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I N f Ro D u e e I o K. 

La aparici6n de loa llioroproceaadore• a principios de la de­

cada de loe 70's, ocaaion6 un gran deanrrollo en el !ren de 

laa comput9.doraa digiteld; de tal fonna que gran parte de -

loa trabajos cientificoa 1 tecnol6gicoe que anteriormente nJ 

ceaitaban aeaea 1 alin a~os de c~lculos pudieron ser realiza­

dos de una forma butante ma11 ripida JEUIUÚI vista antes 1 al 

alcance de 1ID gran nmero de peraonaa. 

Pero el de11arrollo de la tecnolog{a de las computadoru -

empez6 al.glmae 4'011daa ant .. ; de beo!Lo, la primera computad~ 

ra de 11110 1enenl tu6 4uarrolla4a en 1946, ·estaba compuesta 

de alrededor de 18,000 bulbos 1 la fUente de poder para ali~ 

aentwa. era_ de caU· ua aeclio: del tauflo de la co111putadora -

m111ma~ · el siatema coapleto ocupaba una a ala de aproximadaaea 

te 9 l 15 •e~r.Qs. 

Ya en loa 60'e ~omputadoroe ma. pequeflaa pero aae podero­

saa que la deeori11a anterioNente tueron desarrolladas uan­

do ciento• de compuertu 1 flip-tlopa y otros oircui toa int! 

grado• siaUaree llama4oa "de Pequtfla Bacala de Integraci6n" 

( SSI), "tu Úquinu eran. de aproxillaclamente el tamaflo de -

una ailquina de eecribir. 

Pronto 1 debido al desarrollo en la tecnolcs:Ca de loa se­

m.iconductoru tu6 poeible conatrllir circuitos integrado• de.Q 

tro de loa cual ea hubiera deo•~ de: compuertas; eeto11 · cir­

cui toe. fueron ·talei ·Como lo• oontadoree; decodificadoreaJ -

ato •. llaaadoa.' "4e •e4laaa leoala· de lntegraci6n" (•I). 

La tendencia 11 la a1Diaturbaoi6n continu6 y en 1971 el -

primer l11croproce1a4or tu6 ~ealll'l'Ollado. El microproceeador 

contiene i.. aecoion .. de control 1 prooeeo de una oomputadg, 

ra en un eolo oirouito integrado llamado "Unidad Central de 

Proceso" (CPU). llte circuito integrado aeta compuesto por -

1111 .. de o•p.aertu 1 •• ll8118do Wl diapoeitho "de Larga ~ 



CP-la de Integraci6n" (LSI). ii 

Paralelamente al desarrollo de estos dispositivos fueron 

desarrollados elementos de memoria de larga esc1'lla. de inte­

graci6n que hicieron posible el almacenamiento de millares -

de bits de informaci6n digital en un solo circuito integrado. 

Actualmente, circuitos integrados como loa descritos en las 

lineas anteriores tienen unas dimensiones de aproximadamente 

1/4 de pulgada por lado, esto ha reducido de una manerR drá! 

tica el costo y el tamaf'lo de computadorris pequeHas. 

ActuA.lmente la aplic~cidn de loe microprocesadores ea -­

practicamente ilimitada; lo mismo loe podemos encontrar en -

grandes f!bricas donde controlRn lns lineae de producci6n 1 

automatiz1111 loe procesos de producci6n; loe tenemos en los -

supermercados dentro de las cajas registradoras y las báscu­

las; loe podemos encontrar en el hogar, dentro de lBB lav11d,2 

ras automáticas, las televisiones con control remoto, loe -

hornos de microondas programables, las calculadorgs y h~sta 

en loe j1J8Uetes. Y pol't!lupuesto,qne tambien estan presentes -

en loe laboratorios de deearrollo científico 1 tecnol6gico -

dentro las computadoras 1 el equipo de prueba. 

El dl'sarrollo de la tecnolog:t:a ha revolucionado de tal ~ 

nera a la sociedad actual, que esta no sería concebible sin 

la existencia de lae computadoras y los dispositivos comput~ 

rizados; es por eeto que el ingeniero moderno debe estar r~­

lliliarizado con el uso y/o flulcionamiento de las computado--

rae. 

Una computRdora modania ee capaz de almacenar un~ canti~ 

dad eno~e de informaci6n 1 de procesarla a gran velocidad -

baoiendolo de una manera lllU1 confiable y exacta. Es por esto 

que la ma:yor!a de la gente lu considera grandes máquin!ls C! 

paces inclusive de pensar; pero eeto u algo aún lejnno de -

la reali4ad. 



iii 
Tipicrunente, una computadora eetA. compuesta por los eigu_! 

entes bloquea A.rquiteot6nicos: 

-Unidad de Memoria; en ella es alm~cenada toda lR informa--­

ci6n que esta en proceso. 

-Dispositivos de i:;ntrada y Salida; estos dispositivos le pe~ 

miten a la computadora intercomunicaree con el mundo exte-~ 

rior. 

-Unidad Central de Proceso; esta. unid,1d es considerada el c~ 

rebro de la computadora, en ella ea procesa.da toda la inf"or­

maci6n proveniente ya sea de la unidad de memoria o de los -

dispositivo• de entrada y salida. 

Una Unidad Central de Proceso de una gran computadora es 

capa~ de procesar en paralelo un gran nihnero de bite \bita ~ 

nidad de in!ormaci6n digital) y generalmente esdn corustrui­

das de decenas de circuitos integrados. F.ataa grandes unida­

des de proceso generalmente están tuera del alcance clel. die! 

ffador promedio y el t1nico contacto que este tiene con ellas 

es através del uso de la computqdor~; cuando corre programaa 

y realiza c'lculoa. 

Actualmente ae ha generalizado el uso de pequei'ias unida-­

des centrales de proceso que son capacee de procesar, algu-­

nas de ellas, hasta 16 bits y son ampliamente conocidas con 

el nombre de microprocesadores debido tal vez en parte a su 

reducida capacidad de prooeeam~ento de bits y en parte a su 

reducido tamafto, ya que generalmente están contenidas en un 

solo circuito integrado ou,yo encapsulado es de apenas unos -

5 X 2 cm •• l!Btos microprocesadores han sido ampliamente aco­

gidos por los diaeffadores de controles autom&ticoa de todo -

tipo 1 por los dieeftaelores ele pequeffaa computadoras llamadas 

•icrocomputad0!'89. Su popularidad e• debid~ en gren parte a 

lo eoondlllico• 1 tlexiblee que reaultan e1toa dispoait1voe, -

de aqut que eu estudio resulte ahora tan neoeeario en elite-
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rentes 4reas de la ingeniería. 

Pero el estudio de los microprocesadores resulta un tanto 

abstracto ya que para la m11yorúi. de los estudiantes resulta 

ser tan solo una caja negra de la que se dice estar compues­

t~ por estos y aquellos elementos y procesar la in.formaci6n 

de esta o aquellA manera, cose que resulta diducticamente ~ 

muy pobre e imposible de comprobar. Las consecuencias de es­

to son un vago entendimiento de los microprocesadores y un -

m~l aprovechamiento de los miemos. &! por esto que observan­

do la gran importancia actual de los microprocesadores surge 

la necesidad de disefiar un procesador cuya tiloso~ía de dis! 

ffo, eet:ructuraci6n y ~cionamiento sea similar a la de los 

microprocesadores y cuyo tamaí'io resulte suficientemente g~~ 

de como para que puedan ser observados tanto ews elementos -

constitutivos como las tranaformacione• que va sUf'riendo la 

informacicSn en ·su p.<1so atrev's de ellos; e• presumible que -

un sistema con estas .oaracter!aticae ayudaría bastante a los 

estudiMltes a tener un entendimiento IDal!I claro de lo que son 

los microprocesadores, de lo que pueden hacer 1 de como lo -

hacen. 

Es importante que antes de comenzar a trabajar en el die.! 

i.'lo ele algdn sistema se realicen ciertas investigaciones que 

permitan evaluar las dificultades que se pueden presentar en 

el desarrollo del lliemo. Primeramente se debe det'inir un ob­

jetivo primordial que sefl.ale la ruta que se debe seguir y -

las posibilidades de tener éxito en el disefl.o. Al diseñar un 

dispositivo digital es deseable que en la estruoturaci6n del 

plBn de trabajo se sigan loa pasos siguientes: especitica--­

oi6n escrita, disefto arquitectural, elaboraci6n de una lista 

basada en los recursos asequibles, elaboraci6n de los dife-­

rentee diagramas de bloqud, integraci6n del sistema, revi-­

si6n, redisefto 1 documentaoi6n. 
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Una reviai6n 4ebe tener lugar en cada unH de las atapae -

antes de que lR siguiente Be~ iniciada. 

La especiticaci6n escrita debe contener cuando menos'lae 
secciones siguiente11 prop6aitos de ditefto, form3tos, ins-~ 

truociones reque.ridas, m&todoe de direccion.'lmiento, operuci~ 

nes de entrada y salida y memoria. 

El prop6sit~ de la eepecitioaci6n ee proveer la filosofí­

a inherente a l•i. máquina, un9. d :ecripc16n f'unoional completa 

y las limitaciones propia.e de la máquina. 

Bl dise~o arqu1tect6nioo deber« proveer una descripoi6n.­

de cada uno de lo• bloquea controladoe ea la máquina, una .:... 

dcscripcidn de loe 'bwlea y una del aiet1111a controládor. Cada 

uno ~e los bloques, cada dispositivo dentro del bloque, los 

buses o canales de colllllldcacidn y su control deberán ser de& 

aritos desde un punto de vista f'unoional.. 

No hay uná f6nml.a que aplicada al diaeao de sistemas di­

gitales nos asegure un lNen resultado final; solo la expe­

riencia y la estru.ctur~ci6n de un buen plan de trabajo pue-­

den redituar buenos resultados. 



C A P I TU L O I. 

tlARAOTERISTIC.AS DEL. PROCESADOR. 

I.l 

Este capítulo tiene el prop6sito de h~cer unf. dcscripci6n 

funcion'Ü del prooesndor que v.? a ser disefi.':!do. Al término de 

este capítulo se deberq tener un:~ idea de lhs cc.rr,oterísticns 

de funcion~uniento del procesador. 

I.1.-0DJm'IVO PRINCIPAL. Como ya ha sido descrito en h i!! 

troducci6n, el objetivo principal al rea.lizr r este trab·0 jo es 

el de diseñar un procesador que tenga unF.. filosofía de diseño, 

estructuración y funcion°miento similAr r, la de los micropro­

cesadores, pero que resulte lo b:Jst~·nte gr .nde como parn aue 

puednn ser observndoe t<tnto sus principr.les bloques :".rquitec­

tónicos como lAs transformo.ciones que V•J. sufriendo 1'?. infonn~ 

ción en su p~so atrav6s de ellos. Lo dicho anteriormente i~-­

plica que el procesador será capaz de funcion"r do un::i manera 

est4tica, o dicho mas claramente, a unr, velocidad lo mes b?.ja 

posible. Esta debe ser unA car~cterístioa muy importante del 

sistema ya que permitirá hacer le.a observaciones neceeRrins -

del funcionamiento dnl procesador, Debe quedar claro desde a­

hora que el prooes~dor tendrt{ fines didácticos, por lo que l~ 

alta velocidad y la gran c:m.tidad de registros internos oue -

poseen los microprocese.dores en le actur>..lidad y que los h<!.ccn 

m~quinas eum:::.mente poderoe~s no ser!:.Úl C8ra.cterísticr-s de este 

sistema. En suma., no se pretende diselfar un<J m:íquin~. poderos:; 

ya que en caso de necesitarlo resultaría m~s eficiente y eco­

nómico un mioroprocesador de loe existentes en el merc8do. 

I.2.-DBSCRIPOION DEL PROCESADOR, Esta d-:!scripci6n debe ser 

tomada como punto de partida del diseffo ya que contendrá de -

una manera expl{ci ta lae características de funcionf;lllliento -

del procesador que permitir&n elegir la a.rt?uitectura que pa..._ 

rezca mas apropiada para su funoionBJ11iento. 



I.2 
En esta seooi6n se describirÁn los tipos de direccionamie~ 

to, los grupos y formatos de lRs instrucciones, los buses del 

procesador y lRs opnr11ciones de entrada y sr.i.lida. 

I.2.A.-METOUOS DE DIRECCION,\i.:IENTO. Estos se refieren .-1 la 

forma en la que el procesador obtiene los opere.ndos que son -

neceeA.rios para rer>.lizar o«da. instrucoi6n. Los métodos de di­

reocion.;imiento que eer1~n utilizndoe por este procesndor son -

los siguientes: 

!)I:i~CCIONAMili:l~TO DIRECTO, En este método, la instrucci6n P.2 

see b. dirección de lg loc~!lidad de memorii:i en l::i. que se en­

cuentr'! el oper3ndo. 

DIRT-:CCIO?VL!IEfNO I?lOIRSCTO. m ·el, la instruoci6n contiene 

ln direoci6n de l'.~ locnlidP.d de memorir:i en la que se encuen-­

trR la direcci6n efectir del opere.ndo. 

DIRECCIONAJJI.~L·O Ilíli1:-:DIATO. En este método, la instrucci6n 

posee ."il propio oper::>ndo. 

Los tres mhodoe de direcoionruniento mencion::: .. dos anterior­

mente estan ilustrados de una mnnera represent~tiva en la fi­

gura I.l. 

OIRECCIOUAL!I ~ITO D:S REGIS·~ROS. "ste es el cuarto y Último 

de los m&todos de direccionamiento que serán utiliz.9dos aquí. 

En este m6todo, la instrucci6n posee el origen y el destino -

d0l operfllldo; tanto el origen ~omo el destino del operando s~ 

~.n registros internos del procesador. 

1•2.B.-POR!V.TO DE LAS INSTRUCCIONE3, Las instrucciones ut,i 

lizndae por este procesador podrán ser de uno, dos o tres by­

tes. Siempre, en cualquiera de los tres form-=ttos, el primer -

byte contendriS. el o6digo de operación de la instrucción, los 

bytes restante• contendrán ya sea a un operando o bien a la -

direcci6n de algón oper'1?1do. iii1 la figura I.2 se muestren ill!!, 

truooiones de uno, do• 1 tres bytes. 



Instrucci6n 

) LOAD 1 X 

Localidades 
de Memoria 

1-------1Direcci6n W 

99 Direcci6n X 

'o1) Método de Direccionamiento Directo 
Localidades 

Instruooi6n de lemoria 

X Direcci6n W 

99 irecci6n X 

99 egietro A 

b) Método de Direocion!llllient~ Indirecto 
Loc"lidadee 

Instrucci6n de Memoria 

~ 
~egistro A 

e) Método de direcoion9Jlli.ento I11111edi11to 

I.3 

FIGURA I .l.- Tres inetrttooionee de carga que transfieren 

el número 99 al registro A del procesador -

utilizando tres m~todoe de direccionamiento 

dietintoas a) Directo. b) Indirecto. e) In­

mediato. 



ler, Byte ._,..I.-,;.N.._c __ A .......... C:6digo de Oper.:i.ci6n 

a), Instr11cción de un byte, 

ler, Byte 
2Ó~ Byte 

¡ SUM A 1 C6digo de Operación 
. 99 . Oper.'3.ndo 

~). Instr11cci6n de dos bytes• 

ler. Byte 
20. Byte 
3er. Byte 

Código de Operoción 
Byte Menos Significativo 
Byte •a• Significativo 
Direcci6n del Operando 

e). Instrucci6n de tres bytes, 

P~GURA 1.2.- Pormato de l0s instrucciones, 

a) Instrucci6n de un byte 

b) Instrucci6n de dos bytes · 

e) Instrucción de tres bytes 



1.5 
De ln figura I. 2 se puede intuir que el fonn'.1to de L.s ill! 

trucciones dependerá del método de direccionamiento que se e~ 

ple e en ellas; por ejemplo en la figur.l I. 2a la instrucci6n -

INC A Uncrem(inta el contenido del registro AJ utiliz:1 el oé­

todo de direccion·1mi ento de registros; en lH figura r. 2b b -

instrucci6n ~mm A 99 \sume ~1 co::itenido del registro A el O!J~ 

ri•.ndo 99) se utiliz::i el método de direccion·:miento inmedi to 

y en la f'igur' l.2c l:· instrucci6n SLM A 8000 {Bum". '11 conte­

nido del registro A el operc1ndo contenido en ls loe lid1d de 

memoria 8000) se utiliza el m'todo de direccion miento direc­

to • .No es este el momento apropi1do pé:ir:; comenz:··.r ::l definir -

de una m·~neri:i concia·, a cada instrucci6n y es posible que los 

comentnrioe anteriores resulten v<igos y.<.J. que aún no han sido 

disei'!,,dae las instrucciones y las deecrit:lS anteriormente pu~ 

den o Ro. estar dentro del repertorio de .instrucciones de este 

procesador. La descripcicSn y disef'io de lns instruccioner- se-­

rc.n nmpliamente tr2,tlidas en un onpÍtulo posterior. 

I.2.0.-GRUPOS DE l.NSTRUCCIONE5. Exiote un~ Vfriedad da i~ 

tracciones .oue pueden ser ;i.grupad::is de c1ouerdo a 1~1 funci6n -

que desempeñ<>n, por ejemplo existen instrucciones de tr-nsfe­

rencia, ari tméticns, etc. , a continu . .,ci6n en es tP e ecci6n :o e 

mencion'.1r'Úl los grupos de instrucciones que estarán dentro 

del repertorio de instrucciones del procesRdo~: 

'tRAllS.rEREHOIA DI!: 0.l:'!!:RAld>OS. Este grupo será el enc,1rg do -

de renlizar l3s siguientes f'uncionee: Cargnr un oper::mdo pro­

veniente del contenido de un'l locr.lid'ld de memori:i en el con­

tenido de un registro del procesador, cnrgc.,r un oper::mdo con­

tenido en un registro del procesr-dor en el contenido de un.• -

localid·1d de memoria y cargar un oper'.'.ndo contenido en un re­

gistro del procesador en el contenido de otro registro del -­

procesador. 
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ARITMETICAS. Las instrucciones contenidas en este grupo r! 

e.lizarñn las siguientes funciones: Suma con acarreo y swna 

sin acarreo, resta con 'lC'J.rreo y restr, sin :ic;:¡rreo, incremen­

to, decremento y compar~ci6n, 

LOGICAS, L~s instrucciones del grupo 16gico re~liz~rán las 

funciones A.."ID, OR, tfüT, 3XOR y complemento 11 dos. 

COR1IMIBNTOS. Las funciones reüizn.d.:.s por bs instruccio­

nes de este grupo deberán com'(lrender corrimientos a la dere-­

chq, corrillientoa a la izquierda, rotaciones a la derecha y a 

la izauierda y desple.zamientoa a la d-Jrecha e izquierda. 

I1lODIPICACIOl1 DEL P'íl0GRAJ'.1A. L=1s instrucciones de este grupo 

serán l?.s enc<i.rg.-1d"'-s de rerlliz;-1r L .. s funciones de salto, si:tl­

to n subrutinn y regreso de subrutina. 

La descripci6n hecha en las secciones anteriores estn dad::. 

desde el punto de vista de la formn en rtue son manejados los 

oper::·ndoe, ahora es necesiario hA.cer un.<i. descripci6n que tenga 

un enfoque hHcia la forzn,_ en que ve. ::i ser construido el proc_! 

s '1dor. 

r.2.D.-nsCRIPCION DE LOS BUSF.S. Los buses son los cimales 

de comunicP.ci6n que utiliz~.t. el procesador para comunicólrs e 

con los dispositivos externos¡ los 0:0..n?.les de oomunic:ici6n de 

este procesador tendr1n las siguientes cnracteríaticns de --­

construoci6n1 

BUS DE DIRECCION~. 3ete bus será de 16 bits, por lo que -

podr~ direcctonar h~sta 65536 direcciones de memoria que es -

el equivalente a 64k's. La oomunicaci6n en este bus ser& en -

una sola direooi6n ttue es la de .salida del procesador. 

BUS DB DATOS. El bus de datos será de 8 bits, por el flui­

r!Úl loe operandos, loa códigos de operaci6n y loa b:(tes menos 

signitioativoa y mas significativos de la parte de direoci6n 

de l~a inatxuooionea. Este bus deberá ser bidireccional ya --



que los d'.1tos podr·'in entrar o n>ilir del procesador. 

BUS DE CON'l'ROL. ;;;ste bus contendr9. l;,s líneas necesarias 

p::!rA. control11.r :il procesndor (líneas de entre1da) d'-:sde c1leún 

dispooi tivo externo y 1:1s líneA.E'. necei:;c'.ri'is par:, que el pre­

ces idor controle a los dispositivos ex:ternos (líneRs de s-.li 

d::i.). Ln.s línens de entrRd·i del bufl de control pueden ser enu 

mer"d.qs de l'-. siguiente m.~n.,.r11.: 

TJ~ \LU.BNTAIJION. ~st'ls son l:.s que dan -:.1 procesRdor el -

suministro de energía necesc:rio parr.1 que funcione, son car·:;.:_ 

terfotic".S 1:1e líneris de vol taje de alimentaci6n (Veo), tie­

rr:1 (Gnd) y l~t señal de reloj (Ck). 

UE CONTUOI1 PAR·. eL ?ROC~HL>OR, ~tas líne.as son necesa--­

ri.~,s p'lr1. ::iincroniz.:¡r al proces:;.dor con el funcionamiento de 

los dispositivos P.xternos y tambi~n para que el procesador -

pueda dRr atenci6n n eventos que se P.uceden de un>1 manera es 

por~dic~ en los dispositivos externos. 

Línea de Reset. :;l objetivo de esti:i. lírea es el de poner 

a funcionar nl procesador bajo condiciones iniciales yR cono 

cidP..s ¡ ril r-tctiv.'J.rs e est~- líne?. se forzad nl proce:z o:dor :i re 

1-liz<:ir un ciclo de bús~ued?. de i11:Jtrucción en lr, loo~lid::id -

de memoria caro. 

Linea de espera. ~te proceSftdor cont,ir;!l con una línea de 

esper:i que le permitir4 recibir un aviso de los dispositivos 

externos par:.1 ponerse en 3i:ioronía con ellos. Al recibir es­

t.é. ser>t'll el procesRdor espererlÍ el tiempo necesario a los 

iinpo:::i ti vos externos y re:mudfld su trabajo h·<sta que h se 

ffal sea desactivHda. 

LÍne!:I de interrupci·~n. Tambi~n contar& con un11 línea de -

interrupoi6n par1 que pued,tn ser atendidos los dispositivos 

de entrlldi:t y salidi:t. Al recibir un<i. sei'l.<tl de interrupci~~n, -

el procesndor interrumpir~ el tr'lbAjo que estaba h;ciendo y 
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atenderá ~ l~ rutin'l de servicio del dispositivo que inte-•­

rru:npió, al completar est: rutin~, ~l ¡1rOC'.lZ'Hior continunr:~ -

re'.'.liz-,nio el tr\b;jo que h·1cit\ ".?ltes de :-;cr intc>rru.11;iido. 

LÍneq de solicitud del bus. Ln Última línea de entrada -­

oue f~lt~ de definir es lA línea de solicitud del bus; esta 

línen indicará al prooeiador que algún dispositivo externo -

necesita. hacer uso de los buses del procesador. Al censar es 

ta línea, el procesador contestar~ activando la línea de sa­

lida de concesi6n del bus y poniendo en tercer estado los bu 

ses de direcciones y d::itos y todns 1:1s señ,1les de salida del. 

bus de control, con excepción de lq línea de concesi6n del -

bus ademP.e el procesador interrumpirá el trabajo que estaba 

h'lciendo hasta qu.e la línea de solicitud del bus sea desnc-

tivada. 

Las líneas de salidn del bus de control deber~n ser hs -

enc~rgndae de realizár los ciclos de máquina del procesador; 

en estos ciclos de m~quin~, el bus de control del procesador 

generará lGs señales necesnrins par~ renlizar accesos ya sea 

par3. lectura o eecritu.r?.. en los dispositivos externos al pr~ 

ces~dor (los dispositivos externos son los dispositivos de -

entr?..da y salida, de memoria, etc.). Las líneas usadrts con -

este fin ser&n las sigu.ientes1 

Línea d~ alto. Al nctivarse esta línea, el procesador in­

dic3.rá que se est.1 realizrindo una· ·instruccicSn ALTO. 

Línea de acceso al exterior. '!!:Sta línea servir~ para indi 

car aue se est~ haciendo un acceso hacia los dispositivos e~ 

ternos al proces.3dor, este acceso podrá ser de escritura o -

lectura. 

LÍnen de escritura. l?:Stl'l. línea indicará que el acceso al 

exterior que se está hnciendo tendr·~ como !inalidRd escribir 

en el r11spositi•ro externo. 

Línea de lectura. L~ finr,lidnd de esta líne~ es indic"r -



que el acceso · l exterior se hA.oe parFt leer el oontenid-, élr::l 

diRpositivo externo. L'ls l!ne·,s de lectura y escritura son -

mutuamente excluycmtee; esto quiere decir que no podr:\n ocu­

rrir de m~nera simult~nea. 

Líner1 de busoueda. i;;st·J 1Íne•1 indicr:r·~ ciue se est·í hacien 

do un ciclo de bÚequed,:1 de instrucci6n. 

Líne~ de reconocimiento de interrupci6n. l!;Gtr. línes servi 

r~ pe.r·J indio ·.r nue se est'i realizando un ciclo de reconoci­

miento de interrupci6n. 

L{ne:o. de concosi6n del bu.'J, Al f1Ctiv.'.rse esta línen el 

procesador indic<tr'.~ nue puede h··.cer::;e uso de los buses de di 

recciones y d·?.tos y de l··1s líneAs de SPlid."' del bus de con·-­

trol con excepci6n de ésta. 

