 
PO,RESlíll JNO ERRORS - RETURN 
D~ 1UPDATE DE 
CCS12D-$ 1CHECK NEXT BYTE 

cc·:;uc: PU'c•H AF 1 PRESERVE l:.f;'R(IH (JATA 
PIX:H ne ¡ PRESERVE RVTE COIJNT 
PUSH DE ¡PRESERVE ERROR ADDR 
EXX 1PRESERVE MAIN REGISTERS 
POP DE 1 [IE:.Efm1:>f\ AD Oíl J N PROM 
POP ec ; c::c"rwn: 'e ciur-n 
LD JX,DISMEM 
LO A, f.I 
CAU. UFOfH 1 H 1 GH [<Y"f"E T(I P 1 SMEM 
LD IX, [13Mt.::M2 
L.D A, t-: 
C'ALL UFO!il 1 l.OW fWIE TO [11'3MEM 
LO IX, ~3MEM4 
POP AF ¡ h:ETRIEVE ERfWf-l DATA 
C'Al_L UFCtRl ¡ E'RROR flAlí1 TO UISMEM 
JP DISUP iDISPl.AY IT 

J N"OXT VEV IMPUT PURJW-; Ffi:ROR fi¡·;F'L.AY 
CCsl20: EXX ; GET J<AC~· PO!NlEí•S 

INC DE 1SETUP FOR NEXT ERROR 
JR CCS12B-' iLOOP FOR MORE ERRS 

; ~*~*""E1:iuA rr:·c; 
l.IIGLH F1;i1.1 
t<r~·~EL EG11.I 
CT>::C>: EQIJ 
CTCI: EQU 
ere;-: EG>IJ 
l~TC:!l: EG•IJ 
SEOLH: EQU 

END 

8CH 
<71)H 

84H 
85H 
86H 
87H 
88H 

¡ 1-JR ITE OML. V D ICi IT :;:EL 
¡ HEAD C1Nt. Y f-'.8 SEL. 
; INTRPT \.1[0 1.::Tüf"i 
¡CASSETTE INTERFACE-PUNCH 
¡ SS/PFWM Pf(IJG1<~1MMER 

1CASSETTE INTERFACE-LOAD 
iWRlTE ONL.V SEGMENT LATCH 



,_ ((:) 1')/'.~ l'IJl.;r·O OE!::1GN.COMCl:l-"f~; /;.l';jH:.1• : u·'t-:;,11.• 1'.,S';i.t:~IJ::L.f:.f< V2. o 1-'AOE 0001 
11)1\ UB .. .IEL"I :,,:r # !::IJl.JF!CE STAlf::MHll ':YIA'::.f:'I ""' IWO: UTIL . SRC 

06'.34 DD~;!3 

•' ()6'31:.· IJLl'.,'.3 
.. ()f.:.,'.~!(:~ llDL:; 
·01.:.·:-::p, 05 
"f.16·:::r.:: VI 

"'01:.'.::C 47 
•'06':::[1 F:t..(11: 

1100:.! NA~a-: U U l. 
UüO'.:I ; U 1 IL. I TY 1-'AO· AC,i: 
0004 ; Vf:-J~S:<ON 1. 5 5/: ;:,1·; :J 
0005 üRG : c .. : til 
0006 PSECT 1 'I': l 
001)7 ULOli:AL l.11G2 
0008 GLUBAL Dlü4 
0009 GLOBAL üXGJ 
(101 O GL08AI. 1.1 , ;\ 3 
001.1 Gl_Ol4AL lff OR ! 
C>O 12 üU.1f.IAL 1.1'..'0l'l':l 
01) 18 üLJ.IHAL UI ura 
0014 Gl.Ol::AL l.IH.tld 
001 ~ üLC1P.AL 1 I~ (!1(4 
00 l (, Gl (l~:AL l:·I" 1 f\11 
001 7 l3U18Al. ·=··=·FU.; 
0018 l3L.C1J::AI. l.IAB IN 

1'.iU.IBAL 
ül.CIBAL 
(;l. OGAL. 
GLOBAL 
13LIJBAL 
GLOBAL. 
Of.(1f':AL 
C.l..OGAL 
01..0RAL 
1_iLOl:!AL 
(,l.(18AL 
1;1..0Bí.;L 
r,u·11~c,1. 

C·LOl:•Al. 
r.:.t..OE•AI.. 
(il..Ur.::AL 
¡_;f.(ll::AL 
C•LOl;:HL 
OU~1L::At .. 
C•l.t•f::AI .. 

UBl~SC . 
1.lf-'AU~: 

UPACCS 
1.ILACC 
OlCHR 
¡:y ff::L 
t<r:i:; rn 
Vi:(• Tl~I' 

l.11"-.'MEM 
~:. ll p·¡ 
'.o[·-.C·f-'T 
VEYf"l 1'\ 
011:·HR 
ori::.HR1 
lWHk 
F-l.C;'.24 
f.'f'"l.Ü 
l•lil·LG 
f:Fl..O 
f-·fLG 

GU.1E:AL CTCiP 
GU.1BAL MI' LG 
Gl.OHAL f-'r,:f·l.G 
Cil .. OGAL e r i::.::1_ 
1.,1, U[;AL 1. T•~: 1 P 
Gl..i.lt=:AL. 1 IF(.( F-: 
1:;u1r-:AI. 1JI 1.:Hf~(:. 
OU l[::AL. · l 1·1 1: 111'<4 

i Al.11.1'3 Tlll;:EF. ru ] )Í 11t·llJ flr,l:f.·EMl':'MT!?; 8 
¡ u·:>EIJ l N ~111t·l l ~-·111. ~' l J tKi TNF l ¡~r::LE fl(ll_[I l MIJ 
; Bf<l:-.Al<l-'LH ~ll A[lllf.'.F''··:.1:.~:.. í"N! 1 1y::1, f( UP C 01'.iFS 

1.llX:3: rt-11.: l X 
JNC IX 
INC 1 X 

1)1) 1 'i' 
0020 
0021 
002:;! 
1:io2::: 
00:.?4 
(ll)1':· 

0026 
(>1)2"1 

oo:~r:: 

(1029 
(1(nO 

(ll)J 1 
(l(l'.32 

(10'3'.'.:< 
1)1)'.:14 
oo:::~:i 
(11)':!6 

(ll)'3'/ 

oo·:::::{ 
00·3·~ 

(11)41) 
0041 
(11)4;~! 

004'.:;l 
0044 
(104~ 

0046 
1)()4 / 
01)4:3 
(•(149 
oo~:;o 

00'51 
()(\~)"} 

(1t) 1::.'3 
00~)4 

1)1)~:·5 

00·5.s 
i:,oi;-:i/ 
(it)'::;:~: 

(•O':i•;-1 

DEC IJ 
, 11'-:t·fi TU Uff-:O'. FOfi: 8P (IVf<FL~I 

~1E>'. ;· 11 .. JI) ! . 0(.1'·' l' [ C1M":: l l"l f.i l '":MEM TO f:E 
P~T 

; P'. 1-'0 ntT·:: TO 
j l·J!<ITTH·I :ir.iro. 
; ·1 HF. l·lk r r l MG 
UFUIH: l.lJ 

Mlf.l 
f·:, I~ 

(l('i:li 

; ':·Alk 1< LM T!:.~IF' l~EG 
) ~l(\•::1·: 1)1_1 r 11 I Cift 1-1 r F:F:L.E 105 



11 ! 11 11 ¡ J·~·.tt4 i'IJ1:f;·o DESI(;M COt0ICl::Pt ':, Mos·1~~ fLP-80 ~3S~Mwl.~R VL O PAOE 0002 
11¡: .. :, i''I :;:r jl ::-:OIJl•CI- ':•HHEllHH {11-\ l ?\:'.:t:: 1 "' 111:.0: U 1 LL . SRC 

, , ,. .. ,. (11 i'.' /1) l 

.;1 .... 1... "/:': 
1 i' .:¡. 
1. 1: _.:r 

·· (ll·"i ·¡ ,-_·¡,: é: F 
•'(1(.1\'i' 1.F::r· 
.. ·oulf. t1111 700 
"'(l(..C: l. (":.< 

'01:.!IF 
... (1(/.1~' 

... (11..:·, ;: 
'(16'.','.• 
... (1(:· ~.1(·, 

"01:.'.::'! 