?in,•lmente hr.ce f~lt·1 ~nencion"r que tod"s l. 0s líneas del ' 

bus de control serán ·1ctivr-·s en un nivel de cero ló:;ico. 

I.2.'E:,- O?iR\~ION-::S i)'<; -;:NTRd.'!Jd. Y Sl.LIT>A. r.omo y- "'e r.H:ncion6 

-:nteriormente, el procesador ser:. c:,po.z d.e direcci·Jn::.r h st8 

64 K bytes de memori'1. Los puertos de entra.fa y S8.lid;; conec 

t~dos al procesador deber:~n ser m1.peAdos en memoria y-; que -

no existirá diferencia entre los cíclos d•~ mánuina que :icce­

sen a la memoria y los cíclos de m1ouin~ oue nccesen a los -

puertos. 

Bl proces~dor tendrá un solo nivel de interrupci6n por lo 

que en C'1SO de necesitarse diferentes niveles de interru11--­

ci6n, estos deberán ser construidos en unn l6gica de selec-­

ci6n de prioridad externa al procesador. '<;n caso de ocurrir 

unr"- interrupci6n, el dispositivo aue interrumne deber:~ pre-­

sentnr un, identificaci6n de 8 bits en el bus de d~tos que -

permitir~ ncces<J.r 11 ln rutin;i de servicio correspondiente; -

11 rutin·1 de servicio podrt. eetnr loc::liznda por lo t.·mto en 

cualquier'l. de 1:-ie 256 primeras localidades de memoria. 

Ademl,s el proces~dor deber~ ser capnz de recibir una ~--
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~Rl de qviso de los dispositivos externos (periféricos, memo 

rie., etc.) oue le permita sincroniz1rse a ellos y un11. sefhl 

<¡Ue le indique 2.l proceP -.dor auP. "lgún dispooitivo externo -

necesit·• h•Jcer uso de los bu!:~f:. 

I.2.'9'.- RT.IST'10'3 D~L PRO·~ZJAD0R. ~l proces:dor poseed. -

v:.rios registros internos, pero solo tres de ellos podrf.:n -­

ser usridos y/o acces-;.dos por 1 s instrocciones del procesn-­

dor, Sl mi:is import!mte de ellos es el registro •cwnubdor -­

(R::GI3TRO A); este ee un registro de trabajo, en el será --­

guard·~do un oper~mdo y el resultado de lns operaciones re<:1l!_ 

Z"d<i.e por la unidqd 16gico-e.ri tmét;l.cr>; trimbién en el se rea­

liz·.;rln los corrimientos t;•nto ,,, ln derecha como n ln. iz---­

ouierd'··· "]l registro · cumul d?r ser~ un registro de 8 bits. 

otro reeistro nue ;JOdr-< ser usRdo por l'iS instrucciones -

es el registro de bRnderA.s (R:::GIST~O ?). El registro? es un 

registro de ·:ilm" cenrimiento de 8 bite, nunque no todos los bi 

ts tienen signific·1do P"'-r·'' el proces~•.dor. En este registro -

serlin guard'ld«s l '1.S b~nder:=ts entregad··s por la unidad 16gic2_ 

·;ritmética como por ejemplo 1:. bn.nder1 de cero (z) y l-i b:on­

der<: de ?.CA.rreo (a) estas b::nderne s erfu US'l.dP.s y cens;:idas -

por instrucciones por ejemplo aritméticas (sumn con acarreo) 

o bien por instrucciones fo s:üto condicional (s:,lta '-< una -

dirección determinada si est·i puesk la bandera de z, o bien, 

l~ b~nder~ d acRrreo a). 

El tercer registro es también un registro de nlm'lcenl'l.lllie!: 

to de los ll'lm:idos stack o pil-a (~!roI'lT10 S); el funciona--­

miento de este tipo de registros se b;tsri. en l:oi. regl;:; que di­

ce oue el último operqndo en entrar es el primero en snlir -

de estos registros, i::ste es un registro de 16 bits; en el -­

podr~n ser almacenados los datos contenidos en los registros 

A y p, el contenido de estos registros ser~ puesto en los 8 

bits menos signitic'ltivos de s. ~ acceso a este registro se 
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hará por medio de instrucciones que son conocidas como "PUSH" 

y "P0P"i este tipo de instrucciones serlin descritas en un ca 

pítulo posterior. 

I. 2 ,G .- DISPOSITIVOS EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DEL PR.Q 

CBSADOR. Es importante seffalar que el tipo de dis 

positivos que se pretende usar en la construcci6n del proce­

sador son los de la familia TTL {hasta donde sea posible) ya 

que estos resultan ser los mas ampliamente conocidos por los 

estudiantes de las diferentes ramas que astan relacionadas -

con l~ electrónica digital, además su adquisici6n resulta r! 

lativ~mente fácil y son muy resistentes a los malos tratos. 
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CAPI'l'ULO II. 

INSTRUCCION'ES DEL PROCESADOR. 

Este capítulo tiene como f'innlid:«d hacer una descripoi6n 

detallqda de cada unn de las instrucciones que serán inoluí­

das en el repertorio de instrucciones del procesador. 

Aquí serán descritas las instrucciones conforme a los gt;! 

pos a que pertenecen -estos grupos ya· fueron mencionados en 

la sección 1.2.c.- y a cada grupo le ser>Úl aplic:·ldos los mé­

todos de direccionamiento neces:.trios para que lRs instruccio 

nea resulten mas eficientes. 

II .l.- SinOLOGIA EMPLEADA EN LA Di;;JCRIPCION DE LAS INS­

TRU0CION~. Como auxiliar en la descripción de las instruc-­

ciones ·se empleará, siempre que sea posible, un lenguaje re­

presentativo de a.signaoi6n de registros; este es un lenguaje 

muy simple y d'l. una idea b~\stante clara de la función que r.! 

aliza cada instrucción. Los s!mbolos empleados en este len­

gua.je serán los siguientes: 

A.- ESta letra servirá para. designar al contenido del regis­

tro A del procesador. 

a.- Designa a la bandera de acarreo. ESta bandera será modi-

modificada de acuerdo al resultado de operaciones aritm! 

ticns y corrimientos; también será afecta.da por algunas ope­

raciones l,6gicas (ANDR ~,A, ORR A,A 1 EXR A,A). 

n.- Es un número binario de 7 bite -del bit cero que es el -

menos significativo h1sta el bit seis-. 'El octavo bit (!!, 

it 7) indicará si se trata de un número positivo (bit 7=0) o 

de un número negativo represent~do en complemento a dos (bit 

7:::sl). 

La m.agnitud mns grn.nde de un nWiiero positivo podrá ser -

por lo tantos 

127 base 10 • 01111111 base 2 



'! la magnitud mas grande de un número negativo serás 

-126 base 10 = 10000000 complemento a dos 

II .2 

Las m'~gni tudes mas pequeñas (excluyendo al cero) de un nú 

mero positivo y uno negativo respectivamente ser•m1 

l b:o.se 10 = 00000001 b~1se dos 

-l base 10 = llllllll co~plemento a dos 

por lo tA.nto se debe tener cuid:·do de indicar cuando se de-­

sea un desplaz~.miento positivo (b7=0 seguido del desplaz~--­

miento deseado en base dos) y cuando uno neg ,tivo (b
7
=l se-­

guido del deeplazruniento deseado represent·jdo en complemento 

a dos). i;:BtA representaci6n solo ser~ usuda en las instruc-­

ciones de e.'llto relativo. 

p.- Designará al contenido del registro ?. 

111.- Designar~ la direcci6n de 16 bits de una loc:1lid:~.d de me 

moria. (Ver FIGURA II,l). 

(M) .- 'SS el contenido de 8 bits de la loc~Llidad de memorin -

cuya direcci6n es M· 

Mi.-~ la dirección de 16 bits guard··1da en (M) y (Mm~sl); -

se emplenrá en el método de direccionAmiento indirecto. 

(Mi).- ~ el contenido de 8 bits de Mi. 

fl!p.- será b dirección de 16 bits de un;-, locr.l.id:1d de memo-­

ria. J;}'lta dirección -Mp- estará guardada en el conteni­

do de l~s localidades de memoria (Mi) y (Mi m~s l). 

N.- Design:1rá 8 un número binrario cufllquiera que ocupe un 

cr1mpo de 8 bite. 

PC.- ~tas letras servirán para designnr al contenido del re 

gistro contador de programa, este es un registro de pro 

pósito especial de 16 bits; en este registro se guarda la d! 

rección de la localidP.d de memoria en la cual se encuentra -

la instrucción que va a ser ejecutada. Todas las instruccio­

nes provocan que el pe.sea incrementado a no ser que se indi 
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aue alguna otra cosa. 

s.- nesignará al contenido del registro s. 
SL.- ~ el contenido de los 8 bits menos significativos del 

registro S, 

z,- Designa a lR b:mderr. de cero, "E;St8 b:mderR. será modific~ 

da por las instrucciones de los grupos aritmético, corr! 

mientas y 16s;ico de acuerdo al resultado de sus operaciones, 

Bl sír:ibolo .. denot~: tr'lnsferencia.; 1°, tr .. nsferencia se ha 

r~ h'<cb el punto apunte.do por 1::-, flecha. 

Los símbolos •,+,• '1 - denotnr<{n hs operaciones lógicE1s 

AND, O!?, 3XOR y NOT respectivamente. 

La pnlabr::; mr1s denotará sumFJ aritméticn y el símbolo -

resta 'lrinnética, 

Al definir lns instrucciones se usnrá el siguiente forma­

to: Primeramente se dará el nombre o función de la instruc-­

ción y el método de direccion~.miento empleado por ella; todo 

esto en lenguaje conÑn, A p~rtir del siguiente renglón se d~ 

rá el nemotécnico en mAyúaoulas, el código de ope~.ción en -

hexadecimal y se indi~2r~ si se trata de una instrucción de 

uno, dos o tres bytes, 

!l'inF!.lmente se dr;tr'í la descripci6n de la instrucción em-­

ple·,ndo 1<1 simbolog:ía. descrita en las líneas anteriores. 
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II ,2.- GRUPO Di;; INSTRtTCCIONl'S DE TRANSF'E~1NCIA DE OPERA1l-

DOS. 

-TrAnsferencia con el acumulador1 

C;:i.rg:.' el FJ.cwnulador. Direccion<tmiento 

POP A 08 

A .. SL 

Carga el acumulddor. D· Inmediato, 

CARN A,N OA 

A .. N 

CFtrga el acumulador. n. T)irecto. 

C\RD A,M ºª 
A~ (M) 

C"lrg"I el -:toumul;idor. 1). rndirecto. 

CARI A,M Og 

A .. (Mi) 

Descarg1> el 'lownulador. D. de Registros. 

PUSH A 10 

SL.,. A 

Deec<;rga el ::icumuhdor. D· Directo. 

DESD A,M 12 

(111) ~A 

Descarga el acumulador. '[). Indirecto. 

D1'.'SI A,M 14 

(llli) ... SL 

-Transferencia con el registro de b!U1deras: 

de Registros, 

l byte 

2 bytes 

3 bytes 

' bytes .J 

1 byte 

3 bytes 

3 bytes 

CRrg:'l el registro de b;;inder13s. D. de ~egistros. 

POP P 16 1 byte 

11' .. SL 

Descarga el registro de bandera.e. o. de Registros. 

PUSH P 18 1 byte 

SL • P 



II .).- GRUPO oi;; INSTRUCCIOtH3 ARITMITICAS, 

-comparP.ci6n: 

comp'.1ra al acumulador. Direccionamiento Inmediato. 

CPN A,N lA 

EValÚa A-N y a A + A 

Compara al acumul~~or. D. Directo. 

le 

?<N:üÚa A-(M) y a A• A 

comp~r~ al acumulador. 

IJPI A,M 

D. Indirecto, 

l '<' ·• 
"!'Valúa A-(T.!i) y a A+ A 

-suma: 

SWD3 al· acumulador. D. Inmediato. 

'5UMN A1N 20 

A + A mns N 

swna al acumulador. D. Directo. 

22 

A~ A mas (M) 

Suma al acumulador. D· Indirecto. 

sur.u A,M 24 
1 • A+ A mas (Mi) 

-Swn'1. con acarreo: 

Swn<>. al acumulador con acarreo. n. Inmediato. 

'ltn'AN A,N 26 

A+ A mns rl mas a 

SumR al acumulador con acareo. D. Directo. 

SUMAD A1M 28 

A .. A mas (M) mas a 

swna al acumulador oon acRrreo. o. Indirecto. 

SUMA! A1ll 2A· 

A .. Amas (Mi) mas a 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 
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-Resta: 

Resta al acumulador. DireocionF.uniento Inmediato. 

RS:'>N A,N 20 2 bytes 

Resta al acumulador. 

RE3D A1 11Y 

Restn al ~cumulador. 

R"SI A,II 

-Resta con acarreos 

At- A-N 

D. Directo. 

2E 

A .. A-(M) 

o. Indirecto. 

30 

A+- A-(Mi) 

Resta al acumulador con acarreo. n. Inmediato. 

Rl'SAN A,N 32 

A .. A-N-a 

Resta al acumulador con acarreo. o. Dire~to. 

RFSAD A,11! 34 

A ... A-(M)-a 

~esta al acumulador con acarreo. n. Indirecto. 

R"P:iAI A,M 

-Incremento 

Incrementa al acumulador. 

INCRR A 

Incrementa a la memoria. 

INCRD 111 

36 

A ... A-(Mi)-a 

n. de Registros. 

38 

A .. A m<ie l 

D. l)irecto. 

3A 

(lt) ... (111) mas l 

Incrementa. a la memoria. D. Indirecto. 

INCRI lll 30 

(Mi) .. (Mi) mas l 

-Decrementos 

3 bytes 

3 bytes 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

1 byte 

3 bytes 

3 bytes 



Oecrementa al acumulndor. 

Decrementa a la memoria. 

DECRD M 

Decrementa a la memoria. 

D-:CRI M 

II .9 

Direccionamiento de qegistros. 

3E 1 byte 

A~ A-1 

o. Directo. 

40 3 bytes 

(M) ~ (M)-1 

D. Indirecto. 

42 3 bytes 

(Mi) ~ (Mi )-1 

II .4.- GRUPO n INSTRUCCION~ D~ CORRI?KIRNTO. 

-Rotaciones: 

Rotación a la derecha. 

RD'm 

Rot~ción a la izquierda. 

RIZR 

n. de 'Registros. 

44 

Do de Registros. 

46. 

1 byte 

l byte 

Rotación a la derecha con acarreo. n. de Registros. 

RDEAR 48 l byte 

Rotnoión a la izquierda con acnrreo. o. de Registros. 

RIZAR 4A l byte 
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-corrimientoes 

Corrimiento a la derecha. Direccione.miento de Registros, 

CDER 4C 

Corrimiento a la izquierda, D· de Registros 

CIZR 

-neeplazamientoss 

nesplaz11111iento 9. la derecha. 

DDER 

D. de Registros, 

50 

Desplaz;,uniento a la izquierda. o. de Registros. 

DIZR 52 

II.5.- GRUPO DE INSTRUCCION"S LOGICAS. 

-AMDI 
AND con el acumulador. 

ANDR A,A 

n. de Registros. 

54 
A .. A•A añel!l~fl a .. a y z .. z 

AND con el acumulador. 

ANDN A,N 

D. Inmediato, 

56 

l byte 

l byte 

1 byte 

1 byte 

1 byte 

2 bytes 
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AND con el acumul.ldor. Direccionamiento Directo. 

ANDD A,111 

AffD con el acwnulador. 

A.l'iDI A,M' 

-OR: 

OR con el acumulador. 

OR!t A,A 

A .. A+A <J.demás 

OR con el acumulador. 

ORN A,N 

OR con el acwnulador. 

ORD A,M 

OR con el i:icumulador. 

ORI A,M 

-OR UCLUSIVAs 

EXOR con el acumulador. 

-:".CR A, A 

58 

A .. A•(M) 

D. Indirecto. 

5A 
A ., A• (Mi) 

D· de Registros. 

5C 

a• o y z .. o 
D. Inmediato. 

5 E 

A• A+N 

D. Directo. 

60 

A• A+(ll') 

o. Indirecto. 

62 

A• A+(Mi) 

D. de Registros. 

64 

A .. A•A además a • O y z • l 

EXOR con el acumulador. D. InmediRto. 

66 

A., A•N 

BXOR con el acumulador. 1). Directo. 

i<;XD A,• 68 

A• A•(M) 

EXOR con el acumulador. D. Indirecto. 

B:a A,I 6A 

3 bytes 

3 bytes 

1 byte 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

l byte 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 
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A+ At(Mi) 

-Negaci6n1 

Niega al acumulador. 

NOTR A 

Direccionamiento de Registros, 

-complemento a doe1 

complementa al acumulador. 

CDOS A 

6a 

A• A 

D· de Registros. 

6E: 

A• A mas 1 

l byte 

l byte 

II ,6,- GRUPO DE INSTRUCCIONES DE MOTJIFICACION DF. PROGRAltlA, 

-snl tos 1 

Salto incondicional. 

SAL'l'ON M 70 
PC .. 1 

D. Inmediato. 

--salto condicionado a la bandera de cero (z). 

Salto relativo si no existe z. D. Inmediato, 

SALRN Nz,!n 72 

si z=O entonces PC' .. pc!o 

si z,,10 entonces PC .. PC+l 

Salto inmediato si no existe Z• D. Inmediato, 

SALNN NZ,M' 74 

si z=O entonces PC ., M 

si v/O entonces PC ., PC+l 

Salto program8.do si no existe z. n. Indirecto, 

SALPI NZ,M 76, 

si z=O entonces PC + Mp 

si z'IO entonces PC .. PC+l 

3 bytes 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

~ Para las instrucciones del Grupo de Modificaci6n de -

programa el símbolo •+• denota sUJlla aritmética y el -

símbolo •-• denota resta aritmética. 
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Salto relativo si existe z. Direcciona.miento Inmediato. 

+ SALRN i,-D 78 . 

si z=l entonces PO' .. pc:!:n 
si zll entonces PC• PC+l 

~Ftlto inmediato si existe z. D. Inmediato. 

SALNN Z,f.t 7A 

si z=l entonces PC • M 

si zll entonces PC • PC+l 

S.tlto programado si existe Zo Do Indirecto. 

SALPI z,M 7cr. 

si z=l entonces PC .. Mp 

si zll entonces PC • PC+l 

--Salto condicionado a la. b:mdera de acarreo (a). 

Salto relativo si no existe ª• 1). Inmediato. 

SALRN NA,:!:D 71'l 

si a,;.o entonces pe .. pc:!:n 

si ª"'º entono es PC• PC+l 

S8.lto inmediato si no existe a. 'O. Imediato. 

SAL?IN NA,M 80 

si a=O entonces PC • I! 

si ª"'º entonces PC.• PC+l 

Salto programado si no existe a. n. Indirecto. 

SALPI NA,M 82 

'si a=O entonces PC • Mp 

si ª"'º entonces PC • PC+l 
Salto relativo si existe a. D. Inmediato. 

SALR!f A,:!:D 84 

si a=l entonces PO .. pc:!:n 
si a,tl entonces PO• PC+l 

Salto inmediato si existe a. n. Inmediato. 

SALNN A,K 86 . 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

2 bytes 

3 bytes 

3 bytes 

2 bytes 

3 bytes 



n.14 

si a=l entonces pe·+- M 

si afl entonces PC +- PC+l 

Salto programndo si existe a. Direccionamiento Indirecto. 

SALPI A,M 88 3 bytes 

si a=l entonces PC +- Mp 

si afl entonces PC +- PC+l 

-saltos a subrutina 

Salto incondicional a subrutina. D. Inmediato. 

SOBRUTN M 8A 3 bytes 

S • PC además PO • M 
--Salto a subrutina condicionado a la bandern de cero (z). 

salto inmediato a subrutina si no existe z. n. Jnmedi::>.to. 

STJBNN NZ,M 80 3 bytes 

si zzO entonces s· .. PO además PO• M 

si z~O entonces PC .. PC+l 

Snlto progrrunndo a subrutinn si no existe z. n. Indirecto. 

SUBPI NZ,M 8E - 3 bytes 

si z=O entonces S • PO ademr.s PC • Mp 

si zlO entonces PC • PC+l 

Salto inmediato a subrutina si existe Z• 

STJBNN Z,M 90 

D~ Irunedinto. 

3 b~rtes 

si z=l entonces S • PC además PO • 1 

si z¡Jl entonces PC .. PC+l 

Salto programado a subrutina si existe z. 

'3UBPI Z,M 92 

D· Indirecto. 

3 bytes 

si z•l entonces S • PC además PC • Mp 

si z¡Jl entonces PC • PC+l 

--Salto a subrutinn oondioionado a la bruidera de acarreo (a), 

SAlto inmediato a subrutina si no existe a. D· Inmediato. 

SUBNN NA,11 94 3 byhs 

si,a•O entonces S •PO ademrus PC • M 
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si alO entonces PC .. Pcr+l 

Salto program!itdo a subrutina si no existe a, 

Direccionruniento Indirecto. 

SUBPI NA,M 96 

si a=O entonces S + PC ndemis PC + Mp 

si a,10 entonces PC • PC+l 

3 bytes 

s~lto inmediato a aubrutinA si existe a. 

SUBNN A,M 98 

u. Inmediato. 

3 bytes 

si a•l entonces s·+ PC adem4s PC .. M 

si a,tl entonces PO' .. PC"+l 

s~lto programado s subrutina si existe a, u. Indirecto. 

SUBPI A,M 9A 
si a=l entonces s·., PO ~demRs PC• Mp 

si a;'l entonces 

-Regresos de subrutina: 

Regreso incondicional. 

RB'l'OR 

PO• PO+l 

9C 

PC • S 

D. de Registros, 

--Regreso condicionado a la bandera de cero (z). 

Regreso si no existe z. 

Rm'R NZ 9~ 

si z=O entonces PO • S 

si z~O entonces PC .. PC+l 

Regreso si existe z. 

HBTR Z AO 

si zal entonces PO'• S 

si z;'l entonces PO •.PC+l 

D. de Registros. 

'[). de Registros. 

--Regreso condicione.do ~ la bandera de acarreo (a). 

Regreso si no existe a. 

R~TR NA A2 

si a•o entonces PO + S 

D. de Registros. 

3 bytes 

l byte 

1 byte 

l byte 

l byte 
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si a'fO entonces PC • PC+l 

Regreso si existe a, Direccionamiento de Registro6, 

R'::TR A A4 l byte. 

si a=l entonces PC .- s· 
si a'fl entonce~ P'J .- PC+l 

(?egreso de Inlierrupoi6n. Direccionr.miento de Registros, 

RSTIN .;6 l byte. 

PC ... :'.:, "!.,. 1L, A+- SL 

II. 7 .- IPlTJPO U~ INSTRUCCION'il DE ?UNCI1)N NULA. 

Haz 11".dn, Direccionamiento de Registros, 

N•\"O.\ A8 l byte. 

PC.,. PC+l 

Alto. Direccion"lmiento de Registros, 

ALTO AB 1 byte. 

PG .. P<J 

!!.~ P&r"1. v .. s instruccionelil del Grupo de Modific-3.ci6n de 

Progr8.ma el símbolo • +' denota suma ari tm~tiCA. y el 

símbolo ,_, denot.'\ resh aritmétic'l.j l;:i rni:;m.·, nrit;ci6::l 

es empleada en las instrucciones de lR secci6n II.7. 
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C \PITULO III. 

ARQUIT~'1'l'URA D:\L 'P10C S'S :\DOR. 

~ objetivo de este capítulo es el de present'.lr, n manera 

de bloques, la grauitectura del procesador. 

C·ld'."!. blooue ::irouitectónico del procesador ser1 descrito de 

tenidamente en es'te C'\pÍtulo con excepción unicamente del 

blooue de control oue, debido n su complejid~d -m::iyor a l~ -

de los dem:ls- deber~ ocupar por si solo todo un capítulo, 

En la figura III ,1 se muestra el dbgr:;,mn de blooues que 

represent:i a la arouitecturn del proc·-·sador, en elle. se mues 

tr'">.n los bus es de 1 proceoador, los registros, la unid"d lÓg.!_ 

co-~ritmétic'' y 1'1 sección de control, En l'.ls secciones si-­

guientes se d:::.r~ unr. descripción funcion:ll de c,,dn uno de -­

los blooues represent1.dos en ln. figurn III .1 pnra que, .<:l P"! 

tir de esta se:.i. desarroll1:<.da lo. circuitería lógica correspon 

diente al funcionamiento de c··cd!l. bloque. 

III ,l.- Tl1'31J~!!JC!O'' D~ Ii03 3WQU'S'J Dr.:L Pl\Or:l'SS.·\DOR, Brl es­

ta sección se describen las características de cada bloque -

y se incluye a l.11 desuripción el diagrama lógico y L1 tabla 

de verdad correspondiente, 

P·'lrr:i l:·s t~.bl,,s de verdrid se hA. de emplear la siguiente -

notr.cións 

subíndice i.- nenot'l el iésimo bit de un registro o bus; por 

ejemplo Bi es el iésimo bit de ~. 

~ubíndice n.- Denota al nivel l6gioo existente ::ntee de la -

última tr:nsici6n positiva de 1:1. señal de re­

loj. 

subíndice Q ,- Denota al nivel ló6ico existente ;intes de que 

lns entr••dr~s indicri.das fuera.n establecidus, 

z .- Denota. un estr:tdo de alt:1 impedancia; se debe -

tener cuid,:i.do de no confUndirlo con el conteni 
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RegistrCJ PC Registro S 

control 

?IGU'R~ III.1.- Arquitectura del Procesador. 

III .2 

Bus de 
Direcciones 

( 16 b:!:t:-:) 

BUE de 
")-t0s 

( 3 ~·,i tr·.) 