"()(:,1~··;1 

... (l('.':;f 1 

... (l{J.I) 

'(16(:;· 
"06/./f 
... (ll,( ./.;. 

... (l(;.(-.::; 

'()(.(,[: 

'nt.l.c 
'(J(,é.f' 

''fJ{_. i' l 
;·.'.··/ 

i.1.;,.¡r:_; 
''(1(,/7 
'(lf.,/¡", 
... (lf:,'/ [: 

'01;.·¡c 
'(lf:.GO 
,..OAt:::3 
, (lf.,;::4 
·'(lé.~·:5 

"0(.:j9 
'(1(.:;':C 

'(l(;,::::E 
'Oi.;·;• 1 
'(l(:.'"·'J. 

'(lf./17 
... (11~.9!:'.\ 
"(¡~,·.-u 

... o.~.,-~c> 
··osr;.3 
•'()6(\1~. 

, . 
• i· ., ... 

/l 1-FO:~ 
'.'[I 

)(>I· ¡1 
}',• 

:il.ll (\ 
v:, 

LilJ}lFFFF 
í.IU7E(ll) 
Cl<'l 
cr:,'r 
cr:·/l 
C'l<O 
[ll."lt::,:.01 
(-.1 
(11J/t-:1.1;! 

Cf:::.?: / 
(E::!7 

Cl<'l 
CI.':::/ 
[)[1(:.~.(1;: 

(·í' 
C9 

('1L::!ll+FF 
~:/:'1FFFF 

lfl 
4/ 
C~I 

21 ·.~(::(16 ... 
2:i:F-f'FF 
:::t:l'H) 
321"1 ¡:¡:: 

8~~1- r FF 
321'FFr-
821-f:Ff' 
:::2r·1-·r=f' 
3:'.t·FFí­
::::'."ITfT 
~:21 it'F 
C? 

1)(,() ::; 

2 J::::/';)6 ... 
'.''. l (l 
'/7 

2:> 

(ll)(:.(I 

(11)61 

(l0/:·'2 
(11)1,.-;: 

( l ~: + 1 l , 1\ ; l"UT J N 1 OW N l BBLE 
I>, 1-: ; UET FUU. BYTE 
(\ 

A 
A 
A ;HIGH Nl88LE TO 1.0W 

00(".t~ 
00(-.';1 
(101:.1.-. 
(l(l(:, 1 
(10(:.:::: 
(•CJf.:.'" 
(1(17(1 

l..U 
lll 
-::;m. 
!;':f•'.L 
~;RI.. 

SRI. 
LD 
RET 

( lX+OJ' f·\ , PUT HIGH NIBBLE JN DI•::MEI 

(>071 
(l(l/2 

(11)"14 

Jíl~LAY 20 MlLLISFCüNU~ ANíl RETURN 
!•:1.Ut1·:;: 1.fl HI., (l:":f·'F'H 
D20MSI:· DEC L 

1..IH NZ, fl2•.>M'3 I-$ 
PEC H 

. .,.lf\ 
RE'I 

oon¡ J FORMATS F 1 r.:::: r FOIJí·'. l tI I~ ITS J N 
007~ ; HL, LIS"°'.Ct f-:y ~tE~1i)h:Y Mfü f-'CIRT 

f.1 I"::MEM HIT O AN ADDRESS IN 
UPDATE COMMAND'3. 

~)77 UFUR2: 
0

LD JX,DISMEM 
0078 
1)(17-;'I 

(108(1 

l.tl A, ( IX) ¡ OET 
; F'PINTEF-\ TO FIRST PIGIT 

FIRST DIO! í 
SLA A 
~;t.A A 
Sf..A A 
Sf..A A 1MOVE TO HIGH NIBGL~ IN A 
OR < JX+l > ¡ l>RING IN l.OW NJl::f:L.E 

(1(1:;:¡4 LD IL A 1 SAVf:. 
(H):::t.:i 
(11)86 

00:::1 

l..IJ A, <IX+2l iSECONO GVTf:. HIOH NIBBLE 

00:::8 
00:;:·;1 

SLA A 
SLA A 
SLA A 
SI.A A 

(10'''º 
(1091 

DR <IXi3) ;8RI~J lN LOM NIGHLE 
LO L,A ;COMPLETE POINTER 

00'.i'2 REl 
(11)9::,: ¡ r;FTS Tt'WLE ADDf<E·:.·:: 1 NlO J X AND BFLG IIHO l3 
00·~14 UFOF:8: LO IX, lWl Af~ 
00'?~3 

0096 
0097 

LO A, rnr-1.c; > 

OR A ¡SET 
l.[1 [-:, 1'.\ 

tPOINT IX TO START 
iNO. OF BP ACTIVE 

STATUS 

RET J USER TESTS STA TU·:> 
0099 ; FLAG lNITALAZATWl\l f((llJT!NE 
010(1 l.IFGCR: l.D HL, DJS:MEM 
0101 LD CKEVPTRJ,Hl 
0102 LD A,00H 
o 103 LD <O Iü2 l , f\ 
0104 LO <nrn4l, A 
(11(6 
010b 
0107 

LO CSSFLGJ,A 
LD (PRFLGl,A 
LD <PFLGl,A 

0108 LD (MFLQ),A 
(l109 LD <RFLG > , A 
0110 LD CARFLG),A 
Ol 11 RET 

iPOINT INTO DJSMEM 

¡ ZERO FLAGS 

0112 iPUTS 8LAN~S INIO 8ISPLAY MEMORY - DISMEM 
0113 UFOR4: l.D 
0114 LD 
(111 '3 

[::,u 
HL, DISMEM 
A, 10H ;BLANK CODE 
<HU, A 

OF Hit. 

011 (,, l.IF(JR4A: 
0117 

Lr1 
UJ 
INC HL 106 



1 IL <e J 197::: 1·11 cr;-0::1 ror:srnN cor.1cFF'T'3 MOSTFV H.l'·-::::o 1'.\'/FMBL.ER v1 o PAGE 0003 
~DDR (l¡::.Jl::CT ::<T # ~;OURCE- '"TATEME~IT l.•A rn·:;ET = 11~ O: LIT 11. . SRC 

·,¿,13(1 10FC' 
11.:.1~2 C9 

Jbl:l3 D6~~0 

1685 FEOA 
J61:17 !=8 
)6í-l8 [161)'/ 

0:>68A C':> 

Ol,1~8 E60F 
0680 C690 
l°l6GF 27 
•)6CO CE40 
•)6(:2 27 
06C:3 C9 

(16(:4 IJ9 
06C5 F5 
(lf.:,C6 OF 
O~ .. C7 OF 
(lf.:,(:8 OF 
06C9 OF 
06CA CDFCJ06' 
06CD Fl 
r)6CE Eón!" 
(16[11) (:[1f' 406, 
0603 [19 
O q C9 

'1)61)5 

0606 
Oéol:.17 

'06013 
·o~.[19 

'(1608 
'(ll,DC 
'(16DF 
'L>6E2 
'06E3 
'ObE4 
. Ol-.E'5 
01.>E6 
1)é.E7 
. 06r:A 
'06EO 
'06EE 
06EF 

º06FO 
06F1 

"06F2 
'1)(,1'.:"3 

i f 

F5 
81 
4F 
Fl 
18E9 

C5 
CD5:'::07" 
CD8306' 
07 
07 
07 
07 
4F 
CD~i807"' 

CD8306' 
131 
C1 
F5 
81 
41" 
Fl 
C9 

1°•118 
(111 '? 