::!Uf:' de 
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do de l~ bnndern de cero (z). 

t .- nenot-.. "· h trnncisión positiva de la señ: l de 

reloj, i::s el :nomen to en ouo ocurre un c.?.mbio -

de un nivel b'<jo ~' uno nlto en l:,_ sefl::l de re­

loj. 

--¡__ .- ndnot~ '.\ cuelquier nivel lógico ~ excepción de 

um. tr.,ncisi6n positiv de b se'l~l de reloj, 

III.l.A.- L.l. ALU, L2- ALTJ es h unid·•d lógico-aritmética; 

co::io su nombre lo indio:~, en ella se re•\liz'<r:~n oper cienes 

"lri tmétic:->s y lógic:·s de dos oper«ndos de 8 bits c:tdn uno, -

el resul t ·0.do de l · operación deber:!. ser tnmbien de 8 bits, a 

demi1s, b .\LU debert :'or c--p-,.? ·le informar si en el result:-,­

do de l:?. O?eración existe ~c-,rreo fin'ü o de si el resultado 

de l". O!Jer··.ción es cero, L';.S O!JP.r~.ciones re'.'lli:Ftdns por 111 -

~.LTJ s er:~n l.,.s siguientes 1 sum::i. de dos oper<·ndos con .,,c::rreo 

de entr1d' y sin :i.c··rreo, rest « de dos O!Jer~.ndos con ac::irreo 

de entr0.d-'l y sin 01c·:;rreo, incremento y decremento de uno de 

los oper·ndos, funci6n A'.'11) de dos oper'Uldos, OR, ~~o~, com-­

plemento -, doc de uno de los oper.mdos. y neg·1ci6n (NOT). La 

A.tn, debido "- ciue co::ip,irtir·~. el bus interno del 'Procesndor, 

deber" ser C'.':¡nz de poner sus s·.lid .s en tercer est do. 

o 

B 

M~O'¡ef~~ 
!l'IrP'ttA III .l. A. - a) Bloque repres enttJ:bi vo de la ALU, 
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A A A A wwww 

M ~ 114 AOB382 BI 90 
i--+_..-i--+-~53 ~ 

......... _.-i-_~52 ""' 

• 'ªet 
rl 

JPIG~A III.l.A.~ b) Di~grrune. 16gico de la ALU. 
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ALU3 ALU2ALu1 ALUO t. i.TTF. = O \LU-:=l 
t6gicas Aritméticas M=O 

M•l ea .. o, ª""º ea=O, '1.=l 
.,.,,.., - ,..+. ... 1 :O "'"=l. atr1:1 

o o o o B•A BaA 13=A+l B=Z 
I') o 1 l ~=O B•O B=-l B=Z 
o l l o B•_m B•~-T B=A-T-1 Bmz 
l o o l B•~'I! B•A+T B=A+T+l B•Z 
1 o l l B•A • '? B•A•T B=A•'r-l B=Z 
1 l o o 1\•l B=A+A B=A+A+l B='7, 
l l l o B•A+'I! B=( AOrr)+ A+l B:a(AOrT)+A B=z 
l 1 l 1 'B•A. B•A B=A•l B•Z 

'l!A~LA IIt.l.Ao• a) Tabla de verd~d de la ALU. 

Dondes 

ALU
3

, ••• Atu
0
.- Línea• de selecci6n de operaci6n del~ . .U.U. 

11 · · .- Línea de aeleoci6n del modo de operación de -

la ALU (M•l para operaciones l6gic~s y M•O P! 

. ra Operaciones ari tmhic iS) o 

ALT1i .- L:Cne~ de habilitaci6n de la ALU hacia el bus 

interno del procesador. 

sa .- L!nea de selecoi6n del origen del acarreo de. 

entradaJ sa•O selecciona la bandera de aonrr! 

o •a• y sa•l selecciona un acarreo provenien-· 

te de una seffal de control. 

a .- Línea de acarreo de entrada proveniente de la 

bllD.dera de acarreo (Registro 1). 

ctrl .- Línea de acarreo de entrada proveniente de la 

secci6n de control. 

ªa .- Linea de acarreo de sftlidn de la ALU; esta lf 
nea se pone en uno l6gico si exista acarreo -

tinal en el resuit~do de un~ operaoi6n de la 

ALU • 

. 'Ro .- L!nea que indica si el resultado de ln opera-
ci6n realb:1da en la ALU es cero; esta línea 
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se pone en un •l• lógico siempre y ouF!lldo el 

resultado de la operación sea cero y no exis­

ta acarreo finrü. 

A y 'l' .- Operandos de l"l. ALU de 8 bits onda uno gunrd!_!. 

dos en el contenido del Registro Acumulador -

y del Registro Temporal respectivamente. 

B •• Resultri.do de l~. operación re:üizadri por h -

CircUito In-
tegrndo (U) 

2 

3 
4 

5 

9 

13 

16 

ALU; este resultado ser•~ habilit•Jdo o no por 

la seffal ALüi en el bus interno del procesa­

dor p¡:¡rn que de ahí sea mandado a su destino 

fini>.l, 

csntid;id 
Tipo i1Br."'.da tpunoi<Sn 

74L302 1/4 4 Compuertl'IS NOR de dos 
entr<id.iie 

74L'l04 3/6 6 Inversores (!'T0T) 
74L'308 4/4 - 4 COmpuert "'.S ..'.'Jíl) de •los 

gntradae 
74L'325 2/2 2 Compuert qs ITOR de cu a 

tro entr.ftd"ts 
74L'386 2/4. 4 compuertas ll:'COR de -

entrn.d~.s 

74:r."Jl81 . 2/1 U'nidad L6gioo-Aritméti-

ºª 74LS241 2/2 2 Butfere de teoer estl 
do de 4 bita 

TABLA III,l.A.- b) Dispositivos em~leados en la oonstruooi6n 
de la ALU. 
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III.l.B.- '!'!L R~I~TRO A. 'gl Registro A es el registro acu 

mulndor del procesador, este es un registro de trnb<1jo y en 

el este.r•~. Rlnnoen-i.do uno de los 'Jl1•~r'mlo-o: ~u1:1 int<:.'vit-ll\1Hl l:n 

lRs operr.ciones d'l b. ALU. rJO!'l exce•:a;i·Sn de l.o. re~t~ cu,,,:ndo 

es utiliz'l.da como m~todo de com'!)'.1r·l.ci6n, todo::i loe resulta­

dos de las oper'l~iones 16gico-'lri tm&ticas re•lliz:\d::i.s por el 

procesndor ser·~n fin:{lmente gu·1rd~·.dl'l.S en r-:.1 acwnulador, -gl -

acumu1ridor podr! ser carg.·i.do en parl'llelo con un dc..to de 8 -

bite proveniente del bus interno del prooesRdor, adem:~s, el 

·.cumul'.'l.dor debeñ renliZ'"·r loe corrimientos, ·rot·J.ciones y -

desplaz.:unientoe descritos en la secoi6n II.4 por lo que debe 

r~ ser capaz de recibir carga en serie tnnto por su extremo 

derechÓ · como por el izquierdo proveniente de l."\s siguientes 

fuentes, las cuales se podr(m present•:r solo una a la veza -

el registro de.le brtnd~ra de acarreo, el bit manos significa 
' -

tivo del acumulador, un cero 16gico y el bit m~~s aignificat!, 

vo del acumul::l.dor. Al re~li:inr un corrimiento, desplaz!llllien­

to o rotaci6n, el 'lcwnul :idor deberá. informr.:r si el v 1uor del 

bit despl~zado al exterior era un uno 16gico o Un cero 16gi-

co. 

a 

__ .,.Registro A 

ACJC ___ .... 

AD 

PIGURA III.l.B.- a) Bloque representativo d•l Registro A. 



ASOc:::i~~~~~~~--1-1--1-+-~~~-. 

ASIC)~~~-...~~~--1-1--1-+-~~--..,. 

ACK 

A C O 
~<1--1-l_......f)~ L 

III.8 

S 50 UI& CLR 1 
SI 1---11.....+-+--I 

PIGURA III.l.B.- b) Diagr"'l.1118 16gico del Registro A. 



ru.9 
AS 3 AS 2 \.'31 ,\SO ACK Srtlidlls Bit Desplaz•<do 

IA7 A6 4c¡ AA ,,1 A2 Al AO ATI 

::'{ X o o i: A7QA6Q .•••••••••• AlQAOQ ADQ 

o o o l 1 0A7 A6 .......... A2 Al AO n n n n n 

o l o l 1 AO A7 A6 ........ A2 !\l AO n n n n· n n 

l o o l 1 A7nA7nA6n········A2nAln AOn 

l l o l 1 aA7 A6 •••••••••·A2 Al n n n n 
AO n 

o o 1 o 1 A6 A5 •••••••••• Al AO O 
n n n n A7n 

o 1 l o 1 A6nA5n········AlnA0nA0n A7n 

l o 1 o 1 A6nA5 •••••••• ~l AO A7 n n n n A7n 

l 1 .l o 1 A6 A5 •••••••••• Al AO n 
n n n n A7n 

"{ "C 1 1 1 B7 B6 B5 R4 B3 32 Bl no ADO 

T.i.'!:JLA III .l.~,..;. r>.) T"-.bl,q de Verdi:;d del Registro A· 

Donde: 

.- t:Cne?.s ·:e selecci6n del modo de control -

del Registro A· 

ACK .-Línea correspondiente a la sAffal de reloj -

dd Registro A· 

a ·- Línea par•'. MrgRr el d~i.to serie •a• (band!:_ 

ra de ~o~rreo). "ESte registro t:1JI1bién uti~ 

liza un cero 16gico y sus bits AO y A7 co­

mo d~'tos de entr'1.d·:: en serie. 

AO .- Línea que indiC9. el est'.1.dO 16gioo del bit 

desplazado fuer:'! del Registro A al efec--­

tuarse un corrimiento. 

A7A6 •••• AlA0 .- L!neae de s~lid~ del Registro A 

B7B6 •••• Bl'BO .- L!ne<is de entrnda para oi:trgar en paralelo 

Rl Registro A· 



III.10 

NOTA1 ~l modo de control del Ref,istro A (A.S
3 

•• A~0 ) debe ser 

C'.tmbbdo unicéunente mientrF1S la entrada del ACK est~ -

en un nivel alto, 

Circuito In- cantidad 
teerri.do (U) Tipo USl?da ?Unci6n 

1 74LS00 1/4 4 Compuertas N~ND de 2 
entr<id?.s 

3 74LS04 3/6 6 Inversores (nnT) 
4 74LS08 4/4 4 tJompuertes Mm de 2 -

entradas 
6 74LS32 1/4 4 compu~rte.s OR de 2 en 

trada.s 
7 74LS74 1/2 2 Plip-Flops tipo D 
9 74LS86 1/4 4 OOllpuertu EXOR de 2 

entradas 
12 74LS153 1/2 2 llUltiplexoree de 4 a 

l 
15 74LS194 2/l 1 Registro de Corrimie~ 

to universr.l de 4 bits 

Tl'13LA III.l.B.- b) Lista de dispositivos empleados en lz. -­

conetrucci6n del Registro A· 



III.11 

111.1.0.- "eI. R!':GlSTlO T. El Registro T es un registro de 

almacenamiento temporal del proces,·,dor; este es un registro 

de 8 bits 11ue podri1 ser c~rgado del bus interno del procesa­

dor, en el será alm1~oen'ldo el otro de los operandos que in­

tervienen en lae operaciones realiz:>.d'.?.S por la ALU. 

B 

Registro '1' 
TCIC 

T 

?IGrnlA 111.1.c.- a) Bloque representativo del Registro f. 

PIGTTRA llt.l.c.- b) DiRgr~mQ 16gico del Registro T. 



III .12 

c:ntradr•s S1•.lid~B 

137 'V'lr:;:l 4B 1,B~Bl Bo ·~'!!( T7T6T5 T1 T ,,T0 T1 T0 

Bi 1 Bi 
'{ ""L TiQ 

TABLA III .Le.- a) Tc.bk de verd·~.d del Registro T. 

'!)onde: 

:3
7

B6 •• • .B1 B0 .- Líne•1s de entr::ifa al Registro T provenientes 

del bus interno del proces~dor 

TCK .- Línea correspondient.e a 1.1 seffal de reloj -

del Registro T. 

T7T6 .... T1 T0 .- Líner.s de a·1.lida del Registro T. 

Circuito In­
tegrado (U) 

18 

Tipo 

74LS273 

c:mtid 1.d· 
UB;=,da 

1/1 

PUnci6n 

8 ?lip-flops tipo D 

TABLA III.l.a.- b) Lista de dispositivos empleados en la -­

constru.cci6n del Registro T. 



III.13 
I!I.l.~.- ::L ~~GI1T10 F. 11 Registro ~ e~ el reeistro de 

b':!llderns del procesc·dor; en el ser:!n gw .• rd•1füis 1:-1.s b illderas 

de cero ( z) y de c.c~:rreo (a). 11. registro de brmder ·s tiene 

tres posibles fuentes que son l'l :,r.u, el Registro A o el bus 

interno del proces'.ldor; est~s fuentes deber'n ser mutur;mente 

excluyentes. -r;:l destino posible del ~er,isto ? podr~ ser el -

bus interno del !'rocesudor, l·· .\LU o el T?egistro A. Debido "1. 

eme el Registro ? co:np~rtir.I! sus l!ne".s de s. lida con los o­

tros elementos constituyentes del prooes·dor, deber~ tener -

l c ··p · cid.,d de -poner en tercer est .do bs líne:<s que co:np~! 

te en el bus interno. Ade::i "ª, el :tegi::itro !l' deber.~, ser c.::paz 

de re::i.liz·1r funciones de poner (S1T) lqs bn.nder~,a, limpiar -

(1"~'":'!') bs b-·nder-:;s y complement~.r le'ª bander·!S. 

?'13 
~2 
ll"'31 
?SO 

" ?CK 

-
-
-

f 131 
1 

t.l 

Regir::tro 

1 1 1 

z Bo 

. z . 
7" . -. . . . . 

1 ' 

Ro Bo 

l'IGtr!H III.l.n.- a) Bloque representativo del Registro p. 



III.14 

R 

FS3 

FS2 

o o 
o o 

ICJ lg • CJ 
o o 
1 1 
o o 

FS1 ue ua ao 00 

IQ IC2 
1 I 1 
o . o 
o o 

o o 

~IGUl?A III,l.D.- b} Diagrama 16gico del Registro p, 



III.15 

P'S3'!1'S2FS1FSO PCK a z "R.=o i'TE=l 
Bl Bo nl Bo 

o o 
' 

l l 1 118 ªo '1.8 Ro ~ z 
o 1 1 l 1 AD Ro AD Ro z z 
1 o 1 l 1 o 1 o 1 z z 
1 l 1 l 1 Bln Bon Bln Bon z z 
'{ X: 1 o 1 n ~ 

a zn z z n n - - -'( X: o 1 1 a n z a n ~ 
zn z z 

X: '{ o o 1 o o o o z z 
X X 1 X: -¡_ ªQ ZQ ªQ zt? z ':!: 

T.\'SLA !!I .l. n.- n.) Tabl<i. de verd,1d del Regi.atro ?· 

l)onde1 

?S
3 

•• ?S
0 

.- L!x:ieRs de selecoi6n del modo de control del Re­

giatro ..,, 

?<JI\ .- LÍnF.1i correspondiente r.t l::t sei'hl de reloj del -

Registro l'. 

fi .- Linea que habilita el contenido del Registro P' 

en el bus interno del proces~dor 

B
1

, AD, 8a .- L!nene a partir de l::ls cuales puede ser '.1.limen­

tada la bandera de acarreo (a). 
R

0
, B

0 
.• - Líneas ::l. partir de ~:s cUP.lee puede ser alimen ... 

tada la b9DdRra de cero (z). 

a, z .- Líneas que indican cu~ es el eat:•.do de 1--.o b?~ 

der'3.s de cero y acarreo respectiv:imente. 

B
1

, B
0 

.- Líneas que comuni0;1n al Registro 11' con oon el -

bus interno del procesador. LR bandern de aoa-­

rreo estar& oornunicada con el bit B1 1 la de º.!. 
ro oon el bit n

0 
del bus intenio del procesador. 



III.16 

rJircuito In- C"lntid:1d 
tegrroido (U) Tipo TjS,1d'1. JUnción 

3 74L'>04 3/6 6 rnvers ores (NOT) 
8 74L976 2/2 2 Flip-flops J-K 
10 74L'1125 2/4 4 Buffers de tercr-r ~! 

tP.dO de 1 bit 
12 74LSl53 6/2 2 Multiplexores de 4 ., 

l 

TAJ3L.\ III.l.D.- b) r,ist11 de dispositivos empleados en la -­

construcción del Registro 1. 



III.17 
III .l. E.- 11 Rr.:GI1TRO %. El !legistro HL ser·~ un registro 

de 16 bite que servir~. como ·tlm~cen"..miento tempor l :1 i.-.s di 

recciones de memoria; funcion:-.lmente, el ~ee;istro TfL ser~ 

construicio q i:rrtir de dos registros de 8 bits e d· uno; el 

l'.{ y el L. ~ l? p::i.rte L del registro tier~n gu;trd'1dOi.1 lo::, 8 -

bits men0s signific,,tivos de lr; direcci6n de memorifq los 9 

bits m s signific:<.tivos ser:~n gu·1rd -.don ~n la p~.rte H. 

T"".nto 1-:i p.1.rte !{ como 1::>. L ser•fo c.:irg·-i.d·~s :1 p?rtir del 

bus interno del proces<otdor c:trgñndose unn sol<>. a 111 vez. L!'ts 

S"'.lid~s del R9gistro ttL podr~n ser puest,,s en tercer est.qdo 

debido : oue este registro comn2.rtir·~. con otros elementos -­

l"-S líne'.'s del bus interno del proces:~dor. 

HCK 
LCK 

Registro HL 

l'IGTJRA III.l.B.- a) Bloque representntivo del Registro HL· 



III .18 

e ~ /Id A 

ÍI í AJÓ ÓI ~I }(' ~ÓI ~ (' )1 

·--
-;.ri: ~ 2f l (( t"" é! rl 1 '1 - t 

¡¡ ¡¡ 
UIO IAO 

~~ ,.l ~l,.lA f 
"" A 

21" Al ,.h, - A I~ 1• 

-LCK -
Ll>al7 181, 4 13 12 ,, 'º' - d.<7Qe e ~ 140! Oz Or Qo -HCK 

Ula "'" ,_ CLA 
·;;;;o.cal•C~C•C~ e~ 

,_ CLR 
0..1. c: .. c..,c'.111 • D1 Cb 

(CiOC llllUU 

'!l'!GTTRA III ,l, J!!,- b) 1Ji11grrun'1- lógico del Registro HL· 



III.19 

~tr~dris Sn.lidll.S 

B7'36"l5B4B31:32!11BO '1CK I,IJK HP. 'LE H7H6 ... Hl Ho L7t6 • .. LlLC 

Bi 1- 1 o o HiQ Bi 
3. 1 -¡__ o o '9i LiQ 1 
"{ 1- L_ o o HiQ LiQ 
"'( L_ L_ o l HiQ z 
X L_ L_ 1 o z LiQ 

t ""1- ~ l l z z 

TA.'13LA. III.l·E·- a) Tabl'=l de verd•1d del Registro HL. 

Dondes 

m . . .- Línea que habilita o pone en torcer estn.do l·1a 

salidas de la parte H del Registro !'!L• 
ti! .- L!ne~ QUe habilita o pone en tercer ent:do l~s 

s·üid1.s de 1'1. P''rte L del Registro !-!L. 

HCK .- t!ne0. oorresP.ondiente n Li ael'!al de reloj de -

la parte H del Registro HL. 

LCK .- t!ne;"I correspondiente a l::i. seflal de reloj de -

b p:1rte L del Registro HL· 

B .- Líneas de entradri al Registro l'1L provenientes 

del bus interno del proc .. s ~.a.01• 

F.' y L . .- L!neas de s.1lid.'.1 del !egistro HL. 

Circuito In- cmtid,.1d 
Tegrado (U) Tipo usada FUnoi6n 

3 74LS04 2/6 6 Inversores (NnT) 
16 7418241 4/2 2 Buffers de tercer ea-

t'l.do de 4 bits 
18 7418273 2/l 8 1lip-flopa tipo D 

T~BLA III.l.~.- b) tistn de dispositivos empieadoa en l~ ~­

construooidn del Registro HL 



' 
rrr.20 

TII ,l.'[?,- ~L REGTS~'RO PC, '~l ~ee;i:itro PC es el registro -

cont::dor de progr<::.m'1 del procet'. clor; este es un registro de 

16 bits con l~:. c:'.p:1cid d de c·r[. ~e p rtir del bus inter­

no del ;JroceA 1dor ( ví e, lOt' T?e[:'.i'"tro::: HL y ~) y de incremen­

tP'rse. t.~s s0lid:1s del )?egistr:) PG debi:r~n tener l:· c·o:p.<Jci-­

d ·d d0 T)Onerse en tercer est 01do ::-i·r<>. )JOder com;:rn.rtir 1Ü hu:: 

interno del pr,Jcer. 0 dor. Adem·~p. d "lee:if:tro PC deber' tener -

l·' C"'¡j2.cid·,.d de ser limpindo. 

1!'rr.ir'1~ III .l. 1'1,- ri.) 'llo~ue repres~nt~.tivo del Registro pe. 

~tr:i.d"\S ~·,lid~s 

't7 • • • rroL7 • • ·to PCAH iiM Rio+PCK: PCHB PCLE PC H r, 
·e '( l 1 1 o o PC+l HL + 1 

·e "{' l l l o o PCiQ H. q J,.,., 
l. l .. 

!{i L. o l X o o HL ~ Li l. "i 
'{ ! l l l o 1 PCiQ HiQ Z 
'{ :e l 1 l 1 o PCiQ z Li" ··' 
"( "( l 1 l 1 l I'CiQ '.7, z 
'{ X X o ., 

'.{ y o X ;:: ' 

T.l..13LA III.l.1".- f-l) TRbl"' de verd,1d del Registro PC. 
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~ 

QHe(e~~'3( Ho ~7Le)t41.JL y 'JO 
1 Ji) 1 1 ) PñE PCf pº 1 1a1 ozi 111 

~ u m :Y '4 !n itfi ,-

t 
j¡4 '2 .. l ~ 1 4v !f 1¿ 11Y 

u1e j Ule 

~r.A ~ 2A ,IA IA ,.,,21 2-AflUtfff~ 
- . - ..... - -

--

'::'.' ...... --
'.':'.'" ~I 

=: _'CIO 
- .... 
-- '--
_Jf'\i8 
~C7 
- --e 

=-~ -
- ... 4 
~. = w3 
L>PC2 

- --- vi -
I 1 - wO 

1 01.c IS '~ -L ro 1-0 ac :ie IA IO ;ic "8!.!ll. 1 - ~~cae IA -- -
Ul4 CUP - CY U14 CUP ..._ CY Ul4 CUP - .... Ul4 Cll' -

rl~ C'" ,.. .. •• " 
,..·., '"" Ul -1 l ' ' 1 r ro i¡ 1 ~ ¡/ 

ue 
1 110 uuuo -UU1 ll 1 j uu 

tf.r H9HaH4 ~HzH1 Ho L7Lele L4 . L5L.2L1 '-o úÓ 
n:r,1raA I!I.l.11',- b) Dingr·1m·· lógico del J?egietro PC. 



ur.22 

Dondes 

PCITT.: .~ LíneA. oue h<Ibili t·: !l. los 8 bite m"le significr:tti . -
vos del contenido del Reeistro Pe en l~ p~rte H 

del bus interno del procesndor. 

PCLF.: .- Línea que h·,bilib 'l los 8 bits menos signific! 

tivoe del contenido del ~egistro Pe en ln parte 

L del bus interno del procesqdor. 

PeAR .- Línea de CRrgn del Registro Pe; cuando esta lí­

nea se activa, el contenido de las p~rtes H y L 
del bus interno del procesador es onrg0do en el 

Registro pe. 

:PCK .- Línea correspondiente a ln seí'!al de reloj del ... 

Registro pa. 

'Rlo ·- t!nea proveniente del ~egistro de rnstrucci6n; 

sirve par."l habilihr o deshabilitR.r a la seí'!al 

de reloj del Registro pe. -~~~T ,- Línea para limpi3r el contenido del Registro PC. 

R y L .- LÍne<:ts que intercomunic<m al Registro PC con el 

bue interno del proces~dor. 

Pa
15 

•• ,pc0.- Líne~e que indican cu::U. ea el contenido del Re­

gistro PC al controlador del bus de direcciones 

CBl. 

Circuito In- cantidqd 
tegrndo {U) Tipo US3da J.Pt.mci6n 

3 74LS04 3/6 6 rnvers ores (UO'l') 
6 74L.."f32 1/4 4 compuertas OR de 2 en 

tre.d>3.S 
14 74LS193 4/1 Cont'ldOr tnli.Ve%1!al de 4 

bits 
16 74&'3241 4/2 2 Buffers de tercer es-

tado de 4 bits. 

TABLA III.l.p.- b) Lietn de dispositivos empleados en la 

oonstruoci6n del Registro PO. 



III.23 
III.l.n.- 'SL R?.Gr'!T~O ~. El Registro S es un st·ick o :;.pi­

h:niento de 16 bits del tipo L!?O (Último en entrar l)rimero 

en s~lir). ?Unoion'.\lmente, este r6gistro est~rtt constituido 

por un cont.,_dor él.soendente-descendente y por Wl'.\ !tlJ<t. tos 3 

bits menos signific~tivos de estg registro podriÚl ser o~rga­

dos direct8.mente del bun interno del prooes~dor -en este ca­

so, los 8 bits mas significativos tendrán un estR.do intras­

cendente-; par."\ cargar los 16 bits se usará el bus interno -

vfa el Registro PO; l'l deso<i.rg.1 de este registro se h::.r~ de 

l::i mism:!. m:mera. P::ir:i. eVi"t'lr desperdicio en el esp'..toio del a 

pilamiento, el cont1dor d6ber~ ser oíolioo pa?"il que de esta 

manera.~l ~pilruniento pued~ comenzar en cualquier punto sin 

que e!lto '..!.feote '1 111 c~.pacid·1d de '<pilnmiento del registro. 