[LJMZ 

RET 
; l. UOP TILL DUNE 

1.'1120 l CONVFYT':: O~IE 1-\·;::r·· ¡ I D W IT IN ACL' ·11.:r D l N;'\RY 
0121 UABIN: SU8 03uH 
0122 CP 10 
0123 RET M 
(11 }4 Sl.IB 7 
0125 f;:ET 
O 126 ; COMVEl.:TS ONE D J G l T OF ¡:: I NARY IN t'.'·CC TO A:3C I I 
0127 l.f[<ASC: ANO OFH i MASI< OUT HIGH DIGIT 
1)128 
0129 
01:30 
(1131 
0132 

ADLI 
DAA 
ADC 
DAA 
Ré:T 

A, 90H 

A,40H 

01T3 ¡ PUNCHS TW1 CHAl•'.ACTERS IN /\CCIJMULATOR-HIGH t.Jt8BLE FIR'3T 
1)134 UPACC: EX)( i u·;E ALT ¡;:e:o::; IS OTCHR 
O 135 F'IJSH AF ; •;AVE AC:C 
0136 PRCA 
0137 RRCA 
013'3 f.:RCA 
O 1 '3'? RRCA ; GET UPPER D 1 G I T 
0140 CALL OTCHR 
0141 POP AF 
0142 ANO OFH ,; MAS~: OUT HIGH NIBBLE 
0143 CALL OTCHR 
0144 EXX ;kESTORE ~EOISTERS 
0145 REr 
0146 
0147 
0148 
0149 
01':':0 
(11 ')! 

Ol~i2 

015·3 
0154 
0155 
0156 
0157 
015:3 
0159 
01(:.(1 
0161 
~·11.:.2 
0163 
0164 
0165 
(•166 
0167 
0168 
011.:.9 
0170 
0171 
01"!'1. 
0173 
0174 
0175 

¡ PUMCHS TW•J CHARACTER'3 1 N P,CCUMl.IUHOR 
i ::>AVE ACC 

ANO ADOS CHECVSUM 
LIPACCS: PIJ·;H AF 

ADO A,C 
LO e, A 
POP AF 

; SIJM C'HEO'SUM 
; o;'.AVE IN C 

JR UPACC-t ;PUNCH ACC 
i READS TWO CH>\F\ACTERS f Ri")M TAPE A~IO CONVErn-:.; TO 
; DATA i:;:ETURNFD l M f'.'..Cr"" ~'.~ID CHECISLIM l'EPT Hl C 
ULf'.\CC F'IJ'3H ~:e ¡ ~:AVE e r.:Fr:; ( CHECf:.:~<UM) 

CALL INCHR ;READ CHAR FIRST nIGIT 
CALL UAOJN ;CONVERT 10 BINARY 
RLCA 
RLCA 
RLCA 
RLCA 
LO 
CALL 
CALL 
OR 
POP 
PUSH 
ADO 
LD 
POP 
RET 

C,A 
INCllR 
l.IAI-:IN 
e 
13C 
AF 
A,C' 
C,A 
AF 

;SHIFT TO HIGH NIBBLE 
;SAVE FIRST DIGIT 
; GET '3ECC•ND DIOIT 
; CONVEí<T 
; MERGE MWBLES 
; RESTOí~E CHECKSUMS 
; .SAVE ACC 
ADO TWO DIGITS ~O CKSUM 
i SAVE IN C 
1 RE'3TORE ACC 

f!INARY 

¡ ROUTINE USES ne CHANNEL 1 AS r::Asrc: TIME: l3ASE <4800HZ 
;OR 2400HZl. ENTRY IS WITH ONE BIMARY CHAHACTER IN THE 

L(JW ~II88LE OF A. THJ:~ F:CIJTil'IE l·JIU. CON\lf:HT TO ASCII Nlí) 
THE SHIFT THE CHARACTER OUT WITH ONE STi'-<F\T ANO TWO STOP 
131 TS. OUTF'UfS ARF. PIJLSE'.3 ( ZC/TO) rnoM CTC1 ílT TWICE THE 

t07 



Uf IL 
/.1C.•í.l!.\ 

""Ot'.-.Fr, 

·1º .... ;.re 
l(ltf9 
,. (11,,f ~~ 
1 (1l.Ff'I 
1 l1t.FF 
'0701 
1(,./1);: 
1 0704 
'0706 
'07()°? 
'070A 

1 (1708 
1 07UC 

' 1 (17(1fó 
1 070F 
1 (1711 
'('71 ~,: 
'(1716 
··oi17 
1 0'/l 8 
1 07 tri 
1 011 e 
'(>71E .,,,.,7(1 
)':!1 

, li°J2~;~ 
'0726 
1 0'72'1 
'(17'L9 
'(l'72A 
1 C1'l'LC 
'072F 
'07~':;(1 

1 07::::~ 

"C>7~;J3 
1 07:<5 
'07~39 
'(17¿:[l 
'L>r,:F 

. '(,./4 l 
'(17t¡.:3 
'0745 
'0747 
'074'1 
'07'1r-: 
'1)7.0[I 
'(174F 
'07':.ll 
o.:~7i:;:::: 

.. ~·1i:.:. 
'O?'J(, 

((') J•/78 MICPCI DESIGH -:-·or·iCEPT'3 MO'STH'. FLP-81) A%EMGLER V2. O PAGE C>'OM 
(ll<.JF.CT ST ·o ~:our.·c1·: ·;;TATEMi::MT í.IATASl~T = L1f<1:>: UTIL • SRC 

c:ní::D1~6 1 

F8 
57 
:<!::JO 
::!E(•A 
CBJ2 
FF.01 
21)r:c 
'll 
3[.~()() 

~:,¿FFFF 
7~: 

71., 

':-37 
C'E:1A 
ZíJ 
?(lf.J7 
:;:r.::01 
:~'L(l'71)7' 

F::: 
e·~ 

FF.M 
~!OFC 

CF:.1~ 
21)(1•? 

'17 
~:E:no 

:;:2J 407' 
7•?! 
l •3E'l 
47 
:;:E(ll 
~:;:2'107' 

7E; 
l ül):3 

3[1 
2011) 
[:[!~~ 12007 .-
[1DCF:(li;14t;. 
~(ll)C 

:;:Et:•':· 
Lt;:::,:5 
~:E:;;4 

f.r3:::5 
~·E0.8 
J:o:OA 
:-:EE:';:\ 
rr;:·::5 
~':f:: 1.A 
r:r:-:.::5 
:;:rz10 
f·T.: 
ECi4[1 

0176 1 l(AN·~r,•:; CJTY 
CiJ 77 f:iTCHR: i:·Af.l. 
C• 1 7:~ CITCHR 1: E I 
M 79 LD 
011::0 LO 
(1181 LD 
01132 r'L 
(118'3 (JTCHR;!: CP 
Ci!E:4 ,.JR 
(1185 LD 
(1186 LCI 
01:;:7 LD 
orn:3 L.ci 
01 :;:·;> Ol'CHR!t, HAL T 
019(1 J **"*HHi*I'. 
0191 SCF 
(l! ~'2 F:R 
C119:f DEC 
ó194 .'-IR 
0195 [ri'' 
(1196 Lf!. 
(1197. IJI 
0198 RET .. 
(119'? OTCHR4: C"P · 
(12(1(> 
(120l 
(1202 
(17.(18 
(•204 
(•205 
(1:;:>1)6 

,.IR 
BIT 
-.IR 
LD 
L.D · 
l.O 
Ltt 

('2(17 -.IR. 
0~!08 OTCl-'R5: LL! 
0;!1)·~ LO 
0210 Lt1 
C•211 LD 
0212 -.IR 

STAt-IOArm RATES ( l=-1\El(IOHZ. º"'24CIOHZ'l. 
ur:ASC ¡ CCINVERT lo ASC l I 

í,1, A 1 A l'CI [J 

A1 !OH ¡ lNIT A FOR ere INTR 
L, OAH ¡ 13 IT C:(1UM1' CIF ~JORC1 

1:1 ¡ CARRY TCI r10 
. 011:1 ¡ A=l? ~JAIT IJNTIL 

l·lZ • OTCHf<2-$ ¡ CTC CIN NEXT 
[;:,A 1 SAVE A 

TO LMT CNT 

A, ·o · 
ci:1.c;z4 >,A 
A,¡:: 

1CLEAR FLG24~ST~RT BIT 

1 S!':l' C:ARF:Y 
D ¡ SHJFT D CINE RlGHT 
L" --..·. 

, .. '~~~%·~~~~-~: 
( Fl.G24 Í dl ;'. '. ¡ H•JRD OUT-MARI< LI NE' 

.. :})\)EX IT ~JI TH If.ITERRUF'TS (IJSABLED 

l :-. ::::/ .. ':ÍNEXT TO LA'E:T CCIUMT 
·. MZi or1iH.R4-'t. ¡ MO MAIT 
. ci,-i:i·, ' , ¡TEST ME>:T PJT 

M21 OTCHR5-$ ¡ ME>:T J;:IT IS 
.B. A 

· AiO 1NEXT BIT IS A ~ERO 
. ( FLG24 l, A ¡ CLE.AR FLG2'1 

Alft 
OTCHR3-$ 
BiA 
A, 1 
( FLG24 l, A ¡~·ET FL.024 

. Ai f:: ¡ PE·:;TORE A 

A ONE 

(1TCHR!:-4 ; WA I T FOR END CIF CHAR 
0218 ¡ CTC!.· INTERRLIPT 
(1;~ 14 CITCHR6: t•E1~ 

SEIWICE PC!Ul !HE DURIMG PUHCH 
A 1 A 1 S C'YCLE COUHTER 

02¡;. 
021.6 
(1217 
(121:~ 

0219 
(i221) 

022J 
0222 
(12,23 
(•224 

.JR 
LD 
BIT 
.JR 
LO 
(llJT 
LD 
OUT 
L[I 
·..IR 

(l:Z25 (ITCHR'/: Lr.1 
0226 
0227 

OUT 
·Lci 
CIUT 
.Ltl 

C12·:,1:i (ITCHR:;:; E I 
f.:E:OT I 

MZ, OTCHR:::-~. ; MOT LDAT COUMT, RETIJRt·I 
IX, FL!n4 
(1, ( JY,+(I) 

MZ, OTC~R7-'f. 
¡ TESl' FL024 

(~, (•5H ¡ Fl.024 1 S CLR~ZERO 
( CTC 1 l , A ; f.!E¡.J CONTF:Ol. 
A1~2D ¡ JNTERRUPTS LIVE 
( C:TC 1 l, A 1 TI ME CONST 
A, 8 ¡ COUMT ~' CY'Cl.ES 
OTCHR8-$ ¡ f;ETURN 

WORD 

f'OR 1200HZ 

A, :;:5~ 
(CTCl J, A 1NEW CC~TRC~ WORD 
Ai26D 
<CTC1J,A 1TIME CONST FCIR 2400HZ 
A, 160 ¡ SETUF' FOH J(, COUMTS 

1:i2;:i ¡ Jt·lf"UT ¡::¡ T HAH: HAS E'Ei:M 
Ci2~·;: ¡ OM F.>: !T 1~H·1PIKT!::F: ! S IN 

.;:.V"'.FA':•FD i::tKI IS IN <BJTRT>
108 

"" 



TJI. ((:) ¡·;n~: i·l!('r.'0 pr:·::¡l)M (1:.t.11:1:"1-·rs ru-1·~rn'. 1-'l.Y<:(> A'::«3FMr:1 r-.T~ V2. o PAIJE 0005 
1DDH 01.>.JECr ::>r jj ~"(.11,lf;:cr: ·:.n; l l·l'lf':MT i)~\T1'.\:":1:.T -" Dl-'.O. ur IL . SRC 

n2·::4 
n2·.:::' ... ~ 

,'',;1:3 21FFFF ()2:~:1_~ 

(l]'.:;B 7C 02'3l 
U'1'5G FD4? 02·::::~ 

(17L;r. 70 (123'" 
f>7'~;F 1n:=:4 0;'.40 
011:. 1 060::: I0>'.241 
07(:.'.:: FE: (124~? 

1)11;.4 3Efl0 1124:3 
I)"/ 1:../:. 2(:.00 0244 
(l"l(:.:': nr::·:10 1)24'..) 

(1/ (·.A C'F'7F 0246 
1)7(:.C :'OIA (1247 
(17 /.:.f. :;:F.A5 0248 
(17'/0 D3:::7 0249 
Ol7? 3EOO 02~i0 

077Ll p;:::<? 0251 
()7'1(-. '.;:EA5 (1:2:52 
077:-:< D3:37 025:3 
077A ~:F.1 A 0'254 
077C p:;:::¡7 (\2'35 
077E 7b 1)2'56 

o:?'5 l 
OT1F CE:7F 02·~~:~ 

·07:::q :2014 02'::•9 
·07:::;: 76 fl}f:.ll 

fl):i·· 1 
... 1:::'\ Et,.::·:o 1)'2(:,'l 

(1(:':6 r~·l 1)263 
·07:';:? 67 fl21:.4 
. 07::;::;: JI)¡::: 026~ 

"(l/''!t"t CE:7F f12.66 

07:':C ~~:;:p•';J (12(:.7 

·07m.:: ¡:~ 
~' (12(:·8 

·07::.:F :;:F0'3 021:...·';J 
"(17•:,1 r.i::.:::Ji' 0270 

"Ol':'3 ·7c f.1'2:71 
"(17':74 E67F 1)272 

"(>7':1b C'? (r.?7'3 

"(11'"7 :;:E o·::: ri2·14 
01·:·19 11::::::7 (127'~5 

·"0·1·:m 1 :::C'4 02?6 
(12/7 

"1)7•;.•[1 rir-:·:)(I ()º,?}:;:: 

" (l?"IF rn ('~º"' 
"'1)'/At) FD4D 02::-~o 

·"fl7A2 (:[:(I( 02:::: 1 
•"(17f"t4 l :;::[l[I 02!?.~2 

('2:~:·:: 

02::::4 

>Oo:>:'.!4 ('2~::~:. 

~.: 00:::'.:1 n2:::é. 
1(),;:.~ (\) :::7 

.-...oo:~'l n.,:.:;:::: 
:;1)(»;:·0 0:;~:;:9 

(,¿_·;10 
·º07A·~ .. 40 u2·~11 

H~r-: í), 1:, 11 ; f•:FO J':: íFl"'3 11·;¡::r1 
; lNTERf;:Uf''T'': ARE Et-1'~1-'LU.1 r>ND e Te 1 1 NTEFmur:·rs AT THE BIT RA'r 

( !.~ICHR: L[t 111 .. , 1:rc:i1. 
(\, 1-1 

(1, l. 
; ~:ETIJP REGISTER 

LD 
LO 
LO 
OUT (CTCOl, 1'.:\ 'CTC INTERRUPT VECTOR 

ItKHR1: LD 8,80 ; E:lf COUNT FOR A WORD 

A, l1 
El 
L.D 
L.D fL n 1 CLFAR ~IORDS 

ft.IC'HlA: IN A· OJ::·::EU J GET INPUT DATA 
'/,A 8IT 

,JR 
LD 
OUT 
LO 
OUT 
LO 
OUT 
1.D 
OUT 
Ht'.\LT 

MZ. HKHIA-'f. ; LOOP F:ACK FOR START BIT 
A, l•A'3H ; INTR-2'5b PRF>·CALER 
(CTC3),A ;CTC3 CONTROL WORD 
A· flDH ¡DIVIDE rw 2 FOR MIO OF BIT 
(CTC:3), A ¡ CTC3 TIME C:ON'3TANT 
A, (1ASH 
<CTC::<l, A 
A,nlAH 
< C: TC3), A ¡ ~IEXT (•NE FULL 13 IT ~J IDTH 