Registro S 

S SCK L/E 
'.'IGT'TRA III .l.G.- a) Bloque represent<J.tivo del Registro S • 

.__ ______ r· ... 
______ r· .. ---, _____ _ 

HL ------1~~;~~!~·--{nATO DE S,\LI1)A...,l---
1J:(;TTJlA III .l.G.- b) Di,~rann de tiempo del Registro ~. 



A7'1-------. 
A61-------. 

Hl7<1c::-::---1--10Q4 
Hoo 003 
Htl -:.--~-i10Q2 A.!'.j.----~ ,__ Qo 

H4C°' DQr 
UIQ 

A4 
A3.1----. 

'-'-oc Lo-• 
"-'--J--lQs U14 a.Ji H 

~ 

-

'7·~<-~---~-ll'-X14 A7•!--lf-.4--4--+-+-<1-+-4 

'-e"~ 03 ~ 1-+-+-+-+-+-..._. 
~-e-~-'-lfw~~ ~l-+-.._..4-4~ 

4'- "'"' A·~"l--+--1-4-4--4 
Ul9 Ali-+-+-+-. 

o- - Ae Az11--+-+-• 
0--At A1 '-1-• 

-

O-l"e 
o-~ 

, AO'-

~ .a "" 

-~ n ,.. .. 

PIGURA III.l.G.- o) DiagramR lógico del Registro $. 

III .24 

[ 
s 



III.25 

Dondes 

CK .- :<;e h sef'lP.l de reloj del proce3 ..... dor, en ente --

d1~,6r1.11a es ua; dH como ref e:-e!1oüt. 

'lC'"t. .- LÍ:vn que 3irve c•JHlO :;e:iü ·.'la reloj -,_i coat ·"lor 

Lit arn:J iel Je¡;i;·; :;ro '1 • 

t/~ - Líneri. de l;icturi. / i:iscritur1 ;1.el 1egistro ",, 

~ .- tíne'l de hc;bilit:~ci6n del ~egü1tro ~. 

q y L - Líne'lS de entr.;dCJ.-Mlid~ :J1 Registro '3 prove---

ni.;nt es del bu>i interno del prooeS'tdor. 

circuito In- cimtid:id 
togr':ldO (U) Ti!)O TJS '·d:t FUnoi6n 

3 74LS04 3/6 6 rnvers oree (NOT) 
6 74L'332 2/4 4 oompuertna OR de doa 

entradas 
14 74L'3193 2/1 cont:•dor Universal de 4 

bits 
19 MIJM~114 4/1 R.'\M estática 4bits X lK 

TA.%A III .1.r,.- 11) List~ de dispqsitivos ?.mplea.dos en 1:, -­

conatrucci6n del Regiatro s. 



III.26 
III.l.H.- OBl·(Oontrolador del Bus 1). CBl es el buffer o 

restablecedor de 16 bits del bus d~ direcciones. i;:ste buffer 

deber~ tener lr.1 capacid"l.d de !J0:1er :ü bus de direcciones en 

sentido de salida (hacia af'uerr-i, del proces::dor) o bien en -

tercer estado (alta impedancia). 

PIGURA III.l.H.- a) Bloque representativo del controlador de 

bue OBl 



III.27 

Entrlldf\ ~11 !Hlidl\ 
PO llT 

pai o Pa1 
X l z 

~ABLA III.l.H.- a) fabla de verdnd del oontrolñdor OBl. 

l)Onde1 

OBlE .- Línea que ll"bilih o pone en tercer est·1,do :il 

oontrol l.dor 031 

Pa .- Lfneas de entradfl .':\l controlador CBl prove-

nientes del '!legi1111ro PO 

DI .- r.!neaa dt ea.lida del contr1>l:id.or CB).. · !lt!ls -

tn.rcuito In­
tegrado (U) 

3 
16 

,. 

líneas oorre1Jponden '=t las dtl bus de direccio -nas del proaee~dor. 

Tipo 
74LS04 
74LS241 

0111t:ld"ld 
us•:•di:>. 

1/6 
4/2 

l'Wlci6n 
6 1nverwore• (NOf) · 
2 Butterw 'de tercer es­
t::ido dt 4 bita 

~ABLA III .1.11.- a) r.l•h de cliapO!litiYGll empleados sn la -

oonatl'\LOci6n 4tl cóntrol~dor CBL. 



III.28 

III,l.I.- CB2 (Controlador del Bus 2). IJB2 ee el butfer 

del bus de d-'l.tos, est.e buffer será de 8 bits y podrá poner 

~l bus de datos en los sentidos de entrada, salida o tercer 

estado. 

1!GlTRA. III.l.1.- a) Bloque representativo del controlador 

IJB2. 

l'tlltJ'!U III .1.1.- b) Dia&l'~Fl ldgioo del controbdor OB2. · 
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"1.u:lo d• natos -m SAL DR 1 H.\CIA 

o o getado no Permitido 

o 1 DA1 Bi 
l o Bi DAi 
l 1 '?ercer BBtado 

f,\BLA IIt.1.1.- a) !~bla 4• Verdad del controlador CB2. 

!JOndea 

m 1 m .- Une!'\9 que hn.bilitan al oontrolabor de bus .. 

0!2 ya sen en 4irecc16n de ent~a, salida -

o t1roer ntaclo. 

B
1 

.- L!ne1111 que 1nteroomwU.oan al controlador OB2 

.. con tl bwl interno del proott1~dor. 

D.Ai, .- L{neu de entrada 1 •al.ida al controlador -

circuito In­
tegrado (U) 

3 
17 

aB2; e•h• linea• oorre•pondtn a. lu l!neae 

dtl bue 4• datos del procesador. 

!ipo 
74UJ04 
74LS243 

oant14a4 
ueada 

1/6 
2/1 

JUnci6n 
6 1nvereore1 (NnT) 
l !l&tfer bidireccional -
de 4 bita 

!At!LA III.lolo• b) t.ieta de dispOsitivoe 911l'.lleadoe en la --

oonatl"&OOidn del controlador CB2. 
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III.l.J,- OB3 (control~dor del Bus 3). EBte es un buffer 

W1idirecoional de 8 bits con salidas de tercer estAdo qu.e -

permite que la pr-.rte H del bus interno pueda ser oomunioada 

con la parte L. ta comunicnci6n solo podr~ realizarse de H 

hacia L y en o;:.so de no ser necesaria estR coilunioaci6n, 

CB3 permanecer~ en teroer estado. 

fIGURA 111.1 • .r •• a) Bloque r.pree!~t~ti-,o del controlador -

OB3 

PIGURA IIIol • .r.- b) Di~ 16gicó del contro:iaclar OB3 
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Entrada cm3E Salida 
H L 

Hi o Li 
:t l z-

TA!!LA III.l.J.- a) Tabla de verd~d del controlador CB3. 

nonde1 

'ffii3i .- Línea que habilita o pone en tercer estado al -· 

oontrolador CB3. 

H .- Lineas de entradn nl controlador 033 provenien-

tes de la parte H del bus interno del procesa­

dor. 

t .- Líneas de salida del controlador 033, 'BStas li­

ne~e corresponden 'l la parte 1i del bus interno 

del pJ1ocesador. 

airouito rn­
t8B?'ado (U) 

3 
16 

'l'ipo 
74ts04 
7418241 

O.'Ultidad 
Usl'!.d11. 

1/6 
2/2 

1'Unoi6n 
6 Invereores (NO'l') 
2 Butfers de tercer es­
tado de 4 bit• 

'l'ABLA III•l!J.- b}- Lista de dispositivos empleados en la --­

oonstru.oci6n del controlador CB3. 
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III .l.K.- 0134 (controlador del Bus _4) .- Eate es un buff­

er bidireccion::.1 de 8 bite con ealid::is de tercer estado que 

permitir~ llcvnr o tr~er datos n ln parte L del bue interno, 

r. 

----BL 

CB4 
----~ 

B 

PIGURA 111.1.r.- a) ~loque representativo del controlador 

OB4. 

PIOURA 111.1.r.- b) Diagr'lllB. l&gioo del controlador CB4. 
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'LH ir: Plujo de Drttos 
D'S 1 HACII\ 

o o EStado no Permitido 

o l ti Bi 
l o Bi Li 
l l Tercer Bata do 

TABLA III.l.K.- a) Tabla de verd<id del controlador aB4 

'Dondes 

LB '1 BL • - L!neas que habili tA.11 ril controlP.dor en direc­

o{on de entrada. salida o tercer est~do. 

L .- Líneas que intercomunicrui al controlador OB4 -

con la parte L del bus interno del procesador • . . 
B .- Líneas· que intercomunioim al controlador OB4 -

Circuito I'n~­
tegrado (U) 

3 
17 

con el bue intenio del procesador. 

Tipo 
74UJ04 
74LS243 

cantidad 
usada 

1/6 
2/1 

PUnoi6n 
6 Inversores (NnT) 
Buffer bidireccional de 
4 bits 

T·\BLA III.l.K.- b} Lista de dispositivos empleados en la ---.. 
construcoi6n del controlador CB4. 

tu.1.:t.- LA ::t~actoN DR OO?J'l!ROL. La sección de control de 

ber' generar lns seflales que ¡obiernan el fUncionamiento de 

cada bloque del procesador y lu .. seflales que emplea el proc.! 

sador para com.unioaree con otroe diapoeitivoo por medio del 

'bull de control del prooeudor. •ta seccicSn ser& ampliamente 

tratada en el Eiguiente capítulo, 
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Circuito In-
tegrado Tipo }PUnci6n 

Ul 74LSOO 4 compuertas NAND de 2 entrade.s. 

02 74LS02 4 compuertas NOR de 2 entrada.e. 

03 74LS04 6 Jnvers ores (NOT). 
U4 74LS08 4 compuertas AND de 2 entrade.s. 

05 74LS25 2 compuertes NOR de 4 entradas. 

U6 741832 4 compuertas OR de 2 entradas. 

U7 74LS74 2 Plip-tlops tipo n. 
uB 74LS76 2 Plip-flopa J-K. 

U9 74LS86 4 compuertas · EXOR de 2 entrAdu. 

UlO 74LS125 4 :eutter11 de 3er. estado de 1 bit. 

Ul2 74LS153 2 Jrultiplexor .. de 4 a l. 

Ul3 74LS181 l Unidad Ldgico-arita6tica de 4 bits. 

Ul4 74LS193 l contador Universal de 4 bits·. 

Ul5 74UU94 l Registro de Corrimiento de 4 bite. 

Ul6 74L.~241 2 BUffers de Jer. eetado de 4 bits. 

017 74LS243 1 Buffer bidireccional de 4 bite. 

Ul8 74LS273 8 Plip-fiope tipo D· 

Ul9 MCM-2114 1 RAI estática de 4 bits X l K. 

'?ABLA III .l.L.- 'Lista de dispoeitivoe empleados en la cons­
truccidn de loe cirouitoe mostradoe en el ca 
pítulo III. -
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C A P I ! U L O IV. 
SECCI<lf D! CONTROL 'DEL PROO~A.DOR. 

La Secci6n de control de un procesador es la eno~rgada de 

bRbilitnr las seftalea que intervienen 1 hacen posible que el 

procesador realice alguna oper;:i_oi6n sencilla como por ejem­

plo cnrglU' el Registro Tem-poro.l (!) a partir del bua interno 

del procesador. Para realizar esta operaci6n la Seoci6n de -

control deber& generar las aeaalee de control necesarias en 

el orden 114ecua4o 1 durante el ti•po preciao par::i pod1tr ºO! 
pletarlaa ad por ej•plo el controlador debería generar una· 

ataal que puhra un dato proveniente 4• X fuente en el bue 

interno del procesador 1 aanteaerlo aetable aientrae es gen! 

rada lá 'Hftal que. H encarga ele cargar al Registro !J una -

vea O&r1ado el Registro ! lo aaa conveniente ser{a deahabil!,. 

tar el dato que .,a ha aido o~gado 1 diaponeree a re&lizar -

otra opel'ftoi6n. JI Hguro. qu. ai Hta operaci6n ea realizada 

en la l!llO\lencia aenoionada, la opernc16n aer4 realizada oon 

bito. ¿pero que puada •1 a VH de aeguir la aecuencia a­

decuada fuera realisada otra?. P~r ejmaplo generar primero -

ln eeftal que Clll'IJ& al Regiatro ! 1 dHpu'8 poner el dato en 

el lNa iaterno del proot8aclor o bien poner el dato en el bua 

1 peraitir que eate cambie aleatoriamente duraate el ti•po 

que el 1-.i•tro ! eaplea PIU'Jl ser cargado. sesuramente la o-.. 
peraoi6a no eer;(a realizada coa 'xito ya que el Regietro T -

aería OIU'lado coa ua date 4Hooaooido 1 generado aleatoria--

a.ate ... el peor de loe oaaoa uaa 1eou .. cia inadecuada pe-­

dría ordeaar poner do• d~toa ditereate1 ea el bue intera~ y 

provocar oon •to wa corto-circuito que eegurameate daflar!a 

ea torma severa al procesador. !e4R1 la• oper"Aoioaea que re! 

lisa ua p:rooeaador, por ooej,leju que Htaa pareaoaa ao soa 

... que el r .. ultacl• ele ua11 aerie de orde ... mucho maa •dO! 
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llAe que en unA. secuencia adecu:'lda hflll eido generadas por la 

Secoi6n de Control del procesador. 

En este CrlpÍtulo se hnrá una descripci6n de la forma en -

la oual Ae hRbrá de construir un controlador.que gobierne el 

comportamiento de los bloques arquiteot6nicoe del procesador 

en forma tal que pued:ul ser realizada. las instrucciones y ! 
peraciones que ya hnn sido deecritas en los capítulos 1Utte~ 

riore1. 

IV .1.- ARQUITECTURA DEL CONTROLADOR. En lr-t ftGUIA 1v.1 se 

puede observar la Arquitectura del controlador. Ea ella se -

ven lrut líneaa de entrA.da del bus de control (iB'üS, i'Wr, iii­
Sii, iSP' 1 CIC), el bus interno del procesador (atravé• del -

cual es cargado el Registro RI), lr:ts lfoel'l.9 provenientes de 

lRS bRllderaii de acarreo (a) y cero (1) (entrlllldo A. ln 16gica 

de condici6a), los Registros del controlador 1 las línea• de 

1alida del controlador que serda, a ti11al de cuentas, l'"ª en 

cnrgndrut de activar tnnto a los bloque• del procesador como 

a loe bloques del mismo controlRdor y a lae l!neRB de ealidA 

perteaeciente1 al B\.lS de control (siete qu.e correepondell a -

mrns, Aeii, ira', Lió, BI'ÑS, Ri'Ñ!' y A'i:TO). Loe bloquee rtrqui­

tect6niooe qu.e coaforman al eoatrolador y su tuncionF!lliento 

ser&. descritos en la11 secciones siguieatee. 

IV.l.A.- LA PROM D'B CONTROL. La preai de aoatrol serA co"'! 

truida a partir de 4 EPR'11'• MCI 2716 coa lo cual se coatAr!. 

con 32 bite que ser!Úl los enc~rgRdoe de geaerar l~s ordenes 

que requierea 1011 bloques arquitect6nico11 pnra realiz:~r to­

das lA.11 tuncionee que ya hnn !!!ido descri t:~e. '!?;sto11 32 bi t11 -

eetal'!Úl dividido• en dos cruapoe priacipnlns !l de control -

de Proceeo. 1 el de control del aontrolRdor. 

n.l.A.l.• CAIPO DB OONTROL DE PROC~O. Tfllte crunpo ocupn­

rif, 16 bit• 1 generaril ln11 eeftalee neoeeari:cie pnra controlnr 
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R$ISTRO RS 

LOOICA 
DE 

z ---+--.IUONDIOION 

R.iSET 

RIDiflTRO RI 

REGISTRO MPC 

REGISTRO SM 

11 

PRaK DE CONTROL 

REGISTRO DR 

LOGICA 
DE 

~PERA 

11 

-.liSP 

'HIMPO DE CONTROL CAMJ>O DE CONTROL 
DEL COUTROLADOR DE PROC'ESO 

LINEAS QUE _ _...... 
CONTROLAN 

'----~DECODI FI­
--6....._ _ __,CADOR CCC 

A LOS BLO­
QU!S DEL 

CONTROLADOR 
7 

LINEAS DE SALIDA 
PERTE?fECI b'NT!i5 AL 

BUS DE CONTROL 

PIGUltA IV.l.-·Arquitectur& del controlador 

I! 

LINE.AS 
QUE CON­
TROLAN A 

LOO BLOQUe:; 
DEL PROC !S ADOR 
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P. los bloques nrqui toct6nicos tales como la ALtT, el Registro 

A, el Registro T, el Registro F, el Registro HL, el Registro 

PC, el Registro s, el Registro de Jnstrucci6n y loe controla 

dores de los buses CBl, CB2, CB3 y CB4. Debido a que ser!a -

muy costoso y poco pdctico contn.r con un bit pare cndn una 

de lne líneas de control con que cue•ta cada bloque (para lo 

cual se necesitarían 38 bits en totnl para este campo) el ~ 

Crunpo de control de Proceso estnrá codificado de una manera 

sencilla y apropiada a los fines que persigue el diseRo de -

este procesador. De esta forma, el Campo de control de Proc! 

so queder& dividido en dos subcampoe; el de Selecci6n y el -

de Ej~cuci6n como se muestra en l& l'IGURA IV.l.A.l. 

SELECCION 
(2 BITS) 

CAMPO 'DE CONTROL DE PROC:FSO ( CCP) 
(16 BITS) ... 

tJ ECU CI 01' 
( 1.4 BITS) 

lflGtJRA IV.l.A.1.- Diviei6n del CMJpo de control de P~oceso. 

con un eubcA.lllpo de S•lecci6a de 2 bite ser& posible (me-­

diAnte un decodificAdor en el subcampo de Bjecuci6a) eelec-­

cionnr cuntro grupos de bite de ejecuci&n diferentes con lo 

que los bits del euboampo de !jecuci6a se IDUltiplicarian 1 -

de esta mnnera ser!a posible generar todos los bits aecesa-­

rio• para controlar loe bloquee arquitect6nicoe meacioaado• 

con eaterioride.d de unn manera sencilla. toe cuatro gr11po• -

de ~jecuci6n 1 su.e valore• de Selecci&n.aaociado• •e dnn en 

la !ABLA IV.l.A.l. 
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nits del t!nem1 oue se hM de nontrolar · 
CCP Gruno l Gruno 2 r.runo ~ r.runo 4 

o ACK ACK ACIC ACK 

l ALüi ALU'E EüE EüE 
2 .. E SCK CBIE ALU3 

3 tE L/E PCK: ALU2 

4 HCK s -EN'f ALUl 

5 - m LCK PCHE ALUO 

6 PcAR .PCL'i TCK • 
Ejecuci6n 7 Pmra Lñ RICK sa 

8 PcLE B'L HCK/AS3 ctrl 

9 cm Pi LCK/AS2 PS3 -10 LB PCK ASl PS2 

11 TCIC PCAi ASO PSl 

12 X X PS) PSO 

13 ·x X PCK PCS: 

Selecci6n 14 o 1 o l 

15 o o l l 

TABLA IV.l.A.1.- toe cuatro grupoe de l!ne1111 controlada.e por 

el eubcampo de Ejecuci6n 1 valoree de Sele~ 

ci6n asociado•. 

""1 est~ tabla se puede observar que cuando el eubcampo de 

Selección 'sea oo, el significll.dO ·de loe bita del subcllmpo de 

ijecuci6n eerñ el moetrRdo en la colUllll\a correspondiente nl 

grupo número l y por lo tanto el decoditiicador deberá encar­

gara e de que las líneas ah! indicadas sean las que entreA ea 

funcionamiento. una diacuai6n anUoga puede h~ioerse para los 

cnsos en los cuales el subcampo de Selección.adquiera los V! 
loree Ol, 10 y 11. 

uaa vez hechae 11111 coneideracionee antericree se puede ~ 

proceder a construir un decodificador que tenga como entra--
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dns los bite CCP2 a CCP15 y como salidas lns líneas que se -

indican en las columnas correspondienten n los grupos 1, 2, 

3 y 4 de ln TABLA IV.l.A.l. El hecho de que solo se codifi-­

quen los bits CCP2 a cr,p15 puede observarse en l~ TABLA IV.-

.1.A.l en ln cuRl se observa que loe bita CCP0 y COP1 siempre 

tienen el mismo significado en cunlquier'l dft los grupos de -

dichn tnbla. De acuerdo n esto, el decodificndor ee puede -­

construir en la m1U1era que se indica en la l'IgURA rv.l.A.2 -

·donde se hnn de utiliznr buffers de tercer estado de form'l -

tnl que cu'llldo un grupo a• seleccionado (habilitado), los d! 

m:ie se deshabilitan; con eeto se ret?lizn la decodific:'tcicSn -

de una mnnerf'l muy sencilla y se r·educe coneider"lblemente la 

C1U1tid:1d de 16gic;:i empleada en h decodificncicSn. 

En el contenido de las EPROl!'e de control ser:Ui grabados 

(progrnm'ldoe) los eahdos 16gicoe que deben '1dquirir 111.s lí­

nens de control para renlizr-i.r algunn oper11ci6n sencilla, que 

en este caso será llamada microoperaci6n; así, una microope­

rnci6n estar~ compueetn por una eerie de eetadoe lógicos que 

aar:úl interpretados como ordenes de control por las líneas -

qua poeee• loa diferentes bloques a los que se ha de contro­

lar¡ la forma o regla madiiµite la cu~l las ordenes se hnn de 

ejecutar estR dad& por la tnbla de verdad correspondiente a 

cada bloque. Las microoperaciones entonces se puedan clasif! 

car de dos formaa: Microoperaciones de la Secci6n da proceso 

y microoperaciones da la Sección de Control¡ lns primerae s! 

r~n realiz;;td1te con ln ayudri del crunpo de· coatrol de proceso 

y las segundas con la ayuda del Cruapo de control del contro­

lador que se define a continu~ci6n. 

IV.l.A.2.- CAMPO n~ CONTROL DEL CONTROLADOR. Al igu1tl que 

al c:;iinpo definido· IUlterio:nnente, aeta es tAJDbi6a de 16 bit• 

'1 generará la• seflala• o l!na:is nacee"lrins para controlar -
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FirrURA IV,l.A.2.~ 'DiF.1«raJ!la·t6gico_del Deooditioador de~ cam­
po de -control de Prooeao. 
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los bloques de la Sección de control tnles como el Registro 

de RUtinns de Servicio (Ir.>), el Registro de nirecciones de -

Regreso (nR), el Registro Contador de Microprogri:tm11. (MPC), -

el Registro secuencindor de Microoperaci6n (RM), ln t6gicn -

de condici6n, la L6gicR de ESpern y las señales de salida ~ 

del Bus de control CBi'ffi' (concesi6n del bus), ACiX (ncceso al 

exterior), il'C (escriturn), LBC (lecturn), ~ (búsqueda de 

instrucción), RiÑT (reconocimiento de interrupci6n) y ALTO -
(ejecución de una instrucción ·ALTO). Este cnmpo estará divi­

dido en dos subcampos; ·el de Recuenoirl y el de Modific~ici6n . 

como se ll!lleetra en ln PIGURA tV.l.A.3. 

I~ 

CAMPO 'DE CotlTROL DEL CONTROLADOR ( CCC) 
(16 BITS) 

SECUENCIA 
( 8 BITS) 

MODIFICACION -----t 
(8 BITS) 

FIGURA IV.1.A.3.- División del Campo de Control del control! 
dor. 

El sube.Ampo de Recuenciri ser~ de 8 bite y no estar~ codi­

ficado; sws bite dartÚ\ lAe orden~~ pnra activar las línellB -

que se indicllll en la !ABLA- IV.l.A.2. 

lJl •ubcfllllpo de Modifionci6n también será de 8 bite y eet! 

rá codificado de acuerdo A. loe Htados 16gicos que se prt;H!! 

tea en los bite 25 y 24 del subcampo de secuencia; esto bite 

corresponden a la líneas 1/0 y 'éBü9 reepectivnmente. Ln !o:ro­

mq en que deber~ eer interpretndoe lo• bite del suborunpo de 

Modit'ic&ci6n y los valoree nsociados pnM 1/0 y ~ se dn.n 
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Bita Línena que se hnn 
del cae. de control.'1.r. 

31 DRCK 

30 DRC 

29 MSl 

subcnmpo de 28 MSO 

Secuancia. 27 MPCK 

26 SMc 
25 l/O 

24 CBTm 
TADLA IV.l.A.2.- Línei:ta coatrolrtdr-!B por loe bite del subcl-lm­

po de Secuencia. 

en 113. TABLA IV.l.A.3. 