¡ ****4HH"***ll-*iHf 
r-:JT 7, A 
.. m N2'· JW'HR':::-·~ ; ~::;TART E:IT C.CINE-FALSE ST 

lNCf-lR~: HAl.T ; ~IAIT FOR Fll\'3:T E:IT 
; ;o.-t;.:.{.o~ti-**-li..t...t,.{l- ..... -tio** 

AND :;::OH 1 MA'::~'. OUT OTHFf.' INPUT$ 
OR H 
1.D H.A 
11._1111z l Nt .Hf(':.-'l> 
[<IT 7, A 
,JR z, JMC'HR3-·• i FRA~IHJU FG:ROR, RE:;TART 
[I I 
LD 14, rr3H 
our IC1C3l.A ;RESF.:T CTC RTN WTTH DATA 
LD A, H 
ArlO 7FH ¡ MA'31-'. OUT •;;TART ¡:: I T 
f':ET 

l M•.'.HR~4: UJ (", n:;:H 
l.'.11.11: ( i: 1 (:"~) ' (; 
,)f\ 1 M1:Hf~ l.-·~ 

; CTC I MTEG'.Rl. lf" r. •:.n;·1,1 J cr~ POIJ r I ¡.¡¡:.; 
:i:N>:HR4: IN A, 0<8'3El.l 

EI 
r;·ETI 

lM•-:HR'.3: r-;·RC H 
.JR J tKllR2-1• 

i f"E:;ET ere:;:, FRAMHJ(i 1-:Rí<OR 
¡ GO Li)UI·'. FCIR ANC1THEF< CHt'-'1R 

DUR 1.MO l.Ot~D 

¡ CiET J.•1'1TA 

; ~IAtT. i:or~ MEXT BIT 
¡ *******>"<HH·El;•IJ~\fr~r, f-.N•t H\1::1.r:·;H'lf·li-l>lf*iHH>l< 
i CTC f'E~·,p P.Ci:E-:::·::E·:: !llJl·l~I r IJl lt·l"ílºI;', ~'RITE ::.E r·:; l.JP COUNTER 
CTCO: E~J 84H ;f,ESERVEO ~OR U5ER 
CTt.:'1: EC!U :-:'"fl ; f.11.iJ:l!t't CA·::·=:.F.:TH>·Pl.IMC:ll 
CTc:t·: c;1;11J :?(:.ff ; ·;:: l r.11'.:l T: ·.:; 1 ff• Ar.ID F'FIOM PR01.:.H(\MMf1;· 
CTt:'.8: EG!IJ :::7f·I ; >'11.fl 11 O C A'::O':.F:TTF-1 .O?\D 
I• 13" .. :f'L: E•,·11 J 90H ; 1 :';·:.· :r:. fTF 1.1(\TA 
; l>vv•o;;F.W:.i'I :;.1:.1~1'1Et.JT rq•;,p[_¡",y f'A l"I L:l"M3 109 
:::;E(;f-'T: [ 1f::F[': 40H ; O 



1.11 11 
¡1") ¡<17:_< tlT(r"O pi::·;;rGM CONCEF'T·:; 
1·o1:,11:c l Sl it ~-01.IF:Cl: ·::Fn E r·IEt-IT 

Mo·:nEt< FL.P-:::o A'3'3E~ff:LER V2. o PAGE 0006 
DIHA'3f~l ·• D~·:o: UTIL SRC (d ·'. tj• 

• 11/¡ \ ¡ "/'/ 
· P?r~'-: ~.~..'J. 

".¡·, ¡';.' :,!:(• 

• 1'.' ¡'\,'~ l ·:1 
·'(li'ill': 1} 
'0"/i-1C 0} 
·'071\1"1 7:~: 
'(171'>1!:: (1(1 

'(171\F 18 
'(171~(' os 

(1'11::1 (13 
071<': 46 

'O"llB 21 
·'07H4 06 
, (171::!:_; (IF. 

'071::6 7F 
·'(171':7 3F 
'()"/[:i;¡ 7[1 

'071'::9 f=F 
'(17 l::f', • F.F 
·'1)7[:E: F7 
'(17J::C FB 
'071·1[1 L1F 

'O'/E:E. Ll 
'07[':F EB 
'07CO CF 
"'1'/C 1 D7 

7C/.. D8 
.. 07C::: [1[1 

'07C:4 EO 
'07C~; FU 
'07C6 0[1 
'07C7 08 
'07C:f.1 07 

1 '07C9 OE 
'07CA FE 

, '(17CB EE 
"07CC DE 
'07CD CD 
'Oi"CE CB 
'07CF C7 
'0700 BF 
'0701 BD 
'(17D2 1:1B 
"071J3 137 
'07D4 AF 

'07[15 19 
·'07Dé. 02 
'0707 02 
'07013 oc 
'071.19 16 

""'.
17DA 18 

,1'/íl[: 08 
'l.171.lC 09 
'0/!11'1 üA 
'< 111JC 1•;i 

•>:?':"J~i 

oz·;r;: 
l)'.!•:14 
02·:i'5 
02·~1¿._, 

02·:.1·7 
(12':i8 
º~~·~·:-) 
(13(11) 

((~01 

0802 
030'3 
031)4 
0:.:05 
031)(:. 
0307 
030:::: 
030'?/ 
0310 
031 l 
0312 
0313 
0314 
031~· 
0311., 
0317 
0318 

031 ''' 
0320 
0321 
(1322 
(132:;:: 
0324 

(1326 
(1~:27 

0328 
(1329 
0331) 
0331 
(>332 
0333 
(1334 
0335 
03'31.-:­
(1337 
0338 
033';t 
0340 
0341 
0342 
0343 
0344 
034~; 

0346 
0347 
0348 
0349 

DEFB 7"1H ¡ 1 
DFFI: 241-1 ; 2 
í.lfTI:: 3(>H ; :::1 
DEFB 19H ;4 
DEtB 121-1 15 
DF:FE: 021 l ; l' 
DEFE 78H ;7 
í.IEFE: OOH 1 8 
DEtB J8H ;9 
nF-:FL~ C>8H ; A 
DEFB ('l:;:H ; B l..OWER CASE 
DEFB 461-1 ;C 
DEFE: Z 1 H ; O LOl·JER CA•;E 
DEFB ObH ;E 
DEFD DEH ;F 
DEFB 7FH ;BL.ANK 
DlFD 8FH ;PRO~~T 

DEf'B 7DH ;PRIME MARK 
;•••KEY VAi UE LOOVUP TABLE • 
KYTBL: D~FB OFFH ¡O 8=01,A=OF 

DEFD OEFH ¡ 1 8=02,A=OF 
DEFB OF7H ;2 8=02.A=17 
DFF' l:l OF EH ; 3 r::=02, A= 1 ¡;: 
DEF!': 0[1FH ¡ 4 P.=04, A=OF 
DEFB OE7H ; 5 [:"'04, A= 17 
DEFB OEBH ;6 B=Q4,A=1B 
DEFB C>CFH 17 8=~3.A=OF 
DEFB C•D7H ; 8 r~=(1:;::, A= 17 
DEF!~ (>(ll::H ¡ 9 8=0:::, A-= 18 
DEFY ODDH ;A B=08,A=1D 
DEFB C>EílH 18 8=04.A=lD 
DEFB OFUH ;C R=02,A=1[1 
DEFB OOOH ¡[I 8=011~=10 
DEFB 008H JE B=01,A=l8 
DEFB 071-1 ;F R=011A=17 
DEFB C>EH ;EXEC R=01,A=1E 
DEFB OFEH ;SS B=02,A=1E 
DEFB OEEH ;MON Ba04,A=1E 
DEFB ODEH ¡ NE X T B=08, A= l E 
DEFD OC~H ;REG' DlSP Bc10.A=1D 
DEH~ ocr::11 ¡ REG DISP B=1Cl1 A=1B 
DEFB OC7H ;PORl EXAM B=1C>,A=17 
DEF8 OBFH ; MEM F-.XAM B=10, A-=OF 
DEFB OBDH ;BP 8=20,A=lD 
DEFB OBDH JPUNCH B=20,A=1B 
DEFB OB7H ;LOAD B=20H,A=17 
DEFB OAFH ;PROG 8=20,A=OF 