Subcampo de 

Moditicaci6n 

!ABLA IV.l.A.3.-

Bita LÍneRs que ee han de controlar 
rlAl ftf1f1 

23 ACU sel AcEx sc1 

22 EC seo ¡ro seo 

21 L'EC EX LRO u 
BiÑS -20 SD4 BINS SD4 

-19 RINT SD3 RIN'l' SD3 

18 AL'rO SD2 ALT'O SD2 

17 E'lM ~M -m SDl 

16 RSCK RSCK RSCK SDO 

1/0 o 1 o l 

CmiS o o l l 
tíne_as controlndne or loe bite del suben P m-
p o de Modificnoi6n y VRlores pnrfl 1/0 y 
lmTJ! llSOCifldOS • 

A pnrtir de esta tabln Be puede construir el decodifica-­

dor mostrado en lR PIGtffiA IV .l. A.4 el ouRl tiene como entrn­

dn.s loe bite ceel6 a ccc25 del cnmpo de control del control!, 

dor y como SRlidne las líneas que se indicnn en la ~ABLA IV.:. 

l.A.3. ·En este diagrrunn también se muestran loe bite cce26 -
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CCC3¡D......---------------DoRCK 

CCCJcC> D~ 
ccc 2QC> DMSI 

ccc2eD DMso 
CCC27D DMPCK 
CCC211D DJ1.1C 

.---~~~~~~~~~~~ 

D------t-+-i,IAI 
D-----t-+-+-i1A3 

m:::>----1..-+-t--t--tlA4 
D---..-+-H-+-i2AI 
D--~+-+-t-t-+-i2A2 

2A3 
A'4 

IAJ 

IA'4 
2AI 

2A2 
A.J 
A'4 

CCCl7 

ccc1e 

IY3 

IY4 
S!'fl 

2.Y2 
ZY 
t'f 

1-.-t.lfil!>-----...c>soo 

FIGURA IV.l.A.4.- Uingramn L6gico del UecoditicRdor del cnm­
po d~ control del controlndor. 
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a ccc31 (que no entrnn al decodificador) con la indicaci6n -

de lrH! línens a ln.s que van n. controlar, Hasta Rhora solo se 

con oc e el nombre de lns líne11s que hM de ser controlr:1das -­

por el campo de control del controlndor y no se ha dndo nin­

guna informaci6n acerca de la funci6n que realiz~n o del bl~ 

que n que pertenecen (con excepci6n de l~s pertenecientes Rl 

Bus de control); esto por el momento no ofrece mayor proble­

m.<1. nl des11rrollo de esta descripci6n y será tratado a partir 

de la siguiente seccí6n donde se comienza a hacer ln descri~ 

ci6n de los dem,\s bloques que integran a la S'ecci6n de con­

trol; en esta descripci6n se incluirá 111 tabla de verdad del 

bloque y lr.s l!neae de control qu'e intervienen en su fu».cio­

nnmiento. 

con lru1 consideracionee hechas bechae ruiteriormente se ha 

defin~do la forma en que quedar!Úl Drdenados loe 32 bits de -

la PR<M de control 1 las funciones que estos realizarán. La 

forma en que serán realizadas lea m.icrooperaciones y lr.s mi­

crooperP..ciones que serán realizadas en el procesador s'erán .. 

descritas posteriormente. 

'Sil la P!GURA IV.l.A.5 se muestran los 32 bits de lP Prom 

de control incluyendo los crunpos y aubCSlllllOB en que fueron a 

grupndoe. 

La fo.rma en que ser1! construida la Prom de control se --­

muestra en el diagram~ 16gico de ln PIGURA IV.l.A.6 dondes 

.-Líneas correspondientes a las direocio~ 

nes de la Prom de Control. B11tae líneae 

de direcoi6n proVienen del Registro SM. 

parn ref'erirse a ellas " lo largo de e!. 

te texto ae utilbFlr! el drllino lioro­

direccionee de control. 

, - Lineas de ealidF.i de la prom de control 
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PROM DE conRot (32 BITS) 

1-- CAMPO DE CONTROL DEL--+-- CAMPO DE! CONTROL DE ~ 
CONTROLADOR ( CCC) PROCESO ( CCP) 

( 16 BITS) {16 BITS) 

~UBCAMPO DE -+sUBCJ.MPO DET 
SEm.JENCIA MODIFICACION 
(8 BITS) (8 BITS) 

SUBCAMPO De 
S!LECC!ON 

(2 BII'S) 

Su:BCAMPO DE 
&TECUC!ON 
(14 BITS) 

PIGURA l'r.1.A.~~ .. Los 32 bits de la Prom de aontrol. 

correspondientes a los 16 bite del CRm­

po de control de proceso de. la Prom de 

oontrol. EStos son los 16 bite menos ~ 

significativos de ln Prom de control. 

oco
16

·a CCO)l ,- t!neA..e de salida de la prom de control 

correspondientes a los 16 bits del arun­
po de control del controlador de la -­

prom de control. ~tos son loe 16 bits 

bits mas significativos de la prom de w 

oontrel. 

NO~A· Los 16 bits menos significP-tivos 

de b prom de control (CCP0 a CCP15} -

son entregndos por la prom de control -

al. decodificador del Onmpo de control -

de proceso 1 loe 16 mn.e signiticl!\tivo• 
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='>e CPO 
CPI 
CP2 

CP3 
CP4 

-_>C 

:::"e 
~ ... - ----, 

='>e 
CCPe 

CPe 
CPT ='>e 

=-~ce PI 
P9 =,CC = ... e -,,.ce 

CPIO 
PI/ 
PI! 

P13 

-= ... ce 
_ :>CC 

--· =,ce 
CPl4 

Plll 

l'IGURA IV.laA.6.- Diagrama Ldgioo de la Prom de control. 
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CCCICI 
CCCl7 
CCCl8 

CCCIQ 

ccc20 
ccc21 
ccc22 
CCCH 

CCC24 
CCC25 
CCC2CI 

CCCl7 
cccn 
CCCH 
CCCJO 
CCCJI 
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(ccc16 a ccc31 ) Al decodificRdor del e~ 

po de control del controlador. 

IV.l.B,- "RL REGISTRO SM (SecuenciRdor de Microoper~ci6n), 

Bate registro r.ümncen>i el código de la microoperaci6n indic!;!, 

dn por la Prom de correspondenci~ (CORR) y lo traneforma en 

lns direcciones de lR de ln Prom de control Rtravés de lll.S -

ou·1lee seril realizRda un:o. microoperaci6n. F'Ulloionrilmente es­

tá construido R partir de tres contadores 74L.~193 que pueden 

ser onrgados o incrementados. ~ diagrnma lógico y la tabla 

de verdad de este registro pueden ser obeervados en la P'IGU­

RA· IV.l.B.l y la TABLA 1v.1.n.1. respectivamente. 

lllO 

OC 8 A 
.__.~--c·y CLftt-..--..lj1 

U14 

CBooc o¡4¡"--.__.._.. ...... ......., 

1 ~ii~ i'i~~ 
l7IIJURA IV.l.B,1.- Di:igrRmn. Lógico del Registro SM 

BNTRADl\S SALIDAS 
(MO) iiifii .. S?~C .~MCIC (C) 

MOlO'M09•••M04,M03 l o l MOlO'M09•••M04rM03,0Ul 

1 X l l aQ+l 

X o X X o 
TABLA IV.l.B.1.- Tabla de Verdad del Registro SX. 

Donde1 

.- Líneas de entrada al Registro SM provenien­

tes de la prom de correspondencia • 

• - Líneas de salida del Registro Sii. eetas lí-
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neas correeponden a l~e microdirecciones de 

la PrOlll de control 

.- Línea correspondiente a ln señR.l de refoj -

del Registro SM. Proviene de la L6gica de -

Bepera • 

• - Línea de cargR. del' Registro SM. 

.- Línea de inioinlizaci6n del proces1:1.dor per-

teneciente nl Bus de control. pone en ceros 

al Registro SM. 

rv.1.c.- LA PROM DE CORR'F!iPONDENCIA (CORR). Será constru­

ida con W1R. memoria EPROM MCM 2716; su funcionR.miento serñ -

parecido al que realiza un decodificador; por un lado, esta 

memoriR .. recibiril unn. microdirecci6n proveniente del Registro 

MPC y l<i. transformará en un c6digo correspondiente 11 UM mi­

orooperaci6n realizable con ln ayuda de ln prom de control. 

~ contenido de. 
0

ll'l Prom de correspondencia estará compuesto 

por ~eries de c6digoB de microoperacionee OrdenR.dOS de tal -

formn que al rel'llizarse un~ serie de esR.s microoperacionee -

el procesador haya re~lizado una operaoi6n mas compleja; por 

ejemplo un~ instruoci6n o un reconocimiento de interrupoi6n. 

cada una de las series de c6digos de microoperaci6n grabados 

en la Prom de correspondencia ser~ llamado microrrutina. Ge­

neralmente, cada microrrutina tendr' el prop6sito de reali-­

zar una i:Ú5truooi6n, aunque para ·esto se sirva de llrunR.r a -

alguna otra microrrutina auxiliar; tambien, existen ~lgun~s 

otrae microrrutinRs que no renliznn instrucci6n ~lguna, sino 

que sirven p11ra dar servicio a lns operA.ciones que rer.iliz11 -

el prooeeAdor, como por ejemplo un reconocimiento de inte-~ 

rrupci6n. A manera de conclut1i6n puede decira~ ·que c~da 

microrrutina está compue3ta por unn serie de microoperacio~­

nee que ordenad11s eecuenoi~l y coherentemente tienen como f! 
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n1üid:i_d re1üizrir R.lgunn instrucci6n u operación del procesR­

dor. L11s microrrutinn.s contenid:is en lq prom de corresponde~ 

cin sernn descritns posteriormente. El dingrRlllR 16gico de la 

prom de correspnndennia Re d·t en l'l FIGURA. IV.l.c.1. 

MPCO AO 

MPCI Al 

lllPC2 A2 
MPCJ AJ 
MPC4 A4 

MPC& A5 
MPCe Ae 
MPC7 A7 
MPCI Al 
MPCt AG 
MPCIO AIO 

1.i'I<HJRA IY .l.a.1.- Dingr11mR. L6gico de ln Prom de corrosponder: 
cin. 

Dondes 

MP<110,MPc
9
,, • .MPc0 .- Líne?..s de airecci6n de b prom de co-­

rrespondencia provenientes del Regis-­

tro MPC, en este texto serstn llé!m.1dris 

Microdirecciones de correspondencin • 

• - Líne."ls de s:-tlid" de lr1 prom de Corres-

pondenciq; oorresponden nl c6digo de -

ln microoperaci6n nlmncenado en la Mi­

crodirección de aorrespon~encia dHda. 

IV ,l.D.~ ~ ROOIST!?O MPC ( C,ont11dor de ll!icroprogr:una). ~ 

te registro será construido •1 pnrtir de tres contndores bin" 

rioe 74L."ll93; deberá tener la cnpr-i.cidrld de incr.ementnrse y -

de ser cnrgado con la infonnaci6n proveniente del Multiplex­

or (MTJY). La intonn•tci6n proveniente del Multiplexor Ber~ i~ 

terpretada ya sen como direcci6n inicial de una microrrutinri 
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de l'ls que se han de progrnmnr en 111 prom de correspondenci11 

o bien como un'l dirección de snlto ó regreso de un:i micror~ 

tina. El dingrrunn lógico del Registro MPC y su tnbln de ver­

dr\d se dnn en la FIGUR!\ IV.l.D.l. y en l'l TABLA IV.LD.l res 

pectiv::imente. 

U14 

LO co---
QoQcQaOA 

AIFAPllF e e e 
10 g 8 

?I!HJ"1A IV .l. D.1.- 1Ji<!grr¡mq Lógico del Reeistro ff.PC. 

BNTRADA.9 - SALIDAS 
(M) MPCK MPCAR (~PC) 

M1o•M9·. ·M1,Mo l o M1o•M9···M1,Mo 

X: 1 1 MP<JQ 

1C 1 1 MPC
0

+1 

'I'ABLA IV,l.n.1.- Tribh de verdrld del Registro rnpc. 

Donde: 

.- Líneas de entrada al Registro MPC pr~ 

venientes del Multiplexor. 

MPC
10

,MPc
9
,,, .MPc0 .- L!nens de s•üidr1 del Registro MPC, es 

tas son lae líneas pertenecientes a ~ 

la Microdirección de correspondencia. 

MPCK ,- Línea correspondiente a la seffnl de -

reloj del Registro MPd • 

• - Línea de carga del Registro MPC; esta 
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línea proviene de la L6gica de condi­

ción • 

• - LÍnen de inicinliz11ci6n del procel!!lt-

dor perteneciente al Bus de control. 

IV,l.E.- EL MULTIPLEXOR (MUX). El Multiplexor tiene como 

finnlidnd entrgnr nl Registro MPC la microdirecci6n de las -

microrrutinris de correspondencii-'I. que se han de re~liznr; es­

tns microdirecciones pueden venir del Registro RS en cuyo c_:; 

so l~s microrrutinas que se ejecutarán ser!Úl las de búsqueda 

de instrucción, concesi6n del bus o reconocimiento de inte-­

rrupción; pueden venir del Registro RI y en.este cqso las m! 

crorrutinrui que se hnn de ejecutar corresponderán a l~s que 

se encargllll de realizar alguna de las instruccionee del pro­

cesador; pueden venir del Decodificador CCC y en este c~so ~ 

currirá un sal.to a otra microrrutina y, finalmente, pueden -

venir del Registro DR en cuyo caso se trntnr~ de unn microd! 

rección de regreso de una microrrurina. El diagrama lógico 7 

la tabla de verdad del multiplexor se pueden observar en la 

l'IGURA IV .l. E.l y ln TABLA IV ,l. E ,l respectivrimente. 

SALIDAS 
¡,;sl MS

0 MlO r.19 M8 'M7 M6 M5 M4 1113 112 111 Mo 
o o DR10 ºRg DRB na, DR6 DRS DR

4 
DR3 DR2 DR1 DRc 

O· l o o o o o o RSl HS0 O o o 
l o 1 l o S'D4 sn

3 
SD2 sn¡ su0 o o o 

l 1 RI7 lU6 RI5 RI4 RI3 RI2 RI1 RI 0 o o o 

TABLA IV.l.E.1.- Tabla de verdRd del Multiplexor. 

Dondes 

K10 , M
9 

••• M1 ,M0 .- Líneas de salida del MUl.tiplexor entreg! 

gndM a.l Registro MPC. 
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RI 11 RI RI RI RI RI R1 

~M9MQ~ t 2A2A2A2A IA IA IA IA ~4 s 2 1 4 s 2 1 

U16 

~~ll ~2V lY IYIY IY IV 

~ 
~ 
V 

.. ., 
~I ~I o ~) ~I ~. ~j V ~I ~) ~) 

• .. 
?!GURA IV.l.E.1.- 'Difl8rAmll L6gico del Multiplexor. 
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.- LÍnea11 de 11elecci6n del Multiplexor • 

• - Lineas· de entritdn 1ü .Multiplexor prove-­

ni entes del Decodificr.dor CIJC • 

• - LÍnell!! de entrr.d·· :>.l Multiplexor prove-­

nientes del Registro RI • 

• - Línens de entrr,d11 nl multiplexor prove-­

nientes del Registro R9 

.- LÍne11.s de entradri Fil Multiplexor prove-­

nientes del Registro TIR. 

IV.l.F.- EL RFXJISTRO DR (Direcciones de Regreso). En. el 

Regi11tro de Uirecciones de Regreso eer~ gunrdnda ln microdi­

recci6n de regreso de unn micrortitina. Al rer1lizr.i.rse un snl• 

to n microrrutina, el Registro nR ser~, en un principio, CP.! 

g~do con ln microdirecci6n de correspondencin perteneciente 

l'I l:i microoper!1ci6n en ln que se re:üiz:i el snlto; posterio! 

mente, Se incrementnr~ en uno p11rR que de estr¡ mcnerr1 l'l mi­

crodirecci6n de regreiio sen ln Ptirteneciente a ln microoper::.:_ 

ci6n siguiente a. lrt que indicó fuer11 renliendo el s 0.1 to. Al 

renliz···rse un regreso de microrrutinn, el contenido del Re-­

gistro DR ser~ c,1rgAdo en el Registro IHPC• -Pl diiigrnmn 16gi­

co y l:i. tnbl".l de verdP..d del Registro DR se muestrnn en ln FI 

GURA IV.l.F.l y ln TABLA IV.l.P.l respectivrunente. 

1™TRADAS SATiil>AS 
(MPC') DRC DRCIC (DR) 

X: l 1 URO 

MPC10,MPC9 ••• MPC0 o l MPc10,MPc9 ••• MPC0 
X l 1 DRQ+l 

TABLA IV.l.P.1.- TRbla de verdnd del Registro DR. 

nonde1 

MPc10,MPc
9 

••• MPC
0 

~- LÚlenn·de entrnda al Regietro DR prove-



o 

MP .... 
e e e 
10 9 9 

o 

nientes del Registro MPC. 
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~!! 
3. 2 1 o 

T)Tl10 , T)Rg ••• nR0 .- Líne"'s de sn.lidc1 del Registro DR entreg!! 

d1s ~1 Multiplexor. 

T>RC .- Líne" de c{trgr:-. del Registro DR· 

T)RCK .- Línea correspondiente a lrt sei'iril de re--

loj del Registro DR· 

IV.l.G.- EL H'SGISTqO RI· ~ el Registro de Instrucoi6n ª! 
rñ. .'llmn.cenrido el c6digo de opern.ción de la instrucción que -

s erf<. realizad.<i en el procesador; este c6digo de oper~ci6n ª! 
r'Í carg1do a p~1rtir del bus interno del procesn.dor. P11r11 re:!. 

liv1r lit instrucción; el contenido del Registro !U ser~ --­

trA.nemitido n.l Registro MPC atrnvéa del Multiplexor. A oonti 

nuflci6n se d<in ln. t<ibln de verdnd y el diflgrrun•; 16gico del -

RegiAtro RI, nr,rmA IV.l.G.l y 'l'ABLA IV.l.G.l respectiVlllllen-

te. 

TJonde: 

.- Línens de entrada al Reg~stro RI prove~ 

nientes del bus interno del proceeedor. 
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.- Líneqs de s~lidP. del RegiAtro RI entreg! 

das Al Multiplexor. 

RICK .- Línea correspondiente a lR sefi~l de re~ 

loj del Registro RI· 

4 1 I O 

FIGURA IV .l .G .l.- Dingrrun"t L6gico del Registro RI. 

ENTRADAS SALID.AS 
(B) RICK (RI) 

B7rB5···B1,Ro 1 B7'B6· .. B1,Bo 

X 1 RI7,RI6 .. ·RI0 
T,\BLA IV.l.G,l.- Tflbla de verdRd del Registro RI. 

IV.l.H.- ~ RBGISTRO RS. El Registro de Rutinns de Servi­

cio tiene el propósito de censnr el eshdo de bs Hneae de 

entr'ldn del BUs de control ñiT y iiifüS y regietr::ir si estM -

h·1n sido acti-rndae o no. Al fin~l de cada unn de las ine­

trucciones re~lizndas por el proceendor, el Registro RS ind!_ 

Cílr~ Si debe dArSe servicio a W\n interrupci6n, a un requer!_ 

miento de bus o simplemente a ln siguiente instrucci6n en -

turno. ~l diagrama lógico del Registro RS y su tabl.'l de ver­

dnd se puedan observAr en lR IPIGURA'IV.l.H.l y en la TABLA -
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IV.l.H.l respectivrunente. 

RSI RSO 

?.IG!Tl'!A IV.l.H.l;~- ni,igr~Fl L6gico del Registro !m. 

!':N'l'l'! ~D \<j SAT,IDAS 

RBUS INT R'FS~T RSCK RSl RSO 

X X o '( o o 
1 o 1 1 o 1 

o 1 l 1 l l 

o o 1 1 l 1 

1 1 1 1 o o 
TA'ALA IV.LH.1.- Tnbla de verdad.del Registro RS. 

Donde: 

'RBUS e iÑT .- Líneas de entr~da al Registro RS parten! 

ciente!! 1ü Bus de control; RBuS servir~ 
para indic,1r· ;il proces.1dor que se desea 

rei:tliz11r un requerimiento de bue e rn 
servir~ par11 indicar al procee~idor que 

se desea hncer una interrupci6n. 
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.- Línea de inicializaci6n perteneciente nl 

Bus de control del procesador, pone en -

ceros al Registro Jr.). 

RSCK .- Línea correspondiente a ln señal de re--

Jr.)l y RSO 

loj del Regietro Jr.'i, 

.- Lfoer:¡s de s:-!lidR del Registro RS entreg! 

das nl Multiplexor, 

rv·,1. I .- L 11. MGlCA DP. fflPERA. 'P,sta 16gic;i es un·1 trrimpa -

que .qtrapn a ln eeñ'•l de reloj del prooes:>dor en el momento 

en que lns líneas ~ y ~ coinciden en un cero 16gico, El 

dir1grAJ11'l 16gico y lrl tabln de verd,id de esta lÓgiC'.<. pueden -

ser observ~doe en la FIGURA IV,l.l,l y l~ TABLA IV,l.l.l res 

pectivrunente. 

SMCK 

FrílTJRA IV .l .I, 1. - Uirtgrnmi:t L6gico de la r,ógica de ESpera, 

Donde: 

.- Línea de espera perteneciente nl Bus de 

control. 

- Línea de inicinlizRci6n del procesador -

perteneciente nl Bus de control, 

.- LÍne~ que indica cuando se~ censada ln -



IV.27 - -~p R1\S r.:T 1!!1M CK SMCK 

X: o X: X: o 
1 1 1 1 1 
1 1 o 1 1 
o 1 1 1 1 
o 1 o 1 o 

T.'.13LI\ IV.l.I.1.- T'lbb de verd ·d de 1'1 L6gicn de Bapera. 

fil. l!:St'l líne'l proviene del Deooditicn­

dor ccc • 
CK 

SMCK. 

• - L!ne'.1. correspondiente 'l ln sefhl de re­

loj gener'll del proces ·id:>r¡ estn ee una 

de Vts líneFJ.s de nlimentA.ción del proce-

endor • 

• - LÍnen medi'lnte l'l cun.l ln LÓgic'l de '!!:l!IP! 

rn entregn n.l aegistro "!M lt1 e efin.l de re 

loj. 

IV.l.J.- L4. MGICI\ D~ CONDIOION. Lrt L6gicn de Condición -

será lA. encargada de indic'lr CU(l.ndO el Registro MPC debe eer 

c:crgndo; lo oue podril h'lcerse de acuerdo a h•.s condiciones -

existentes en lA. bruideras de ncarreo y cero y trunbien en fo! 

m.,. incondicional. El dir>grnms lógico y la tnbla de verdnd de 

est~ lógioA. se dan n continun.ción en ln ?!GURA IV.l.J.l y la 

Ti\'BLA r1r ,l.J ,1 respectivamente. 

nonde: 

R. y z 

.- Línene de selección de condición de la -

Lógica de condición • 

• - Líneas que indiC'lll el estado de las ban­

derne de acarreo y oero respectivamente; 

eetn.s línens provienen d~l Registro r . 
• - L!neR de existencia (o no existencia) de 

oondición; cunndo esta linen. se pone en 
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o 

EX 

l'IGURA IV .l .J .l.- Diagrama r;6gioo da! la L6gica de Condici6n. 

-RC¡ sc0 11 a 'RX llPCA.R 

o o 1 X o- -1 

o o 1 X 1 o 
o o O X o o 
o o O X 1 1 

o 1 Xl o 1 

o l X 1 1 o 
o l' X O o o 
o 1 xo 1 1 

l o X X 1 o 
1 1 XX 1 l 

TABLA IV.l.J.1.- Tabla.de Yerd.acl de la L6gica de condición 

uno 16gico, la condici6n para cargar al Regi! 

tro MPC eer~·la exieteacia de bandera; ei se 

pone en cero, la condici6n será la no existe! 

cia de bandeJ'R. -MPCAR .- L!neri que la L6gic~ de oondici6n entrgA al R.! 

gistfo IPC para indicar que este sea o no C8! 
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gado. 

IV .2 .- Dr.:3CRIPCION DE LAS MICROOPERACION'f.:3. En la ucci6n 

IV.l se determin6 que la prom de control contaría con 32 --­

bits divididos en dos cnmpos principales de 16 bits ondn uno; 

el de control de Proceso y el de control del controlador, de 

donde se desprende que deberán existir dos tipos o clases de 

microoperA.ciones; uno por cada campo de control, las cuales, 

si resulta necesario, podrán realizarse sil!Nl.táneAJDente. A -

continuaci6n se deecribir>Ín, en promer lugar las microopera­

oiones pertenecientes al crunpo de crontrol de Proceso. 

Por comodidad, en esta seoci6n se emplear~ el signo "•~" 

en vez de n - " para denotnr tr.msferencia • 

. IV .2'."A.- MICROOPER~CION~ DE CONTROL nr: PROC~O. EStae ª.! 
rn.n n.grupadas en cuntro grupos de acuerdo a lo discutido en 

l:=t secoi6n rv.1..A y con ref'erencia a la TABLA IV .l.A.l. 

PRIMER GRUPO. Las microoperaciones del primer g:nipo po---

drán manipular las líneas de control ACK, ALüi, Oii3'i, PC'Aii, -
P'CHE; ~. Li, TCir, 'HE, L'E, HCK y LCK que son las suticien­

te11 para realizar transferencias entre los Registros P<r, m:;, 

T y A del procesador. por lo tanto las mioroopernciones rea­

lizables en este grupo, descritas en lenguaje de asignAci6n, 

son lns siguientes: 

PC:=HL 

T:=PCH 
T: :;aPaL 

L:=A 

les cuiüel!I serán reA.liZll.dns en la forma descrita por el dia­

grf.lma de tiempo de la PIGURA IV.2.A.l. 

El'1 donde es posible observar que estas microoperaoiones -



serñn rea.lizndas en cinco ciclos de relojs 

CK 

LINEA.'> DE 
!-fA13ILI 'L' .\CI ON 

LIN'SAS DE 

CARGA 

1- lo --+- 20 -- )o -+-4º - 5o -

DATO 

IV.30 

FIGURA IV.2.A.1.- T>ine;rn.m11 de tiempo de las microoperaciones 
del· primer grupo de control de Proceno. 

lo.- DUrMte el primer ciclo de reloj no es acUvnda nin­

guna de lA.S líneas de control J ee el ciclo en el -­

que el suboampo de eeleoci6n eliJe al grupo 1 de ºº! 
trol por medio del Decodificador CCP; parn esto, el 

subcampo de Seleoci6n pone eue bite en OO. 