; ***REGTAB-PELATES ¡,·EYVALUE TO POSITION OF REGISTER ON STK 
r;:EGl B: DEFB 2:m 1 KEY O NLI NO [1l'3PLAV 

DEFB 02a 1KEY l=PC 
DEFB 20 JKEY Z=SP 
DEFB 120 1KEY 3=1FF DISPLAY UIF 

·DEFB 220 ;KEY 4=IX 
DEFR 240 1KEY 5=!Y 
DEFB 110 1KEY 6=I 
DEFB 90 JKEY 7=H 
DEFB 100 1KEY s~L 
OF.FB 250 ; ~'.EY 9=NU NO [lISP 110 



'JL ((:) 19/~! i'IIGf''I) DESIGN í'Ol\j("[f"T•; l'IOSTEV l·LP-:::o A·:;o::r:MJ:l.fcíl V2. (l Pl\GE (1(11)7 
';01.11•: or;,,Jf:CT ::<T 11 ~::c11_11;·c1- ·:·)!'\ IF:t·IU.IT 111\Ti\'::.r-:T '- DI·,; lll"IL . !3l~C 

)7DF (13 0:3'51'\ flf-:FE: :::n ; f."f'Y ¡'.\"-'A 
1.17r.::O 0'5 (r5~i1 ¡1¡:¡:-¡:: :~.rr ;H-:Y l·::=B 
'7E1 06 o·:::':i2 J)[T8 6D ; l'.L'Y Coo:C 

7fo:2 (17 0·3:¡3 rir:r:r:: /D ;U-Y D-'D 
0'/F.3 (l::C 03':;4 [1FFB 8(1 ; VEY E=oE 
07E4 04 0355 [IL:r: E< 'ID ; f.::EY F=F 

03'5~-. ; ***Al. l u.-NAl E RErn:=:TER ~·ET 
(l'1E5 19 (1~:'57 FE13TBP: l 1,cF8 2·:;r1 ; 1-.EY (l Nl_l ~ro 1.11·:.f'LAY 
07E6 ·1 ·;i (135:3 DEF8 ?'~1[t ; l•.EY t·IU ~'º fll'3PLAY 
07F.:7 19 0.359 DEFB :]'·j[I ; VEY 2 W.I NO l'1'3PLAY 
07E8 1 ·;i 031;;.(l DF.F8 7~5[1 ; 1-'.FY 3 MU t·'O l.l!SPLAY 
07E';1 19 (1361 DEFf< '/~)[) ; F:EY 4 MU ~'º f.1¡•::PLAY 
07EA 19 03/.-:-2 DEFB 2'51) ; ~:EY 5 t•IU MO I1I'3PLAY 
(l7EB 19 (l'.:363 DF.FB '2'~iJ:I ; ~·:EY 6 t·IU t·IO [1¡::;f'LAY 
07EC 13 0364 [1EFE• 1 •;i[r ; f:.F.Y '/"'H' 
07ED 14 0"365 DEFG 2(1[1 ; VEY E:=L'" 
07EE 19 (•366 DEFF: 25['1 ; ~ EY ·:1=NU NO DI'3PLAY 
07EF 00 031;.7 l.IEFF: 1 ::1.1 ; l•.EY A=A'. 
07FO OF 031:.8 f.rEF8 15[1 ; ~·¡=y (3;fJ' 
07FI 1 (l 0369 DFFB 1 f,[I ; VFY c"'i.::' 

'(171-"2 11 0370 í•EFB 1'/D ; l:FY [l:[r' 
'07F:3 12 0371 DEFB i::m ; n:v E=E·' 
.. 07F4 OE 0372 f1Ff'8 14[1 ; l:F.Y F=F' 

0373 ENíl 

-RROf\S=OOOO 
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111..!\ 
~ L' 1 l li \ 

( 1 .. ¡ J 9/F.: 1·111.::¡;-o [lES!GN COMC'El'"íS MO'';'t El>: f-LP-:30 A:::·:.E~ll>L El~ V2. o PAGE 0001 
DATASET = D~O:UTILR. SRC íif'L.H'CT $T U •:;QURCF. STIHEMENT 

17F8 067:;1 
17FA FFl'F 
OlFC 

17FF FFl·F 
2:~co 

)23CO 
>2'3C1 
)2:'3C2 
>23c·3 

.,.?.C4 
·3C7 

. ~:{CA 
>:?·3CD 

0002 NAME UTILR 
0003 1UTIL1IY RAM AND CONSTANTS 

. 0004 1VEPSION 1. 2 5/13/78 
000~ ORG 07F8H 
000~ PSECT AB~ 
0007 GLOBAL CTC~L 

oc11)::: OLOB1~1. ere l P 
0009 Gl_O[:Al. C.1TCHR6 
0(11 O GLOBAL J NCHR4 
00.l 1 ; CTC INlERRUPT VECl(IR l?\81 F 
0012 CTCO: DEFW CTCOV ;MAP TORA~ 
0013 CTC1P: DEFW 01C~R6 ;PUNCH VECTOR FA 
0014 CTC~': L1EF·:; 2 ; NOT USED FOR INTR 
(l(1 l ~; CTC~'L: DEnJ l W HR4 ; LCIA[1 VECTOH FE 
001~ ORG 2~:0H 

0017 GLOE:AL. ('! 1'.<.' 
0018 GLOf:At. f 1 J i:•4 
00 l •;1 t;;L ('l[>?\L P 11.i~: 

0020 GLCIBAL l"Pli~B 

oo¿ 1 GLOr-:AL SSFLG 

¡***RAM 

(;LOí:lAL 
üLOE:AL 
GLOB?lL 
GLCIR.AL 
GLOBAL 
R08Al.. 
GLOBAL 
GLOB?\L 
GLOE:('iL 
e;u·1~:i~L 

(,LOE:AL 
C•L(1[:lAL 
(,L (1f3Al. 
(,L(.IL~AL 

GL08;1L 
c;u:ir::AL 
GLOf-;AL 
ül(.IE:AL 
GLOBAL 
GL08AL 
GLOBAL 
GLOBAL 
GLOBAL 
GUJ~:AL. 

GLOBAL 
GLOBAL 
GLOBAL 
GLOBAL 
GU:lf:AL 

lllf' 
r.11·::MEM 
[l'c•MF..Ml 
[.1·:,MEM2 
ri·:.f'1EM3 
r1·;.MFM4 
p·;.~IFMS 

fl'3MFM6 
Li'3MF.M7 
~'H'T'T 

'='1l·'F'T1 
f•":O T 16 
f·:·; l24 
(,:·;r32 
f.:·::T4(1 
i;-·:;14:3 
p·;;T'.:.6 
H?YPTR 
FLC•24 
fíFLC• 
ARFLG 
.f:f-'LG 
PFL.G 
t·IFLC• 
f'RFLC• 
f'UNH'3H 
F'UNH'31. 
f·'UMHEH 
PUMHF..L 

VARIAE:LE'3 

(10;'.2 
01)23 
(11)'L4 

01)}5 

(1(1;'.6 

00;~7 

1:io2::1 
(1(129 

(1(131) 

0031 
0032 
(H)'..::3 
00:>11 
(H);:~ 

(1(136 
(1(137 
00'.::8 
003S' 
(11)41) 

(1041 
fl042 
004:::: 
1)(144 
(>1)4'5 

0046 
(•04 7 
(11)4E: 

(1049 
1)(150 

0051 
(>(>52 
005·:.: 
(11)'54 
005 15 
00~56 

nos7 
0058 
00~;9 

PUNH'3H: 
PUMHSL: 
r'UNHEH: 
F'l.JNHEL: 

[1EFS 
J1EFS 
DEFS 
f1EFS 

1 
1 
1 
1 

¡ DUMP STARTI NG ADDR-H I GH BYTF. 
¡[IUMP STARTING ADOP-LOW BYTE 
1DUMP FNDJ~J ADDR-LOW BYTE 
1DUMP ENDINO ADDR-LOW BYTE 

pr,::·116: DEFS 
f·:·:' r:-4: DEFS 
r.:·::n2: PEFS: 
P'3 f'41): PEFS: 

... 