20.- nurante el segUndo ciclo de reloj eon activ3das las 

líneas que conducea al dato desde eu destino iniciAl 

al final atrav&e del bus :Lntemo del proceendor (AL!! 

'i, CBJ'i, POH'i, P'OLE, LB', H'B, Ü) 1 lne l!nerui de CP.!: 

ga o la línea de cr:>.rgn apropiada ( ACIC, PoAii, TCK, 

RCK, LCK) es pue~tn en un nivel de cero 16gico. 

3o.- l)Urnn.te el tercer ciclo de reloj las líneas de cRrga 

son regresndne a un nivel de uno 16g:Lco provocnndo -

con esto que el dato sea atrapado en el registro in­

dicado. MientrEtS tAllto el d~to contim1a est11ble en -

el bue interno dnl proceeA.dor. 

40.- DUrnnte el cuarto ciclo de reloj son desactivadas to 

dns l8B líneae de control. 

5o.- 'gl. procesador se prepara a realizar la siguiente mi­

crooperación. 

Al deAcribir una microoperación renliHdR en la tormn an-
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terior no se ha hecho menci6n del funoionéuniento que hA. teni 

do el contolador mientrns t:lllto, pero es 16gico suponer que 

este debi6 hA.ber estRdO busonndo ln siguiente m1orooperR.ci6n 

en turno al mismo tiempo 11ue ordennb11 que ltt microopernci6n 

desori t!-1. oon r-interioridnd fuer.'l rer:iliz."\dA.. El mismo comenta­

rio es ~plion.ble q los otros tres grupos de microopernciones 

de control de Proceso. 

SWUNDO GRUPO. L13.s microoper:-ciones del segundo grupo po-

drñn msnipular lr.ts l!neA-s de control ACK, Atüi, PCK, PC'AR, -
PO'Ri, P'CLE, LB', SCK, L/E, S', BE y "ñ. con est11.s líneas será 

posible realizar trnnsferencins entre el Registro S y los R! 

gistros ~, F y PC del procesndor. Las microopernciones rea.1~ 

znbles ·en este grupo, descritns en lenguaje de asignaci6n -­

son l::t.S eiguientess 

.~s•A, Ss=P, Ss~Pa, A::zS, Ps~ Y PCs-S 

Las tres primerA.s que transfieren del registro hacia el -

stA.ok serlÚl renlizadns en la forma descrita por el diagr~ma 

de tiempo de la FIGTmA IV.2.A.2. a continuaci6n. 

r- lo -+- 20 -+- 3o __.,_ 4o-+- 5o ........ 

LINr.JAS U'Fl..1 !':r:Z 

REt:;ISTRO S T.,~ ---, 

,, 

LUT'R A,~ T)'IO) 

H A..lJIL!T AIJI ON 
DATO 

Fir.tJT?A IV.2.A,2.- Dingr1im11. de •tiempo de hs microopernoiones 
que oargA.n nl Registro S (Grupo 2), 

En esta figura ee puede observRr que estns miorooperqcio-
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nes ser:m realiz11d.P.s en cinco ciclos de reloj: 

lo.- DurHnte el primer ciclo de reloj el suboampo de Se-­

lecci6n ndquiere el v11lor 01 y no es activnd11 ningu­

n11 líne11 de oontol. 

2o y }o.- son activndns lns seffales de control del Registro 

s (SCK, L/E, S) de t11l form~ que este esté listo p~ 

r:i. recibir un dnto de entr~·da, 

4o.- nurente el cu·,rto ciclo de reloj son actiVP.d11s 1·0 s -

líneas que conducen al d-,to deAde su destino inicinl 

al final :-itrnv~s del bus interno del procesP.dor {PCjj 
E, PCI;E, Bt, ALüi, PE), este dato ser·~ o~,rgndo en el 

Registro s. 
5o.- son des:i.ctivadns tod~s l~s líneas de control el con­

troln.dor se prepnr:l "1. re1üiz:.1r otrn. microopern.ci6n, 

Ln formn. en aue el Registro S transferir1 su contenido a­

ciA. los registros mencionados se describe en el dingr:miP. de 

tiempo de ln. l'IGURA 1v.2.A.3 a c.ontinu·1ci6n. 

LIN'SA'l 1)% 

T?!TTISTRO 'l 

LINEA.'l DE 

HABILITACIOH 

LINEA''l DB 

CARO A 

e• ,, 

1- 10- 20-30 - 4o- 5o._ 

DATO 1· 

Jl'InURA IV.2.A.3.- Uinsrn.mn de tiempo de l,,s microoper"!ciones 

que descnrgr.n nl Registro S (Grupo 2) 
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EStas microoperacionea a er~~.n re'llizndas en cinco ciclos -

de reloj: 

lo,- nurnnte este ciclo de reloj el subc'lmpo de Selecci6n 

adquiere el v:tlor 01 y no es acti vr,d'l ningunrt líner.i 

de control. 

?.o.- son <tctivnd.,s lRs líne1s de control del Registro s -
de t·ü form11 que este muestre el d;~to con el cual es 

tá C'.:'lrg:;;.do; al mismo tiempo son :i.ctiv"d.~s l~is líneas 

de h:-ibilit.'.ici6n (LB) que se encarg:m de llevar nl dn 

to n su destino final utravés del bus interno del 

procesador y se ponen en cero 16gico las líne::-.s de -

carga del registro que hR de ser cnrg:·tdo (ACK, l.l'CK, 

. 'PC7R}. 
30.- ')on regres11d11s >=t un uno 16gico lns líneas de c·•rga, 

lo que provoc<i. que el registro que lns posee quede -

cnrg:ldO con el d'lto proveniente del Registro s que !!: 

ún permanece estable. 

4o.- :=¡on desr.i.ctiv~dns tod"ls las líneas de control, 

5o.- ~ procesc,dor se prep:tra a realizar otrn microopera­

ci6n. 

Tr.:RC'!'.!R GRUPO, Pnr'.1. re<=tliznr las microopernciones de este 

grupo podrán ser activridns las líneas de control ACK, ALUE, 

PCK, EÑT, SAL, PCK, FS3, TCK, Cñ'i'E, AS3/HCK, A.')2/LCK, A.'ll, -

A.")0 y RICK· Activmdo estas líneas las microoperr•.ciones que 

podrru\ realizarse serñn las de transferencia entre 1:-i memo-­

ri11 extP,rna y los Registros A1 T, RI y HL del procesador. -­

Tr1mbien aer:í. posible re:'\liznr b.s oper;iciones en el Acumula­

dor necesnri'l.S pnra completar 1•1a rotr:iciones, corrimientos y 

desplazamientos descritos P.n la secoi6n II·4• tas miorooper~ 

cienes de tr!UUlferoncia entre los registros del prooes~dor y 



ln memoria son lRs siguientes: 

A:=(MAPC), T:=(MAPC), RI:=(MAPC), L:=(MAPC), 

H:=(MAPC), (MAPC):=A Y L:=INT 
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donde se hn Us.'1dO (MA?C) pnra denotar al contenido de la lo­

crilidnd de Memoria Apunt11da por el Registro PC e INT pnr:1 de 

notRr a la identificaci6n de 8 bita que debe present11r el 

dispositivo que realice alguna interrupción, 

L~rn microoperé! cienes que s er:m realizadas en el Acumula-­

dor son las siguientes: 

A:=ACOD .- Realiza el corrimiento descrito en li:t instruc­

ci6n cmm. 
A:=ACAOD .- Realiz.1 h rot:ici6n descrita en lr:i instruc--­

ción Rl)Jo:R, 

A:=ACA7I .- Re,0tliz11 la rot~ción descrita en la instruc--­

ción RIZR· 

A:=ACAD ,- Ren.liz::t la rotación descrita en la instruc--­

ci6n RDBAR· 

A:=ACAI .- Re1üivi lr· rotación descrita en l:l instruc--­

ción RIZAR· 

At=ACOI .- Re'11izn el corrimiento descrito en lri instruc 

ci6n CIZR· 

A:=ACA7D .- Realiza el des~lazamiento descrito en la ins­

trucción nmm. 
A::ACAOI .- Realizn el desplazruniento descrito en lfl ins­

trucción DI7,R. 

~l diagrrona de tiempo de ln 1rr.rmA IV.2.A.4 muestra la -­

form:oi en que serr'tn reüizrtdas las instrucciones que tr::ulflfi!:_ 

ren un dnto desde la memoria externa hncill nlguno de los Re­

giatroe ya sea A, T, RI, L o H. 

Las mcrooperaciones que ejecuten esta transferencia serán 

realizndas en 5 ciclos de reloj que son los siguientes: 
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ClC 

- lo -- 20 __..,_ 3o -+- 4o -t- 5o ._ 
Hl."3UITA:10R n~ 

BUS DZ Dil~C- DIR~CCION 
crox:s 
. f! .... "3UI T A:JOR 
1o::r, 3rrs 1n 
:J;TOO 

LI?r<.:A.~ DF; 
CA.'mA 

?CK 

F!'m~A I'/ .:.'. A.4.- Di~gr<>.ma de tiemno de l'lfl rnicrooperr.ciones 
oue tr'"'.n.'lfieren un d..,to desde 1'~ memoria externa h<-1ci<.:. algu­
no de las recietr~s del procenndor. 

lo.- T)Ur·inte .el primer ciclo de reloj no es '1ctiV:'ldR nin­

guna línea de control y el subcAmpo de Selecci6n ~d­

quiere el vnlor 10. 

2o.- En el segundo ciclo de reloj se habilita el bue de -

direcciones (ffiüi) y es mostrad::i la direcci6n a par­

tir de la cual el dato debe ser tr:msferido; mien--­

tras tri.nto, el bus de dntoe es puesto en sentido de 

entr:"lda ('ij!T) y la línen de crirgn del registro apro­

piado es puesta en un cero 16gico (ACK, T0K, HCK, -­

TiCK, RICK). 

3o.- nu.re.nte el tercer ciclo de relojel estndo de los Bu­

ses de Direcciones y D'ltos permanece igual que n.ntes 

y la líne<t de ccirgn. es regresada a un uno l6gico, -­

provocando oon esto que el dato aue hubiere sido --­

puesto en el Bus de Dntos sea c~rgnd6 en el registro 

elegido. 
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40,- nurnnte el cunrto ciclo de r~loj son deshnbilitndos 

los Buses de Direcciones y natoo y es puest:; en cero 

la seftal que increment~ •l Registro PC (PCK). 

5o.- nurnnte el nuinto ciclo de reloj, son desn.ctiv::idqs -

todas lns l!ne:is de control y es. regres11dr1 a un ni­

vel de uno lógico 1:1 líne:i PCK provoc:indo con esto 

que el contenido del Registro PC sen incrementado. -

IY!ientrns tanto el proces ·-.dor se prepnra R re .. üizA.r -

otrR microoperaci6n. 

Brt formn. aimut:~ea a las microoper'ilciones renliz-'ldas en -

l:i m:mern descrit<t con anteriorid:;d será neces<>.rio que el 

proces,,dor realice, con lri. Ryud'' de su Bus de control, un C!, 

clo de Lectura o bien un Ciclo de ~s~uedR de Instrucción p~ 

r-<:> el c:tso pai'ticul11r en que 111 tr:msferencifi. sen hechll de -

lr>. memoria al Registro de Instrucción ( RI), Si el Registro -

RI fuerr.1 C':rgndo con unn instrucción ALTO esto provocr>.rfo 

que el Registro PC no fuer:o>. increment~do y que estn misma 

instrucci6n fuer.t:l. búsc~'.da un número ü1definido de veces. 

Ln transferencia del Registro A h"tcia el contenido de la 

locnlid·,id de memori q "<punt;-).d'l por el Registro PC ser<Í. reali­

z·•df:I en Vi. form:i. que lo describe el diagrama de tiempo de la 

l'IGTJRA IV.2.A.5 y en form'l simultMert debed ser reA.lizado -

un Ciclo de Escritura en el Bus dé control del procesa.dor. 

LOS cinco ciclos de reloj en los que se realiza esta mi--

crooperaci6n son los siguientes: 

lo.- Durante el primer ciclo de reloj no es ::ictiv<tdn. nin-

gunn línea de control y el subc,.,.mpo de ~elección ad-

quiere el valor 10 

20.- En este ciclo de reloj es h'lbilit<i.do el Bus de Dire~ 

ciones ( CBlE) y es mostrnd~. h dirección a la cunl -

el df-1.to debe ser tr11nsferido; "il mosmo tiempo, el --
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CK 

,__ lo - 20- )o -+- 4o -- 5o --4 

·r \BUIT ,\TJOR 
111 3TJ~ D"2 TlBSGGION 
')!71"'.r:8IO~T~ 

:?CK 

Fir.UR:\ IV.2.A,5~- Di'·'-er:,m<J. de tiempo del'• r.iicrooner•1ci6n -­
que trqnsfiere un 1"to deBde el contenido del Regictro :'. h ... -
cia l'l memoriR externn, 

contenido del Registro A es puesto en el bus interno 

(~) y el BUs de D:1tos es puesto en sentido de r;r,­

lida cm>. 
)o.- DUrante el tercer ciclo de reloj son conserv·:dos lo::: 

mismos est~dos oue fueron establecidos dur'lllte el se 

gundo. 

4o.- nur:uite el cunrto ciclo son deshribilit:i.dos lo!" !luf.es 

de Datos '! Direcciones y el bus interno del proces•·.­

dor; al mismo tiempo es puesto en un cero 16gico líl 

líne~ que incrementa nl Registro PC (PCK). 
So.- DUr_'lnte el quinto ciclo de reloj son des ictiV".d·:s to' 

d~e las líneas de control y el procesndor se prep~r~ 

a realizar otr'l microoperaci6n. Al ser regres:1 d~? b 

líneR PCK a un uno l6gico, se provocRr~ que el Regi! 
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tro PC sea incrementado. 

La microoperación denominRdn.. L:=INT será rerlliz:id1.1. en h 

formr:t que indicF.1 el diRgrama de tiempo de h FIGUR.I\ IV.2.A.6. 

Ht\J3ILITA!JOR 
DP.I. B'~:': DE 
DATOS 

LIN~A DE 
CARGA 

CK 

1--- lo --- 20- 3o --+- 4o - 5o ---4 

INT 

FirrURA IV.2.A.6.- Di~grP.ma de tiempo de ln microoperación 
L:=INT. 

ESta microoperación ser~ realizRda en cinco ciclos de re­

loj: 

lo.- nurante el primer ciclo de reloj no es activRdR nin­

guna línea de control y el subc?.mpo de Selección ~a­

quiere el valor 10. 

20.- nurnnte este ciclo de reloj el l'lus de natos es hr.bi­

litado en sentido de entrada ("!iT) y la línea de CF.lr 

en del Registro L (LCK) es puesta en un cero lógico. 

3o.- Dur'lllte el tercer ciclo de reloj el Bus de n~tos pe! 

mMece en el mismo estado adquirido un ciclo de re-­

loj n..ntee y es regresadR R un uno lógico la líneR de 

cRrgR del Registro L provocnndo con e~to que ln iden 

tificaci6n INT puesta en el Bus de Datos sen cnrgadn 

en el Registro t. Debe recordarse que ln identifica­

ción INT es presentada nl Bus de natos por el dispo­

sitivo que renliza una interrupción. 
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4o.- nurante este ciclo de reloj son desRctivadas todas -

las línens de control 

5o.- Permanecen innctiV'.\S lns líne'1.B de control y el pro­

ces'ldor se prepara a realiz~r otra microoperaci6n. 

pnralelrimente al desarrollo de esta microoper'1.ci6n debe -

ser reqliZ·'ldo un ciclo de Reconocimiento de tnterrupci6n. 

r.;l dingr~unP. de tiempo de la figura IV. 2. A· 7 muestra la -­

formR en oue serán completadas l.r1s microoperaciones realiza­

dRs en el Acumulador. 

CK 

1- lo-- 2o-+- 3o-4o --t-50 -

'' 
TJI!nft.'l TJB SZLEC-
'}!O:T TS A -----. 

TI~'~.'15) TI:!! SE­
LBCIJIO~f DS F 

i'f.ODO "JE A 

MOTJO DE F 

Pir.tT!!?A IV.2.A.7.- Diagr::mr.i de tiem"o de los microoper:c.ciones 
realizadas en el acumulador. 

Los cinco ciclos de reloj empleados pAra realizar las mi­

crooperaciones del Acumulador son l:rn siguientes: 

lo.- ])Ur:mte el primer ciclo de reloj el subc~.mpo de Se-­

lección ndquiore el valór 10.y no es activada ningu­

n~ línea de control. 

20.- nurante el segundo ciclo de reloj es seleccion~do el 
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modo de operación del Registro A (A.''!3, AS2,AS1,AS0) 

mientras la sefial de reloj ACK permnnece en un uno -

16gioo. 

3o.- ES puesta en cero 16gico la seffal ACK y la eelecci6n 

del modo de operaci6n del Registro A permanece esta­

ble. 

4o.- ACK regresa ql nivel de un uno lógico y es realizada 

la operaci6n indicada por las líneas de selección ~ 

del modo de operación que eún permanecen estables. -

Al mismo tiempo, las líneas de selección del modo de 

control del Registro 11' ( PS 3} son nctivqdae y la lí­

nea correspondiente r.:i PcK es puesta en cero lógico. 

5o.- nurante el quinto ciclo de reloj las líneas de selec 

oi6n del modo de operación de A son desactivadas al 

igual que pr,¡c que al regresar a un nivel de uno 16g! 

co completa la operación que debe realizP.r el Regis­

tro P; mientras tanto las líneRB de selección del m~ 

do de p permanecen estables y el procesador se prep! 

ra a realizar otra microoperación. 

'!)ebido a que AS3 y AS2 son comunes a HCK y LCK respectiv2 

mente, el hecho de regresar AS3 (6 ~~2) de un nivel de cero 

a un nivel de uno lógico provocará que en HCK (6 LCK) exista 

una trr.ncisi6n positivr.:i de la seffal de reloj y esto OCfl.sion!! 

rá que el Registro H (6 el L) sen cargado con el dato prese~ 

te en el bus interno del procesador. Por lo tanto se debe te 

n~r cuidado de no cambiRr involuntariRJI1ente el contenido del 

Registro HL. 

CUARTO GRUPO, para realiznr bs microoperaciones del cunr 

to grupo podrñn ser activadas lns líneas de control ACK, Al'..!1 

~, PCK, M, ALU), ALU2, ALUl, ALUD, ea, ctrl, PS3, PS2, PSl, 

y P'SO. Activ:indo estr1s líneas; liote microoperaciones que po-
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drrÚl rer:ilizarse son las opernoiones de la. ALU y el Registro -

p. ~tas microoperaciones son ln.s siguientes: 

A-T, A:=A-T, As=A-T-a, A:=A.mT, A:=A+T, As=A+T+a 

As=A+l, A:=A, A:=A-1, As=AorT, As=AT, A:=OOH, 

A:=FFH, F(a,z):=(O,l), F(n,z):=(a,z), F(a,z)s~(O,O) 

donde se ha us:ido el signo •l+'.1·( 11 - 11 ) parn. denotar sumn (res­

t'l) ".ritméticri. 

Ln. form'l en que ser!;,n renliznd".s las microopernoiones del 

cu~rto grupo se muestra en el dingrn.ma de tiempo de la FIGU­

RA IV.2.A.B. Bn est1 figura es posible observar que las ins-. 

trucciones del cuarto grupo serñ.n realizndns en cinco ciclos 

de reloj 1 

CK 

~lo--+- 2o--t-3o -t- 4o -t- 50--1 

LP!O::A~ DE S'SL~C_-___ ~1101)0 nE F y ALul-------
cr<m DE A Y F r . 
LWEA.'> DE 
~.\ll'H 

n:r.TTRA IV .2. A.8 .- DiP-.gram:i de tiempo de be microoperqciones 

renlizndas' en la ALU y el Registr.o F. 

lo.- nurAnte el primer ciclo de reloj no es activ~da nin­

guna de l~s líneaa de control; es el ciclo en el que 

el subcRl!lpO de selección. pone sus bits en 11 y sele~ 

oiona al cuarto grupo de control de Proceso. 

20.- l)Urante el segundo ciclo de reloj son '10tivndns lns 
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línens de selecci6n de modo y opernci6n de la ALU y 

del Ree;istro F {ALU3, ALTJ2, ALUl, ALUO, M, ea¡ ctrl, 

.~TJU'!~, FS3, FS2, FSl, FSO) y hta líneas de carga (ACK, 

~CK) son puestas en un nivel de cero l6gico. 

3o.- Lr.s líner·,s de c;:i.rg1 son regres-1dR.s R. un nivel de uno 

16gico y el Acumulr-tdor y el Registro F son cqrg~dos 

con los resultRdos de ln oper'lci6n re•>J.izridr: en b -

ALU. Mientrns tn.nto las línens de selecci6n de modo 

y. oper'lción permanecen en estndo est:1ble. 

4o.- l)Ur'lnte el cuarto ciclo de reloj son des•1ctiv'.1dns to 

dns lt:ts líneas de control. 

5o.- 1)Urante el quinto ciclo de reloj el procesador se 

prepara ,, re:diz .• r la siguiente microoper·«ci6n. 

P~1.r,,J.elrunent e •>l des::lrrollo de estas microoper"ciones po­

drá ser realiznda otr:'l microoperaci6n de l1s realiznblee brt­

jo el mr>ndo del oronpo de control del controbdor, este tipo 

de microopern.ciones se describen-a continu?.ci6n. 

IV.2.B.- ~CROOPERACI'1N~ "O~ CONTROL DEL CONT~OL.~DílR. -:a-
tRS microoperr-tciones son definid ns con referenci-'1 n l::is T.\-­

DTJAS IV.l:.A.2 y IV.l.A.3 donde se indicnn las líne1s de con­

trol .qctivnd::i.s por el subcéU!lpo de Secuencia y el subcr-unpo de 

Modific11ción reapecti V"•mente. ES tas microoperrici-Jnes son las 

aiguientee: 

Microoperaci6n MPC:=MPC+l 

r.;l diagrruna de tiempo de esta microoperuci6n se muestrn, n 

continunción en la FIGURA IV,2.B.l. 

Loa cinco cicloe de reloj en los que es rertlizrtd'l esta mi 

croopernción son los siguientes: 

lo.- DUrMte el primer ciclo de reloj no ee activ·1dr.i. nin­

guna línea de control y los bite correspondientes a 

1/0 y ~ ndquieren loe valoree 11. 
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CK 

1- lo - 20-30 --i- 4o - 5o-

....... 
•. J 

"!~"~-~ I'l,2.3.l.- "li'l1'_';r".m·1 de ti8:npo ·fo lP. micro·>:1er1'<ci6n 
7.~-r;: =r·~C + 1. 

2o .- 1)Ur1=inte el segundo ciclo de reloj es puest"l en cero 

lógico la línea MJ'CJC, 

3o.-·DUrnnte el tercer ciclo de reloj la líneq MPCK es r~ 

gres·1dr-t a un uno lógico provocA.ndo con esto que el -

Registro tili'l1. SeA. incrementrido con lo que la !4icrod.!, 

recci6n de correspondenciil. trunbien ser.~ incrementA.dn. 

4o.- Al ser incrementada la Microdirecci6n de correspon-~ 

denci.:i., lFl Prom CORR conteet::trá. buscando el código -

de lA. nueva microoperación que se ha de realizA.r y -

poniendolo ,"J. 1, entradn del Registro ~M. para cumdo 

el cuRrto ciclo de reloj esté por terminn.r 1-"l Prom -

COR"R h:i tenido suficiente tiempo para estRbiliv'r 

los estados lógicos del c6digo en sus salidns, 

5o.- l)Urnnte el quinto ciclo de reloj la líneri ~MC es 

puesta en un cero lógico permitiendo con esto que el 

código entregRdo por la Prom CORR pase atrnvés del -

Registro ~M y llegue directamente ~ las líneas de d~ 

recci6n de la prom de control. Antes de terminnr el 

quinto ciclo de reloj la Prom de control ya deberá -

estar realiznndo la siguiente microoperaci6n en su -

primer ciclo de reloj y esto provocllrá que todas las 
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líne<1s de control sean desactivad<Je; por lo t::mto, -

al regresar la líne:'l SMC q un uno lógico el c6digo -

de la microoper~1ci6n entregado por la prom de corre,:: 

pondencia ( CORR) quedar~ e.trapado en el Registro sv.. 
MicrooperHciones: 

MPC1=RS, MPC:=RI·Y MPC:=DR 

El diRgra.mH de tiempo de est1rn microoper:Lciones se mues­

tra " continuaci6n en lri. FIGURA IV.2.B.2 • 

.- lo -+-- 2o-+- 3o - 40--4 

r,r··,.\~ DB St;f,~C.,. 

!JI )~¡ D r.:L rm X 

LI{r~A!1 UB ~"SL~C­
CT0!1 DE LA r,orn­
c A n CONDIGI ON 

----11 CARGA 

SMC 

?Ir.D~A TV.2.B,2.- Di8.grrimri de tiempo d~ las microoperncior.es 
M?C:=RS, KPC:=RI y l.11'1J:=DR. 

tos cuatro ciclos de reloj en los que serán realiz~d~s es 

t:i.s microopernciones son los siguientes: 

lo.- No es activc1dr-t ninguna línea de control y loe bits -

correspondientes a 1/0 y CBü'S son puestos en 11. 

20.- Por medio de las líne'ls de selecci6n del r~tiplexor 

(MSl y MSO) es seleccionndo el origen del dato que -

ha de ser carg~do en el Registro MPC; este dato po-­

drá venir de los Registros RS, DR ó bi.en del Regis-­

tro RI y será puesto R la entrnda del Registro MPC. 