.:> 

3 
::: 
3 

1 USER Jll!'c·Ffns .JUl'IPS TO 
1HANDLE RESTART 16-56 
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ILR (C) 1978 MICRO DESIOM CüNCFPTS ~:n·3TEI< FLP-t,1:> A·:;:~.EMl::l.l":l V2. O PAGE 0002 
,f)lJR (l[;:,JECT ·::-r ji ·:CllJF:CF. ·:;l(HEMENT [l(\TA':.:1_.:T ·' [11":(1: 11 r ll .R . S!·lC 

2~~mo 

:z:31)3 

:306 

2309 
,z3DA 
7!308 
23DD 
23DE 

,z·:::oF 
2:3EO 

)23E! 
>1:;:r::2 
>:.nE3 

>z·3¡:.:4 
>2'3F:3 
'.'>2'.::F4 
)23F5 
:>2::':F6 
'>:?.·::n 
)2':!:f8 
>?:3F9 
'..>2'.3FA 
>Z'.::Fr:: 

'7!3F'C 
.. ·2::':FD 
:>23FE 

:f.·RORS=(>(li)(1 

UObO PST48; DE~S 3 
1)(1t. t F":;T~.t,.: UFFS "' 
(l(ll;.2_ i **l'IJSff\ 1 N·::r:fHED .. IUMP FOI~ CT1::0 n1n=1~Hl_lfJj' ( 
(11)1»3 C TCOV: [•f·Y"3 3 ; CTC1) INTR l·llLL r:1::: VECTUHEO HE1;:1.·· 
OOt.4 i *iHHJ'31.:.R n1·::nnED .. IUMF' FOR ere:~ I MTFR;~1_1¡; r 
(11)/,5 f- l.l"24: f.lEFS 1 ; FLAG FOR MAf~~'. i 1 l OUT ( PUMCH) 
001:·6 fli:FLG: DEFS 1 ¡ F'li:C1M l''ROr.;FlAMM1" I\ FLAG 
1)(167 H::YPTR: J.lEF:3 2 ; PTR Ft•R NEXT l·JIU1E Jt.ITO OISMFM 
OOl,:3 LI l F 0FFS ; u·~~Er;:·; l FF2 
00(,') PFLG í.1EFS J POF\T EXAMINE Fl.AG 
(11)7(1 RFLG [IEF:3 J rü=:Gr·::;rr-:n FXAMfMF: Fl.AI) 
Ol)l! Af~FLG l'•EFS ; f\[OI ':3TER l'Xi'.',~I INE FLAG rnL Tl 
0072 MFL.G: f1EF::: ¡ MEM1.H'<Y EX,V11~·1•·: FLAG 
()l)'/3 ::.n'PT: [IEF'::> i u·:::r:r<; SH\CI< P1'1rtnEH-HlGH l3YTE 
(11)7 4 ''TVF'T 1: fiEF:3 ¡ 1.1·::;f7f;:·:: ::nAO< l'"(I 1 rHUx·-U.M BYTE 
007'5 ;' «-*E:Rf:'¡'.\f:¡.·1nt·lr u1r:1. E ORCiANI ZED ¡:;::; TW•) rwn::; UF ALIDR (H, L) 

(10/ /:_. i v*l•IHr:pi::: r::l\Ef'.V:.r-·o 1 ~IT Is: [ N·:;T1'1LU':(I FOLL l)!·JF[I r:y 1 HE or~E ENTE 
007 7 ; *l>ÜF THf' i:1F· CODE ¡,.f-.PLACFD f-:"{ 1 HI-: 1~·:::T :'' rr.1·~H\UCT ION 
f11)'7:.:: FF'Tf-8: PFF:; ! '5 ; l':P t"1[11_1¡;: t'.\,MD l)P r:·i:•DE f\l:~MOVEO 
(ll)7':1 S'3Fl G l1FFS ; 'o• Jt.1(.l_f': ';:;TEF' M(if)F FL.AIJ 
()l)t:(I f':FLG í•t:FS ; M(I (IF rmFr:w:r1·q rn:; n1·::TALl.ED 
(l("'C< t L"• IO:í: L1EFS ; :? r.11 G l r; ENTl· l•E[I FLAG 
(1ri:::;! l.11 GA fiEFS ; 4 [1 If3 l T'3 ENTFl~[O FLAG 
(11):',:J f 1 I ·:.~1E1·1 [11~F'3 ; [11 ·:+·LAY MEMl"1f•Y L:Ul'F('.:f~ 

1)1):;:4 l":;Mf M 1 [1FF!3 
(l(i:::•::; f_i';t·1Ft·n DFFS 
(11):;:1,. p·,~~1F.M 3 [1F.F'3 
r11;.::: 7 f 1·;~1EM4 11EF:3 
(1(0:'::3 [••::r·1FM'5 r1Ef"'3 
(1(1:~·? 1 •9\f::Ml> DEFS 
(1(190 l~MEM/ DEF"S 
(11)''11 EMD 
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i. Di.it1F S l·líiilITOFil. EC·H 
WMF :r·Ut·!F F!LE} '/ERSIOIJ 80. 81 

RF.COF.L.· ~1 

09í:lG :1 CD .:: e: :JF 00 FF Fr-E[· ;e:; E~: 2: F::; e:; 16 e: 
001.0 e-.. C·1 22 EC· ::;¡ F:: 18 C:C:-c::: C'7 2:: C·:i E~ F~ 18 (:}~ 
oo:::o e: CA ::: 88 D3 F::i J::: ~r::-r.::: C[;· ::.:: e::; CO::i E::i ;.:=; o: 
G8::a e:. h1 :: 0[) E::i OG 18 s::::-c r.: 2::; FD E::'.i :E G: [.1: 

DG4G 86 r..D ;:A E2 2: C·D :::: DD-2:0: r:·C· ;:.: E2 2:::; C-J::· i'E FE 
01;):.Jl'i Si' .2i'.i o: DC·, ::;:; FF C·D ::::i-FE L!r· i'E F·1 E6 8·1 :2 DC 
6060 .::: cr.· i'C 86 1S G: e: C8-(;l .:.:: F r,D 7E G2 FE CF 
GG!C• 28 OC' C·C· 6E 81 [,D 66 OG-ii CC• :;.1 06 28 ED [il/ :·1 

RFCOPí.:· 1 
OOZO Fi ,:;::; ::A E2 2'.!: 28 7E CL·-X. Gó (;[, .:::: Dfl ;-:;; 28 TE 
0830 CC· ::r: 0€. DD 2:: (:.(i 2? .::E.-iE (;[) ::e 86 e: F·l 08 EC· 
OGñO :-':'.. E2 .:::::: ::1 AS ;~::: ::E r;;0-'.:.2 F t .::: :;:2 [)C• 2:;: CC· ó6 
LIG60 i:,.., :,c. 11 :;:2 F7 :::e: :E lG-''.": ;:;::: 2:::: :;;;:: F9 2~ 1~: 82 
OGCG l.c i.:. c:2 FA .::. -·é: FS 2:-:::2 FC ::::;; 08 30 CE; óF C2 
GOr;G F· 1 80 e: 00 OC:; E C·~ r.·r.·-E t l:; i'C· n .;F [:·C· ii GG 
i1ffl~ ;-'( :;A C-C· 21 F7 .:::; CD ::e-o,.:: [;[.• 21 F? 2:; IC• CC· :e 
1éH'iFi". !-i.ó :~-:: F·1 DO 21 Fi ;::;: Gé-28 '.:•E tf. GG :>E GO [ .. :;:: 8C 