Al mismo tiempo en las líneas de selecci6n de la L6-

gica de Condición (SCl, sao, EX) se indica que el R! 
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gistro MPC debe realizar unn carga incondicional. 

30.- nurante el tercer ciclo de reloj l~s l!neRs de sele~ 

ci6n de la L6gicq de condición son desRctivadns y el 

Registro MPI'! es cqrgr-ido; mientr'1s t'Ulto el dnto en­

trp:ado por el Multiplexor permmiece en est·1do estA.-­

ble. Al ser cqrg·1do el qegistro 1,m0 con una nuev11. M!, 

crodirecci6n de correspondencia, la prom CORR modifi 

ca sus snlidn.s y n.l finnliz'l.l" el tercer ciclo de re­

loj estr:.s yn perm!U\ecen estables a le·. entr~ida del R! 

gistro SM· 

4o.- nurnnte el cwirto ciclo de reloj todas lns líneas de 

· · control son deen.ctiv·1.dns y lii línea SMC es puesta en 

un cero l6gico permitiendo con esto que el c6digo en 

treg11d.o. por la Prom CORq pase através del Registro -

~M y llegue directamente a lqs líneas de direcci6n -

de la Prom de Control. Antes de te:rminRr el CU~trto -

ciclo de reloj ln Prom de control ya deberá estar re 

alizando la siguiente microoperqci6n en su primer ci 

clo de reloj y esto provocar:l que todl'!.s l.'1s líne<is -

de control ser.n des~ctivndns¡ por lo tanto, al regre 

sar la línea 3iC a un uno lógico el código de ln mi­

crooperaci6n entr-egrido por 1'l prom CO!?R quednr.{ atra 

pado en el Registro SM. 

Microoperacionesi 

MPC:~D(Microdirección) 

Ratas miorooperaciones re».liznn la funci6n de una llamada 

incondicional de miororn1tina. c:¡u diagrama de tiempo se muee 

traen la JPIGUR~ IV.2.B.3· 

toe seis ciclos de reloj en que serán realizRdae eetRs mi 

crooperacionee son loe siguientes: 
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CK 

1-- lo- 20- 3o - 4o - 50--60 -4 

DRC 

D!?CX 

r,rnr.:.i\.') n~ sni::c-
croN DEL rr.ux -----------' 

-::.rn~A'l T>-C: DI------------1 
R1C'1ION (sn) 

ORICl !::N J ... __ _ 

MDI!?P.111'.:ION }----

LINT-:A!) n-::: S!':L._.r.: ... a_-________ ...¡, CARGA 
CION D~ LA LOO!- . 
CA DE CON11I CI ON 

FI:r.TJRA IV.2.!3.3.- Di'l.gro.:.m"' de tiempo de lns microoper::iciones 
~!.PC:=SD(MTIIR~CC!ON), 

lo.- oura.nte el primer ciclo de reloj no es activndB nin­

guna línea de control y loe bite 1/0 y-Cñtffi' Rdquie-­

ren loa valoree 11. 

20.- l)Urante el segundo ciclo de relo;J 111 línea de C"'.rg'1 

del Registro DR (ñiiC) es puest::i en un cero 16gico -­

penni tiendo con esto que el contenido del Registro -

MPC pase atravée del Registro DR· 

30.- U\ll'B.nte el tercer ciclo de reloj la línea de carga -

del Registro DR es regresnda a un uno·16gico y con -

esto el contenido del Regietro MPO es atrRpado en el 
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Registro DR. 

4o.- por medio de 1:1s l:!.neas de selección del Multiplexor 

(Mcil, !IRO) es seleccionado el origen del dato que h~ 

de ser CRrg,,do en el Registro MPC, en estn oor>si6n -

el origen deber~ corresponder a l."\S línens provenie!! 

tes del Decodificador CCC (SD4, SD3, SD2 1 SDl, ~DO); 

al mismo tiempo, las líne"1.S c¡ue indicAn la siguiente 

dirección (SD4, SD3 1 SU2, SDl, SDO,) son activr:id'3s y 

l<i.s Hneas .de seleoci6n de la Lógica de condición (~ 

al, sao, ~~)indican que el Registro·MPC debe reali­

zar una cargri. incondicionnl; tl'Ullbien dur:mte este -

cunrto ciclo de reloj la línea DRCK del Registro DR 

es puesta en un cero 16gico. 

5o.- nurMte el quinto ciclo de reloj ea regresadn a un -

uno 16gico la línea DRCK y esto provoca que el Regia 
. . -
tro DR sen incrementado; con esto queda almR.cenadR -

la direcci6n de regreso en el Registro DR. Mientrae· 

tanto las líneR.s de selecci6n de la Lógica de cond~­

ción son desactivR.dqs y esto ocasiona que el Regia~ 

tro MPC sen. carg!ldo con la microdirecci6n que adn -­

permflllece estable a la salida del Multiplexor y en -

las l!ner:ts ST>4, SD3, SlJ2, SDl y SDO. Al finalizn.r el 

quinto ciclo de reloj la prom de correspondencia ya 

hi:t puesto en sus salidas el nuevo c6digo de microop!. 

raoi6n correspondiente a la nueva microdirección al 

macenada en el Registro MPC. 

60.- nurante el sexto ciclo de reloj todas las líneas de 

control son desactivadas y la línea i:l'iO es puesta en 

en un cero l6gioo permitiendo con esto que el código 

entrgado por la Prom de correspondencia paae atra.vés 

del Regietro ~• y llegue directamente a las línea!! -
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de direcci6n de lr1 Prom de control. Antes de te:rmi-­

nrtr el sexto ciclo de rloj 1·1 prom de control yn de­

berá estar realiz'lltdo la siguiente microoperación en 

su primer ciclo de reloj y esto provocará que tod·'s 

las líneas de control eean desactivadas; por lo tr'n.,. 

to, al regresar 111 línea m f1 un W10 lógico el cÓdi 

go de ln microoper11ci6n enteg~do por 1.1 prom de co-­

rrespondenci11 quedar~ atrRpado en el Registro SM. 

Microoperaciones: 

l~Ci=SD,CC(Vlicrodirección) 

~tas microoper11ciones re.'1lizrm la función de un snlto --

condicionado; la condición ce puede ser z (si eet~ pueetn la 

la b:mderA. de cero), NZ (si no está. puesta), A (si está pue~ 

ta la b"ndera de ric<irreo) y NA (si no está puesta). su di::--

grama de tiempo se mue~trn en ln !i"!GURA IV.2.B.4. 

1- lo - 2o--+- 3o -+- 4o --.-- 5o --1 

MPCK -i_J 
-r .. nr::A<J ns e:-sr.-sc- ------.-JI 
CION TJ% MTJX . 

T,HTEA<; D'S DIREC- --------11 
crmr (su) . 

ORIGEN 

MDBC:CGI IJN 

r.r¡;:;;..c; n:: sr.tr.:c- 1 
r;rorr DB LA LOGI- --------1 CA.11GA 
CA DE cn:'.DICION 

Jl'Ir:URA IV.2.B.4.- DiRgrfl.l!ln de tiempo de 1·1s microoper:1cionee: 
MPC:=SD,CC(MDI~ECCI0N). 
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tos cinco ciclos de reloj en que serán renlizndns estas -

microoper\ciones son los siguientes: 

lo.- nurante el primer ciclo de reloj no es <tctiv·1dr1 nin­

guna línea de control y los bits 1/0 y CBmi" adquie-­

ren los valores 11. 

20.- nurruite el segundo ciclo de reloj la línen MPCK es -

puesta en un nivel da cero 16gico. 

30,- nurante el tercer ciclo de reloj las línens de salee 

ci6n del MUltiplexor (MSl, MSO) seleccionrm el ori-­

gen del dato que h.c¡ de ser cargado en el Registro MP 

e; el origen corresponde al necodific~idor ccc que al 

mismo tiempo activ~ las líneas que muestrnn la dire~ 

.ci6n que ha de ser C'l.rgnda (SD4, SD3, SD2, SDl, SDO) 

en el Registro MPC. MientrAs tllllto la línen MPCK es 

regresada a un uno l6gico y l~s líneas de selección 

de la t6gicn de condici6n (SCl, seo, EX) indican que 

el Registro MPC se"! cnrgndo en form\ condicional. En 

este momento podrÁn ocurrir dos cosas: 

Si no se cu111ple la condición dé carga, el Regis-­

tro MPC ya habrá sido incrementado y permanecerá en 

el mismo estado hasta el final de lo. microoperaci6n, 

Si se cumple la condición de carga el dato selec­

cionado por el Multiplexor pa:rnrá o.través del Regis­

tro MPC desplRvmdo n cualquier otro dn:to que pudie­

ra haber existido nnteriormente. 

40.- son desA.ctiv<J.d.<1s lél.S líneRs de selección de lA. L6gi­

Cf\ de condición y esto provoc'l.rrt, en en.RO de que hu­

biese cumplidtI la condición, que el Registro MPC n.-­
trnpe ~l dato entrgado por el Multiplexor, mientras 

tl'l.Ilto, el dato aún permf.lllece estAble R 1.1 S".lid'l. del 

Multiplexor; si la condición no hubiese sido cumpli-
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da, el hecho de desactiv1r las línens de selección -

de la t6gic:'. de condici6n reeultJirÍn intrascendente 

pnr". el Registro ?lfPC debido a que este yc1 hn sido in 

crement8do desde el ciclo l'lllterior. Al fin1Jl del --­

cunrto ciclo, la prom de correspondenciq ya hn pues­

to en sus sr1lidr1s el c6digo de lri microoperflci6n que 

se ha de realiz,,r enseguida. 

5o.- Durante el quinto ciclo de reloj son desactivrtd':s to 

das las líneas de control y ln línea SMC es puest· -

en un cero 16gico, permitiendo con esto que el c6di­

go entrg:ido nor lfl Prom de correspondencin pRse n.tr11 

vés del Registro SM y llegue directamente ' l·:Et lÍ-­

neri.s de direcc i6m de l:· Prom de Control, Antes de -­

terminar el quinto ciclo de reloj ln Prom de Control 

yn. deber6 estf\r re1üizn.ndo ln Aiguiente microoper:1-­

ci6n en su primer ciclo de reloj y esto provoc'1r~ -­

que todas lns línean de .control sen.n desn.ctiv :d .. ,s, -

por lo tll!lto P..l regres:ir l~ línea SMC a un uno lÓ~;i­

co el código de la microo:rnr:ici6n entre(Jado por la -

prom de correspondencin. quedar.1. atr:1p.<i.do en el Regi_E¿, 

tro SM. 

Microoper11ciones: 

L !':C, BIN'l, 'ESC, RnTT Y ALTO 

~tris microopernciones tienen lq función de realiz:r lor 

CiC'1 de M~quina de Lectura (LT<:c), ;.;scritura (~e), ~soue-

1 de Instrucción (BINS), Reconocimiento de Interrupci6n (Rl 

NT) y ~jecuci6n de unn. Instrucción ALTO ( ~I!!'O). r.;l dingr"rn'l 

de tiempo que indica l" formf.l en que ser:ín re:·lizndns estrie 

microoperacionee es mostr.,do en ln FIGTffiA IV.2.B.5. 

Loe cinco ciclos de reloj en que serán renlizadas estns -

microoperacionee son los siguientes: 
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1-- lo - 2o - 3o -- 4o _.,.._ 5o -1 

LP!':X'l 'J:::L 3U~ 
CICLO 'JE CO~'.TROL ----t .__ _____ __. 

"'!~l'RA I1f.2.B.5.- Di{t~r·1ml'l de tiempo de bs microoner·,ciones 
L~G, BUr'i, :DC, :?INT y ALTO. 

lo.-

~o.-

nurnnte el primer ciclo de reloj no es nctivr<dn nin-

guna línea de control y los bita 1/0 y CBllS o.dquie--

ren los valores de o y 1 respectivrunente. 

l)Ur'lnte el segundo ciclo de reloj 1-?. línea MPCK es -
puesta en un cero 16gico y 1:-w líne'1B de s'1lid'1 co--

rrespondinntes '11 Bus de aontrol (~, r.:<>c, ~. D!, 

w:f, f\LTO) n.dquieren los eat·-._dos 16gicos que indicrm 

se est4 rr:in.liz,mdo un ciéio de m!tquinn; l" ne?i,··l f.RM 
es puestCJ. t,•_mbien en un cero 16gico, si es .~ctiV"'da 

l!J. lÍnen de espera rn, el pNces·1 dor perm mecerÁ. en 

este ciclo de reloj hast~ que eetR sen ses'1ctiv~dR. 

30.- nurante el tercer ciclo de reloj son regres•1d·1s <J. un 

uno 16gico lrw línene MPCK y ~M, esto provoc8. que -

el Registro MPC sea incrementndo; al mismo tiempo, -

es puesta en cero lógico la líne~ (RSCK) enc~rgn.dn. -
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de censar si han sido activadAB las líneas de entra­

da del BUB de Control Ri3'ffi° e INT. Mientrns tmto lqs 

líne'ls de srüidri del Rus de Control .<i.Ún continúan in 

dicf.llldo que se realiza un ciclo de máquinll. 

4o.- DUrante el cuarto ciclo de reloj lA.s línens de srtli­

dn. del BUS de control son desActivadns y ln linea &<; 

CK es regresadB n. un nivel de uno lógico; entonce::> -

el Registro Rl'l registrn si fueron nctivadas o no l~s 

línens de rums e iÑT del BUB de control. Al finali-­

zar el cuarto ciclo de reloj, la prora de correepon-­

denoia hR tenido tiempo suficiente para poner en sus 

salidRe el c6digo de la siguiente microoperP..oi6n que 

se ha de realizar. 

5o.- nurante el quinto ciclo de reloj son desactivad~s t~ 

das las líneas de control y la linea SMO es puesta -

en un cero l6gico; entonces el controlador funcionn 

en la formn. oue ya hn sido descrita en las microope­

raciones ~nteriores. 

Microoperaoi6n1 

CBUS 

EStn. miorooperaci6n tiene l"l función de renliznr un c~.clo 

de Máquina de conoesi6n del Bus. El dingr~.ma de tiempo ~ue -

describe la forma en que ser~ realizada est~ microoperaci6n 

en mostrado en lA FIGURA IV.2.B.6. 

Los cinco ciclos de reloj en que esta microoperaci6n será 

relllizada son los siguientee1 

lo- riura.nte el primer ciclo de reloj no es activada nin~ 

na línea de control y lns línens 1/0 y 'CBüS' adquie-­

ren loe valoree l y O respectivamente. 

20.- nurante el segundo ciclo de reloj lP-. línea M:PCK ea -

puestn en un cero lógico, 
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- lo - 2o - 3o - 4o - 5o ~ 

l'?CK 

SMC 

Fir.URA IV.2.B.4,- Diqgr::un~ de tiempo de la microoper~ci6n 
CBUS. 

3o.- DUrRilte el tercer ciclo de reloj las líne~s ~ y R[ 

CK encarg.-:d"B de oensFtr ei son aotivBdns h.s lín~"l.B 

de entr"tda del BUe de control i:SP, RBUS e rnT son -­

puestas en un nivel de cero lógico y la línea MP.CK -

es regresndrt a un nivel de uno 16gico, esto prov.::icR 

que el Registro ltfl'C sea incrementado. Si l~ línez de 

es.pera iiS'P del Bus de coritrol hn sido activ:<da .~. lo 

largo de este ciclo de reloj, el procesndor pertn?..ne­

cerá en este ciclo hl'lSta que esta línea (~) se:a -­

deeaoti vada. 

4o.- DUrante el cuarto ciclo de reloj son regres~dns .a un 

uno lógico las líneas ~ y R!'lCKi al .volver :i3CK a -

un eet~do 16gico de uno, el Registro RS registrn~~ -

ei son o no activ~dmi l:'ls líne··s iffiffi" e :ffiT del Bus 
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de control. Al finqliznr el cu~rto ciclo de reloj, -

la Prom de correspondencia h<t tenido el tiempo rrnfi­

ciente p::i.rc; poner en sus ealidP.s el c6digo de lR si­

guiente microoperaci6n que se h!?. de realizar. 

50.- J)Urr.inte el quinto ciclo de reloj son desrtctiv'.d':G to 

das lns líneas de control y la línea ~ es puesta -

en un cero 16gico; entonces el controlqdor funciona 

en la forma que ya ha sido descrita en otras microo­

peraciones. 

TOdns lrui microoperaciones descritas en lns secciones :1n­

teriores ,. tanto 1 M de control de Proceso como lA.S de contr~ 

lador y ln formfl en aue esbs eetñn relacionadns se muestr:in 

en la Tl\1.3T,A IV.2.B.l. ~ 1::> primera columna de est-: tnblH se 

muestrn lR. microoper11ción de control de Proceso y en l:?. se-­

gunda ln microopernción de control del controlndor oue debe­

r~ ser rer>.lizad":t en par:ilelo :i est-, microoper:i.ción. AQu:! ex­

iete un grm número. de miorooperacionee que eo• reali11&das -

a paralele, lu llau.tlaa dobles; sin emb"lrgo existen .·ügu-­

n-:.s microoperaciones de control del controlridor que son rea­

lizadns en forma individunl. y que no est:ín relncion~dns con 

ninguna de las microopernciones de control de Proceso; cuan­

do :üguna de estas microoper<tciones sea realizada el C'•mrio -

de Control de Proceso de la prom de control perm'.U1ecerá. iM~ 

tivo; es decir con todos sue bits en un est~do de uno 16gico 

{N11?). !.l'inalmente, en la tercera columna qpr;recc lo nue es -

llrim::i.do el nombre genérico de la microoper:::ición; con este -­

nombre ser& designi>.do el par de microoper':ciones de la prim! 

ra y segunda columnas que son realizndqs en pnr.'llelo; así 

por ejemplo, al h.<tcer referencin a 11 microopernci6n cuyo 

nombre genérico es PC:=HL en realidcid se est«rÁ h:1ciendo re­

ferenci 1. 11 dos microoper11ciones que son re'.-<lizRdRs en p-;rrl! 
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lo uni:t de control de proceso (PC:=HL) y otra de control del 

Controlador (MPC:=M'?C+l), 

MIGROOPW ,v~ro~r~ 

COjl;T'?OL T)T.) P'l0Ci;;'10 CONTROJ, D'U. 
CONTROLADOR 

PO: =HL MPC:=MPC+l PC:=!TL 
T:=PCH MPC:=MPC+l T:=PCH 
T:=PCL MPC:=MPC+l T:=PCL 
L:=A MPC:=MPC+l L:=A 
H·=~ ... ~!PC 1 =MPC+l H:=A 

'l:=A MPC:=MPr.+l S:=A 
S1=P' rn"PC:=MPC+l ~l=P' 
S:=PC MP0:=MPC+l S:=PC 
A:=S MPC:=MPC+l .\:=S 
'FI~ MPC 1 =1'1J>C+l F:=S 
PC:=S -MPC1=MPC+l PC:=S 

A:=(!.l.IJ>C) t-:c A:=(MAPC) 
T:=(l.~~.PC) Lr.:C T1=(lf.APC) 
L:=(llAPC) L~C L:=(MA!>C) 
H: =(M.'IPC) L~C H:=(MAPC) 
'lI :.:(MAJ?C) Brns RI:=(MAPC) 
(MAPC):=A ~e (MAPC)s=A 
L:=INT RINT L:=INT 
4.1=ACOD MPC 1 =M".,C+l 4:=ACOD 
A:=AC~OD MPl'l:=MPC+l A:=ACAOD 
A:=ACA7D MPC:=MPC+l A:=ACA7D 
A:=ACAD MPC:=MPC+l A:=Acrn 
A:=A00I MPC1=MPC+l A:=ACOI 
A:=ACAOI MPC:=MPC+l A:=ACAOI 
A:=ACA7I MPC:=MPC+l A:=ACA7I 
A:=ACAI M'PCs=MPC+l A:=ACAI 

TABLA IV.2.B.1.- Miorooperacioncs de control de proceso y de 
control del controlador 
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A-T MPC:=MPC+l A-T 
A1=A-T MPC:=MPC+l A:=A-T 
A:=A-T-a MPCs=MPC+l A:=A-T-a 
A:=AaT MPC:=MPC+l A:=Aa'l' 
A:=A+T MPCs=MPC+l As=A+T 

.. 

A:=A+T+a MPC:=MPC+l A:=A+T+a 
P'(a,z)s=(O,l) MPC1=MPC+l P'(a,z):=(O,l) 
A:aA+l MPC:=MPC+l As=A+l 
A:=A MPC: =lfiPC+l A:=A 
P'(a,z):=(a,z.) MPC:=MPC+l P(a,z}:=(a,z) 
A:=A-1 MPC:=MPC+l A:=A-1 
A:=AorT MPC1=MPC+l As=AorT 
As=A'l' MPC1=MPC+l A.1=A'l' 
As=OOH MPC1=MPC+l As•OOR 
P'(a,z)l=(O,O)'- MPC1=MPC+l 1'(a,z)i=(O,O) 

NOP MPC:=DR MPC:•DR 
NOP MPC:=RS MPCs•RS 
NOP MPC:=RI MPCs•RI 
NOP MP01=SD(AD) MPC:=SD(AD) 
NOP MPC:=SD(TD) MPC1-SD(TD) 
NOP MPC:-SD( Al) MPCs=SD(AI} 
NOP MPC 1 =SD( TI ) MPC1-SD(TI) 
NOP MPCs...SD(DA)- MPC1=SD(DA) 
NOP MPCs=SD(IA) MPC1-SD(IA) 

NOP MPC1=SD,Z(RN) MPCs•SD,Z(RN) 
NOP MPC1=SD, Z(NN) MPCs=SD,Z(NN) 
NOP MPCs=SD,Z(PI) MPC: =SD, Z(PI) 
NOP MPC:=SD, Z(SN) ?r!PC1=SD,Z(SN) 
NOP MPC:=SD,Z(SP) MPC:=SD,Z(SP) 
NOP MPC:=SD,Z(RT) MPC:=SD,Z(RT} 

NOP lr!PC:=SD,NZ(RN) MPC:=SD,NZ(RN) 
NOP MPC1-SD,NZ(NN) MPC:=SD,NZ(NN) 
NOP MPC1 =SD, NZ(PI) MPC:=SD,NZ(PI) 
NOP MPC:=SD,NZ(SN) MPcrs=SD,NZ(SN) 
NOP MPC: =SD, NZ(SP) MPC:=SD,NZ(SP) 
NOP MPC:=SD,NZ(RT) MPC:=SD,NZ(RT) 

TABLA IV.2.B.1.- (continúa). 
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NOP MPCi=SD,A(RN) MPC:=SD,A(RN) 
NOP lr!PC: =SD, A( NN) MPCs=SD,A(ITT!) 
ff1)p MPC1=SD,A(PI) MPC,=SD, A(PI) 
NOP MPC1::SD, A(SN) MPC1=SD,A(SN) 
NOP MPC: =SD, A( SP) MPO,=SD,A(SP) 
NOP MPC:=SD,A{RT) MPC1=SD, A( RT) 

NOP M'PC: :aSD,NA{RN) MPC: =SD, NA( RN) 
NOP MPC1=SD,NA(NN) MPC:=SD,NA(NN) 
NOP MPCs=SD,NA(Pl) MPC1=SD,NA(PI) 
NOP r.'IPCs =SD ,NA( SN) MPC: =l'JD,NA(SN) 
NOP MPC:a..<;D,NA(SP) MPC1=SD,NA(SP) 
NOP MPC:=SD,NA{RT) MPC:=SD,NA(RT) 

NoP ALTO ALTO 
NOP RBUS RBUS 

TABLA I.~ .2.B .l.- ( conolusi6n). 

IV .3 .- CONT"m!DO DE LA PR<J.f D'E! CONTROL, E).\ la Prom de co~ 

trol estar~ grab~dae todae las microoperaciones descritas -

en la seoci6n tv.2. ParR definir el contenido de la prom de 

control se usar~ el o6digo Hexadecimal que resulta ser de f! 
cil traducci6n al Binario; de esta forma loe 32 ~ita de la -

prom de control podrán ser escritos con solo 8 dígitos hexa­

decimales. ~ formato para describir al contenido de Prom de 

control consta de tres pRrtee; en primer lugar es dado el ~ 

nombre genérico de la microoperaci6n en lenguaje de asigna...:. 

ci6n, ensegUida de este nombre es dada 11\ T4icrodirecci6n de 

de control 'correspondiente a la primera microinstrucción re­

alizada por esta microoperaci6n y finalmente es dada la mi~ 

croinstrucci6n, todo esto en c6digo Hexadecimal. Todas las -

microoperacionos que serán dadas enseguida están referidns a 

los diagram~s de tiempo de la sección 1v.2 y oada microins-­

truoci6n ea realizada en un oiclo de reloj del diagrruna de -

tiempo. La torma en que están relacionados los o6digoe bina­

rio 1 hexadecimal se da en la TABLA Iv.3.1. 



código 
BinRrio 

0000 
0001 
0010 
0011 
0100 
0101 
0110 
0111 
1000 
1001 
1010 
1011 
1100 
1101 
1110 
1111 

c6digo 
fl'ex11decim11.l 

o 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A 
B 
a 
D 
E 
F 
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TABLA IV.3.1,- conversi6n de Códigos Binario a Hexndecim~l. 

~l contenido de la prom de control se da a continuqci6n; 

en donde los dígitos He:x:qdecimP..les men::>s significr:itivos son 

los que se encuentr:m a la derec!111 d~ las columnas y los m:ls 

signific::r.tivos a lr-. izquierda. 