Cl80 [:[:· ;'1 Aé Gi O[; 1? f,¡::. 7E-t:1G Cé: 38 i'S D? BC 1E .'.'D 
01.i.ü ll :E OG BB 20 FA .'.':F OJ-E:.:: :~ G~ ::::: CB ::s 18 I)_~ 

Ci.L~ ;é; C.~: .:::. G.: :;;E i'F [,::; s;:: ~E--,F r:-::. 2C. DE: 38 Ec 1F FE 
(ij i?I 1F Cli F·1 08 ce ·lF 06 nE-E:C. c.:: 81 E[:· ·11 D8 90 Eé 
J.\.18 l.F FE .LF .?O OA e.E 2í:1 ::E-·iCI ;::s 20 EF e::; F·1 00 üE 
:'1 .. 1 :'i8 t;O Grc' CE: ::;;:: 2G FE. C5 ,e l -CE: é .. t C:8 21 CE 21 81 .e 1 
01.F.8 8:?. 07 c:E ~18 8·1 .. ~::: 0.1 1::::-FM;:; r:·E 9fi Eé LF FE 1F ::e 
fi.ii'G F:3 C[:· ·tF Gé iS FE 10 ::1:H:J .?S C-8 ;::::; :G Bi 8.1 FS 

3JSG :-~: E[:· ·L~: 28 28 r~¡ fil FA-.::: ~:·¡:¡ DE: 2::; ED ·12 .:::::: .t6 
3.19i?1 87 Gl FE 2::;; 2A DE. ::::: E[)-·1:::· ::s 16 2A DB 2? ::':: ;·2 
OJRO [:·(:~ ;::-: r.::. F>I 88 21 F'.; 2:-: i J..S FO 2J. Fé .:::: ?·í .!.3 
G16D ::;, CD 1'.·1 O:;" 2A DF: :.;::; ¿¡:;-¿:: í;f: ::;: C-: F·I 00 Df .lG 
ét.1.CO ·1F 8.í :::1 ·iF Oé tiG 21 Ge-.:;.: ('.;_:; E? E[1 7:: E2 .::::: ::-::; 
01C·i?J ~E G:: [,: 3é EC· :í7 C:'i C·'.:i-E'.3 F'.: OS C·3 F:i C::i D'.J ;::::; 
Cl.íEG r:.:· .. E::: FL.· E:i DL:· .?A E~ 2~-C·D ;:·~· C.C· 2::: l1D 7E F·1 '-º 
O.tFC.i 0·1 :::-: [:C· 2:!: D[;· .::: EZ ;~::;;-·,:;:; F: .::; 87 CA 2:: 81 :E 

G:::e1::! 
t1:?1G 

G~".::-10 
(i,'.':::j(i 

,:;::'.'68 

:tEC:CIF.D ·i 
i":!G !~ F";; .:?~ cv 7C r:1t. CA-:··E t)S lé: ·12 C? :e 8::: e:: 
72 O:' e:: A.t 82 e:~: fri ;:;2-c:: EC· O;~: e, 08 o:;; e:: .;0 
f;C: C 9'.:i 8: C: 37 O·I o;¡¡~Jj ~ ¡::> p@ Qt¡ 
:::: fiO ¡;.:: se :::A Fé 2::: 87-2:=:: G[:· CC· ::;3 80 C·D 2f; E:: 
2:: [:{', i'::i FE DD i'·! FF C[:·-i'C €!€ 2G ::8 18 J.é Dt> 21 
E·1 :::::: DC:· 56 88 [;[:· 6E G1-7F He CF 71 f:.[:· 77 02 CC· 
:;.1 8:5 2G EE :E fl·1 C·:i: 8C:·-:::E ·1::i o:::: 36 ::E 81 D? 86 

114 



l\ECOF:C· ::; 
0220 :E ~'"' ~·: :.c. FC oJ 
82S8 ~~ El ~1 ~1 :A t: 

.:ó :¡; FE 
Ué C C· e::co 

82CO 
tl:?Ei::l 
82FO 

:c. 8é c.:. F.¡ 

él:O:GG 
EGlO 
m;::a 
EJ:.:o 
¡i:;.10 
e:::::B 
€CéG 
Ei37G 

tE'SG 
o:.:o 
8:AO 
8:.E:u 

CD -"'-' Gó 
EG ..;..:. ce· 

C·C· 21 r=> 

.:1 r1 

l\ECOF:C· €. 
21 F8 ~e· CC· 
.:.-.::.. GA , ::. C·C· 
rE G:: ... .:. 17 

.... .-- ... r-. ........ --
r-.c.l..:..;;--._¡..' 

:e ;..o 

;: ~ .= L - :::, 

_ 1. t~ E '- ~ 

1·- •1:_ 
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.~.6 
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8·180 
0·118 
8428 
8·l::G 
&M 8 
04:.G 
éNéO 
0'170 

6·1ZO 
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1:HFiG 
o.;c:o 
€1-iC:O 
ENC-0 
MEO 
€l-IFO 

o:;.:o 
Q~;G 

o::;·iG 
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t.:J.,J~l.J 
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Gí .. '--· 
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·'-~· t·S· 

F.ECOF:C • 
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* 

I.2. Datos para el Emulador. 

No 

(1 

2 
3 

4 
C' ._, 
6 
l 

8 
9 
A 
B 

e 
D 
E 
F 

SECUENCIA DE CICLOS DE MAQUINA A EMULAR 

Dir CICLO 
Mem· Nombre Codigo ________ ., ___ ------
2200 -----... -
2201 ------
2202 ------2203 ------
2204 
2205 
2206 
2207 

2208 -·-----
2209 
220A 
220B 

220C 
2200 
220E 
220F --··----

Ciclo de Maquina 

Fetch 
Lect. de Memoria 
Eser. de Memoria 
Lect. de Puerto 
Eser. de Puerto 
Sol /Li b de Bl.lS 

Sol/Acep de INT 
Sol/Acep de NMI 
Salida de HALT 

Dir A15-AB Dir A7-AO Dir 07-DO 
Mem Mem Mem OUT 
------------------------- -------------
2210 ---·----- 2220 2230 -------2211 -----·-- 2221 2231 -------2212 ----·--- 2222 2232 -------· 
2213 ------- 2223 2233 --·-----
2214 -·-.. -·---·-- 2224 2234 ----------
2215 2225 2235 --·------·-- -·-----·-- ---------
2216 -·---·-··--- 2226 2236 --------2217 ---·------··-·· 2227 2237 ____ ,, ___ 

2218 ........ --·-·-··-· 2228 2238 ----·---
2219 --·-----·- 2229 2239 ---------
221A -- ...... , _______ 222A 223A -----·-·-· 
2218 -····-·-··-·-·- 222B 2238 ____ , ___ .. _ 
221C ______ ,. .. _ .. -- 222C 223C ---·--·-·-
2210 -· -· -· -· ·-· _ .. - 2220 2230 ---------
221E 

-~·---·-··-
222E 223E ----·----· 

221F -- .. ~-4···--··-· 222F 223F ----·--·-·-· 

Codigo 

01 H 
02 H 
03 H 
04 H 
05 H 
(16 H 
07 H 
08 H 
09 H 

Dir Mem Rango Obser-Vo"-C iones 

2250 H ·-------
22~i1 H ___ .... ____ 
,..\,.'\t:·--1 
~..:: .... 1..::. H -··-·------........ 11::.--,. 
~..:.:. .. J·-' H •••••••M ........ __ 

00 H 
00 H 
0(1 H 
00 H 

<=Ult Ciclo<• OF H 
= No, 01 H = Si 
<== R <= 7F H 
<= I <"' FF H 

Ultimo Ciclo a Emular 
Repeticion de la Sac:. 7 
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