RI:=(MAPC): 

AL1'0t 

000 PD FP' BP' FF 
001 F5 CD BP 6B 
002 FD CE BP F1B 
003 FD FF BF F7 
004 ?9 FF BF FF 
005 FF FF FF FF . . . 
OOF FF FF FF FF 
010 FD :FF F? Fl? 
011 F5 F9 F? FF 
012 FD Jl'A F'P FF 
013 FD FF FF FF 
014 F9 FF F? ?F 
015 FF F1? F~ F1? . . . 
OlF F? P'F PP' FF 
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CBUS1 020 P''S FF FF FJ.1' 

021 P6 FF FF FF 
022 FE FO FF ~~F 

023 F,;; FF FF Ti'? 
024 FA Ffo1 ¡n "'T•' 
025 ?~ "71J F~ :;'T? 

03F FF Fft' ?~ ?:.' 
PC:=HL: 040 FF FF 3F "'F 

041 B7 FF 3F B3 
042 n FF 3F F3 
043 F? !i'F 3 F FF 
044 FB PP' 3P' !IF 
045 P'F FF FP FJ1 . . . . . . . 

Ts=PCH: 050 F1? FP' 3P' FF 
051 P'7 I1'F' 31 7F 
052 P'P' FF 39 7'1 
053 FF 1'P' 3J.I' FF 
054 FB FF 3P FF 
055 F'!i' FF F'li' FP . . . . . . . . . . 

T:=PCL: 060 FF F"' 3P' FF 
061 F7 FF 32 FF 
062 Fll' ?!!' 3A FF 
063 ll'P' FP' 3J.I' FP' 
064 P'B F'li' 3P' FF 
065 FF FF F:<' 1i'F . . . . . . . . . . . 

L:=A: 070 FF FF 3F FF 
071 F7 FJ.1' 3F DD 
072 FF FF 3F FD 
073 FF !i'P' 3F FF 
074 FB FF 3F FF 
075 F!i' FF FF FF . . • . . . . . . . 

H:=A: 080 PF P'F 3F 11'F 
081 F7 FF 3F rm 
082 Fl<' F'F 3P' FD 
083 FF F'F 3F FF 
084 FB FF 3F P'F 
085 FF J.l'F F'I<' FF . . 
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S:=A: 090 l"P' FF 7P n 
091 F7 P'F 7F F3 
092 FF l'F 7F E'T 
093 FP FF 7E E5 
094 Ji'B P'F 7F F'F 
095 11F FF P'F FP . . . . . . . 

S:=P: OAO PF FF 7F FP 
OAl P7 F1" 7F 1(~ 

OA2 F'P' PF 7P E7 
OA3 li'F FF 7C E7 
0A4· P'B PP 7P FF 
0A5 Ji'F P'P JI' J.1 FF . . .. . . . . . . . • 

Sr=P0'1 OBO 1'lP 11 7P ll'P' 
oBl · P7 'PP 71 P.3 
O'll2 pp· P!' 7P "K7 
OB3 PP' P1 7'P 87 
OB4 'PB PP 7P FP' 
OB5 P'll' '11' FF' p F 

. . . . . . . . . . . . . 
A1..S: oco P"P P!' ~ P'F 

O,Pl P7 PP 71 6E 
OC2 Pl" PP 7P 6B 
OC) Pl" PP 7Pl"l" 
004 PB Pl" 71" Pll' 
005 1'1" PP Pll' PF . . • . . . . . . . . . . 

P': =S: ODO PP ?F 7P PP 
ODl P7 FP 7B 6F 
0D2 l"1' P:P" 7P 6B 
OD) FF P'l' 7F P., 
OD4 'PB JfP' 7F FP 
OD5 PF ll'P P'P' FP' . . . . . . . . . . . . . 

PC:=S1 OEO Pl" P? 7P PP 
OEI. P7 Pl" 77 EP 
OE2 P'P PP 7F !B 
OE3 ll'll' l"P 7P' Fl" 
OE4 PB P'P 7P PI" 
OE5 P'F n P'P' l"P' . . . . . . . . • 
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Ac•(M.~C): OFO FF PP BF PF 
OPl F5 5:D BF EA 
OP'2 l'D 5E BF EB 
OP'3 FD P'P' BP' FF' 
OF4 F9 FF Bli' FF 
OP5 PF FF FF FF . . . . . . . . . 

Tc=(r.t.~C): 100 F'F FF BF F'F 
101 F5 5D BF AD 
102 PD 5E BF EB 
103 FD PF BP' F7 
104 11'9 PI" BP FP' 
105 PI" Pl.I' PP' FP' 

• . • . . . • . . 
• . • . 

. · Lr•(MAPC)s 110 pp· FP' BP' PP' 
111 P5 5D BD EB 
112 P'D 5E BP: EB 
113 ?D FP' BP rl 
114 119 Pl" BF' FP: 
115 P'l' ?I1 PF FF . . . . . . . . . 

Mc•(MAPC}s 120 ll'F FP BF FP 
121 F5 5D BE EB 
122 FD 5E BP EB 
123 FD P1 BP P7 
124 11'9 FP BP P! 
125 1' FP PP' pp· 

• . . . . . . . . . . . . . . . 
PC"s•PO+l 130 . FF FF BP PP 

131 P'7 PJ.P B7 F'l" 
132 ?1'' FF BP' F'1' 
133 P'F l'F Bl" P'7 
lJ~ 1'B P'F' BF Pll'' 
135 n· PF PF FP' . . . . . . . . . . . . . . . 

(MAPC):=As 140 P'D J!'F BF PP 
141 P5 7D BF' D9 
142 J.1D 3F.: BF D9 
143 PD PJ.P' BP' P'7 
144 P9 P'P' BP' l'P'' 
145 pp P'l" l"P' 1'P' . . . . . . . . . . . 
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L1=INT 150 FD FF' BF FF 
151 F5 D5 BD EF 
152 FD D6 BF 'SF 
153 FD FF BF' FF 
154 F9 FF BF F!I 
155 FF FF FF FF . . . . . 

A:=ACOD: 160 FF F" BF ?? 
161 F7 FF ns F'T<' 
162 1''F FF B8 Pr. 
163 FF FF 88 FF 
164 FB FF AF FF 
165 FF FF FF F'F . . . . . . . 

A1=ACAOD1 170 PP' FP' BP' FF 
171 F7 PP BA FF 
172 FP' FF BA FE 
173 FF FF 8A FF 
174 J.1B PP' AF' FF 
175 FF Fpt FF FF' 
• . . . . . . . . 

A:=ACA7D 180 FF P'F BP FF 

lªl F7 FF' B9 FF 
182 FF FF' B9 FE 
183 FF F? 89 FF' 
184 FB F? AF F'F 
185 FF FF F'F F'F . . . . . . . . 

A1=ACAD: 190 FF ~F BF' FF 
191 F7 FF' BB F'!<' 
192 FF FF B"l FB 
193 F"' FF' 8B FF 
194 FB FF AF F'1;1 
195 F'li' Ji'F 1;1F FF . . . . 

A: =ACOI: lAO FTI FF BF !l'F 
lAl F7 FF B4 F'F 
1A2 F'f1 FJI' B4 F'E 
lA3 FF J.l'F 84 FF 
lA4 FB FF AP FF 
lA5 FF FJI' ?F F'P . . . . . . . . . . 
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A:=ACAOis lBO pp· FF BF F1" 
lBl F7 P'F B6 FJi' 
1133 FF FF 86 FF 
1B4 PB FF AF FJi' 
1B5 PF Ji'F p11 FF . . . . . . . . 

As=ACA7I: lCO FF' 1""1 BF Ti'P 

lcl F7 FF B5 P? 
102 PP ?'F B5 FB 
103 FF FF 85 TJT! 
1C4 PB PJ AF Ti'F 
105 PF '?F l"F FF . . . . . . . . . . 

A:=ACAI: lDO J.Pll' 11'? B F F'P' 
lDl P7 l'P B 7 F'P' 
1D2 ?P FF B7 P'E 
1D3 ?P F'F 87 P'P 
1D4 PB FF" AF FF 
1D5 FF FF F1l' ?P' . . . . . . . . . . . . 

. A-T1. lFO FF FF FF F'F 
lP'l 17 FP' D8 99 
1F2 ?P' n 11'8 99 
1?3 l'F Fii' 1'F F'F 
1!1'4 PB Fl' Fii' FF 
1F5 FF ?F l"F ?F . . . . . . 

As=A-T: 200 ll'F F'F PP' F'F 
201 P7 n nB 98 
202 Fll' F!" ?8 99 
203 FF PF FP' Fll' 
204. 1'B FTJ F'li' FF 
205 FF FF' IPP' !"F . . . . . 

As=A-T-A.: 210 F'P ?F Fli" PF 

211 F7 ?F D9 18 
212 FF F? F9 19 
2.13 FIP ?? FF' ?l1 
214 P'B FF FP' FF 
215 F'P PF P? F? . . . . . . . . . . . . 



A:=A•T: 220 FF FF FF FF 
221 F7 FF' D9 D8 
222 FF FF F9 D9 
223 FF FF FF FF 
224 F'B FF FF FF 
225 FF FF ~~ FF . . . . . . . . 

A:=A+T: 230 FF FF FF FF 
231 F7 FF D8 A4 
232 FF FF F8 A5 
233 FF P'F FF FF 
234· PB FF FF FF 
235 FF FF FF FF . . . . . . . . . . 

A:=A+T+a: 240 FF FF FF FF 
241 ·?7 FF D9 24 
242 Fii' FIP P9 25 
243 P'F P'F' Jl'F FF 
244 PB FF FF FF 
245 FF ~F FF FF . . . . . . . . . . . . . . 

F(a,z):=(O,l)s 250 FF FP FF FF 
251 '17 P1' DB l"F 
252 ll'P lP1" PB ?l" 
253 P'P' Fii' FF 1JP' 
254 PB FP' 1"11' FF 
255 FF FJI' FJI' FF . . . . . . . . . 

As •A+l: 260 P'P' FF FIJ' FF 
261 1"7 1'11' D9 80 
262 FP' l'll' F9 81 
263 FF FF FF FF 
264 PB FF FF FF 
265 PF FF FF FF . . . . . . . . . -As=A 270 FF PF F'F FF 
271 P7 FF D9 00 
272 PF FF F9 01 
273 . FP l"F FF FF 
274 PB PF FP l"F 
275 PF FP JPF tl'JI' . . . . . . . . . . . . . 
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P(a,z)s•(a,z): 280 PP.,, PP PP 
281 P7 PP D7 PP 
282 l.l'P P'l" P7 PF 
283 1.1'1.1' P1 PF ?F 
284 PB Pl.I' PP PF 
285 PP' PP FF FP 

As=AT1 

. . . . . . . . . . 
290 ~F PP PP ~F 
291 P7 Fl'" D9 BC 
292 PP PP P'9 BD 
293 " l'll' l'll' 1l'F 
294 PB PP' PP FF 
295 ,, l'll' ,, 'P'!I' . . . . . . . . . . . . . . . 
2A0 PP PP PP' PP' 
2 Al 'P7 PP' D9 DC 
2A2 PP P1 P'9 DD 
2A3 PP' l'll' ,, pp 
2A4 PB PP 1'11' Pl" 
2A5 FP PP PP PF . . . . . 
2B0 PP PF P'l" l.l'P' 
2Bl P7 PP D9 P4 
2B2 PP' PP P9 ll'5 
2B3 PP Pll' Pll' Pl" · 
2B4 PB PP l"P l.l'll' 
2B5 PP Pl" PP Pll' . . . . . . . . . . . . . 

A1•00H1 2C0 P1.1' Pl" 1"1.1' F~ 
201 P7 PP D9 J.I'() 
2C2 P1.1' lP1 P'9 1.1'1 
203 Pl.I' 1.1'1.1' PP ?? 
2C4· PB ll'P' P'P FP 
2C5 PP PF PF FF . . . . . . . . . . . . . . . 

P'(a,z)sa(O,O)s 2DO Fl.I' 1'l1 FP P'P 
2Dl P'7 PP- C7 PP 
2D2 PP P'P Ff7 PP' 
2DJ. PP PP P'l" P'P' 
2D4 PB PP' PF.1.1'1.1' 
2D5 1P P'l.I' PP' PP . . . . . . . . . . . . . 
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MPC:=DR: 

MP,,:=RS: 

MPC:=RI: 

MPC:=SD,(AD): 

MPC:=SD,(TU): 

Mt>C:=SD,(AI): 

2EO 
2'El 
2E2 
2E3 
21':4 

2FO 
2P'l 
2F2 
2F3 
2F4 . . . 
300 
301 
302 
303 
304 

• .. . 
310 
3ll 
312 
313 
314 
3i5 
316 . . . 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 . 
330 
331 
332 
333 
334. 
335 
336 . . . 

FF FF FF ?F 
CF BF FF FF 
CF FF FF FF 
FB FF F1~ !l'F 
FF FF FF FF . . . . . . . 
FF FF FJl' FJI' 
'DF BF FF F'F 
DF FF FF F'F 
FB 1l'F '?F FF 
?F FF 41'!" FF . . . . . . . . . 
F'fl' P'F !l'P Jl'F 
'1 BP 11'!1' !l'P 
P'l" l"P ?F FF 
FB PF ?l' 11'1" 
Fl" pp pp PJl' . . . . . . . 
FP' Jl'll' P'!I' 1"11' 
BP PP l"'P' FP' 
P''P P'F F? FF 
61" AO Jl'P' PP' 
EF E0 J.l'P' PP' 
l"B FF P'l" pp 
P!I' P'P T!''P' l"F . 
!l'F P'F ?? 'FJ1' 
BP 'P'1' ?'11' '!.l'P' 
?P' n ?P' ,.,P' 
6P- A2 P''P' P'F 
BP' E2 'P'P' P'P 
l"B YP' P' P' FF 
lf'F FF 11'11' Fll' . . . . . . 
P'P' F'P' P"P ,.,F' 
BP P''P F'JI' "'P­
pp P"P' 11'"' FF 
61" A4 FF PF 
EP E4 l"F FF 
FB PF J1'F r-'F 
P'P pp 'P'P l"F . . . . . . 
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MPC":=SD, (TI )i 340 F!" FF Tí'B' ?:? 
341 BP' F'F PF' '!l'F 
342 Il'1i' F!i' "'F ?Ji' 

343 6? A6 FF FF 
344 ~F E6 FP' FF 
345 FB FF F!l' n 
346 FF FF J?F FF' . . . . 

MPU:=S'D, (DA) 350 FF FF F1l' '?'J.1 
351 BF FF Ti'F F1l' 
352 P'P' FF F'F F' Ti' 
353 6? A8 FP' P'F 
354 ~F E8 ?? P'P' 
355 PB Fll' P'F FF 
356 ll'F ?? Jl'll' FF . . . . . . . . . . . 

?.r>Cs=flD, (IA) 360 P'F FF li'P' FP' 
361 BP' FP F? P'F 
362 P'ti' P'"' FJl' ?F 
363 6F AA FF PP' 
364 Ell' E A P'P' F'F 
365 1'B 11'11' F!l' FP' 
366 P'F PP' Pll' 111' . . 

MPC: =flD, Z(RN): 370 FF Jl'll' 11'"' 1.l'l' 
371 F7 P'P' 1"'11' P'"fl' 
372 El" 36 P'l.I' ?P' 
373 1-':J.I' F6 l'll' l'F 
374 1'B FP' FF P'F 
375 FF FF FF ?F . . . . 

MPC:=SD,Z(NN)l 380 P'F FF 1"P' Jl'F 
381 P'7 FF ?F F"F 
382 EP' 2E P'P' FF 
383 EP' E~ P'P' " 
384 P'B FP' F? 1"F 
385 FP' FF FF F'll' . . . . . . . . . . 

• . . 



M'PC: =sn, Z(PI): 

W'C:=SD, Z(SN): 

MPC1=SD, Z(SP): 

MJ>IJ1=SD, Z(RT): 

M?C:=SD, NZ(RN): 

MPC:=SD, NZ(NN): 

390 
391 
392 
393 
394 
395 . . . 
3AO 
3Al 
3A2 
3A3 
3A4· 
3A5 

3BO 
3Bl 
3B2 
3B3 
3B4 
3B5 . 

• . 
3C0 
3Cl 
3C2 
3C3 
3C4 
3C5 . . . 
3D0 
3Dl 
3D2 
3D3 
3D4 
3D5 . . . 
3EO 
3El 
3E2 
3E3 
3E4 
3E5 . . . 

FF Ji'F FF F'JI' 
E7 FF FF FP 
EF' 30 P"F FF 
EF FO FF ll'F 
I'B PF ~F' FF 
!1F FF "'F H'F . . . . . . . 
FF FF P''!l' Jl'F 
F7 Fil' FF FF 
EF 32 FF FF' 
E1 F2 ll'F FP' 
I'B FF Fll' Jl'F 
FF FP' FF P'F . . . . . . 
P'P FF' ll'P Pl" 
P7 F1I' IPP FF 
E! 34 ll'F FP' 
El' 1"4 Jl'F ?? 
I'B FP FF Jl'F' 
FF FF 1'P FF . . . . . . . . 
PF P'F P'P' FIP 
P'7 P'l" P'P P'P 
!!:JI' 2 a FP' 1l'F 
'S1' Ea P'F FF 
?B P'P' '1F P'F 
P':!I' FP PF FF . . . . . . . . 
FF FJi' '!"F FF 
P7 P'P' FF FF 
E1 16 F!l' FF 
EP 1'6 FF F'F 
F!3 Fii' P'P' FF 
F'F F'F FF FF . . . . . . . . . 
Jl'Ji' Fll' P'F H'l' 
P7 FF P'F !i'F 
EP' OE F11' Jl'F 
EP EE FF FP' 
1'13 P'JI' !l'F Jl'F 
FF FP' F'F FP . . . . . . . . 

rv.68 
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MPC1=.CJD,NZ(PI )l 3FO 111' P"!l' ?ll' Pll' 
3Pl F'7 pp P' P' P"[1 

3F2 ~p 10 PF P'? 
3F3 EP- p0 PP' P'P' 
311'4 1'l3 F F F P P'P' 
3F5 F'F Fl1 "'F !l'F . . . . . . . . . . . . 

MPC1=SD,NZ(SN) l 400 FF ll'F '!<'? FF 
401 E7 FP FF ?l' 
402 E? 12 F'F FF 
403 EF' ?2 F'F P'F 
404 PB FF FF P'F 
405 J.l'P P'P 1'11' 1l'F . . . . . . . . . . . . . 

MPC1=SD, N'!:(SP): 410 FP PP' F'P " 
411 11'7 11'? P F P'P 
412 EP 14 P'P' PP 
413 EF F4 PP J.l'P 
414 l'B P!" FP FF 
415 PF l1F PP FF . . . . . . . . . . . . . 

?~C:=SD,NZ(RT)1 420 PP' ll'P' FP' FP 
4:?1 J.1'7 l"F PP !'P 
422 'EP' ocr FP PP 
423 ~ EC J.l'P PP' 
424 PB P'll' P'P' JI'? 
425 P'J.l' FP' pp lPP' . . . . . . . . . . . . . 

MPC': =SD, A( RN): 430 PF P'P' FF FP 
431 P7 ?P FF P'P 
432 El" 76 Pli' FF 
433 i;:p P'6 P'P F'P 
434 ?B !I' 11 '!1111 FP 
435 FP FP ll'F FF . . . . . . . . . . . . . . . 

MPC': =SD, A(NN): 440 FF ?F FlP PF 
441 11'7 ?F FF FF 
442 ~ 6E F? PF 
443 ITT' 'S-C: ?!<' FP 
444 PB PP FP FP 
445 PF Jl'll' FP !'? . . . . . 
' . . . . 
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MPC:=!'lU, A(PI) 1 450 Fl<' FF FF F'!i' 
451 F7 "'F F'F "'F 
452 EF 70 F!" FF 
453 EF FO FF PF 
454 F13 FF Jl'li' J1'F 
455 F!i' FF FF FF . . . . 

MT>C :=sn, A(SN): 460 !"? F!l' F'F P'l1' 
461 F7 !l'Ji' P"' FF 
462 BJ? 72 FF ll'F 
463 EF ?2 P'Jl' 1l'JI' 
464 FB P''G' "'"! !l'F 
465 F'F '!'1" Tl'll' FF . . . . . . . . . 

r.p->a: =SU, A( flP): 470 Fll' Pll' 1"F Fll' 
471 F7 ?'P' Fll' P'JI' 
472 EP' 74 P'"' 'll']'l' 

473 1'!F. F4 FJI' FF 
474 :m Fii' !l'F' J?F 
475 Fr.> F'F' P'll' ?? . . . . . . . . . . . . . . 

MT>Cr=SD, A(RT): 480 F!l' FF ll'? 1"r 
481 17 1'P' !l'P '?1 
48-2 EP' 60 lfil' 'P'P' 
483 El' 'EO ,, " 
484 PB Pl' PJl' 'PF 
485 1'F l'P' I'P' pp .. • • . .. . . . . . . . . 

MPC1=S1>,NA(RN): 490 PP' F11' P'F Jl'll' 
491 P7 FF ll'Tt' 1"l' 
492 'EF 56 P'll' 1l'F 
493 EF F6 FJi' 'i'F 
494 1'Fl FF Ti''!l' n 
495 FF :ll'F FF li'F . . . . . . . . . . . . . 

MPC:=~m, NA(NN): 4A0 FF !"'li' FF PP' 
4Al F7 Fli' F'F ?F 
4A2 EF 4 E 1:l'F FF 
4A3 EF' tl:E P'F Fll' 
4A4 P'B P'F P'P' P'fl' 

4A5 PI' "''!" ;ip !'!' . . . . . . . . . . . . . . . 



MPC:=SD,N~(PI)1 4BO 
4Bl 
4B2 
4B3 
4B4 
4B5 

!it'C::SD,NA(SN): 4CO 
4Cl 
4C2 
4C3 
4C4 
4C5 . . . 

r.~a:=SD,NA(SP): 4DO 
4Dl 
4D2 
4D3 
4D4 
4D5 . 

M?C:=SD,NA(RT)s 4EO 
4El 
4E2 
4E3 
4E4 
4E5 . . . 

J1'F FH' !l'Jl' Ti'F 
F7 l'F FP' FP' 
EF 50 ?P l?F 
~p P'O P'':l' FF 
F3 ll'? ?Jl' "'P 
FJ1 :;''i' ?Tl' FJI' 

1.'l" Tifo' "'? '?Jl' 
17 PF Jl'H' lllp 
mi' 52 !l'F FP 
1?? F2 ?'!i' FF 
n n !l'F n 
?11' ?F '<'Tl' !'JI' . . . . . . . . . . 
Jl'P' 'P'II' '1' PP' 
'l'7 Jl'11 !'JI' ll'tl' 
EF 54 n 11'!' 
EF 114 FP' J1I1 
!'B PP FP' P'F' 
Jl'll' Fli' P'? !1'!1' . . . . . . . . 
!l'F l'F FJI' P'P 
'l'7 p F ?'P ?JI' 
EP' 4C P'F ?? 
'P.P' EC P'P' ?'P' 
PB ll'Jl' n ll'P' 
?'P' FJ.I' '!? !'1' . . . . . . . . . . 

IV.71 
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rv.4.- CONTENIDO DE LA PROM DE CORR'FSPONTJENCIA. PIU'U des­

cribir al contenido de l~ Prom de correspondencia se emplea­

rá el siguiente formato: Primeramente será dada la pnrte del 

nemotecnico de la instrucci6n u operaci6n que describe el -­

funcionamiento de l~ misma y en caso necesario la condici6n; 

solo se indicarán lns Vl'irinbles en casos especides p<tr·: evl:, 

t*I" confuci6n. Inmediatamente despuee será dada la serie de 

microoperaciones que integrflll ln microrrutina medi~nte la -­

culll. la inatrucci6n u operación se~á realizada, estas micro~ 

perP-ciones serán dndes en lenguaje de a.signnción; en la si~ 

guiente columna, en Hexadecimal, serñn dRdas las microdirec­

ciones de la Prom de correspondencia en la.e culliles se ha de 

programar el c6digo de la microopere.ci6n que se ha de reali­

zar; este o6digo será dado finnlmente en la cuarta columna. 

BINSs Rl1=(MAPC) 000 00 
MPC1=RI- 001 60 
NOP 002 .,, 
• • • . 

RI1'f1 L1•IN'1' 008 2A 
S1aA 009 12 
Ss=P OOA 14 
S1•Pc· OOB 16 
A1=00H ooa 58 
Hs"'A OOD 10 
PC:=HL OOB 08 
MPCs=RS oop· SE 
NOP 010 ,, . • . 

RBUS1 CBUS 018 04 
MPC:sRS 019 5E 
NOP OlA .,, . 

POP As As:sS 040 18 
llPC'1•RS 041 51 
KOP 042 " . . • 
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CAH?h. As=(MAPC) 050 lE 
MPCs=HS 051 5E 
NOP 052 PP' . • • • . . 

CARD1 MP!1:=SD, (AD) 060 62 
MPC1=HS 061 5E 
NOP 062 PP' . • . . . . 

· CAR!: MPC1=SD, (Al) 070 66 
MPC:=RS 071 5E 
NOP 072 pp· 
• . . . . . 

PUSH As Ss•A 080 12 
MPC1•RS 081 5B 
NOP 082 PP' . • . . . . 

DR3D1 MPC1-SD, (DA) 090 6A 
MPC1•RS 091 5E 
NOP 092 pp 
• • • • . • • . • 

D'PSia MPC1-SD, (IA) OAO 60 
MPCs:aHS OAl 5E 
NOP OA2 pp 

• . . . . . . 
POP P1 P1-S OBO lA 

MP!11•RS OB1 5B 
NOP 0B2 pp 

• . 
PUSH Pa Ss•P' ººº 14 

MPCs=HS 001 5E 
NOP 002 P'l' 

• • . 
• . 
• . 

aPNa .. 'ra•(•APC) ODO 20 
A-! 0Dl 3E 
MPCs•RS 0D2 5E 
NOP 0D3 pp . • . 

• . . . 
OPDI MPC1=-SD,('?D) 01') 64' 

A-'l OEl.' 3E 
MPCs•RS OE2 5E 
ROP OB3 pp . • 
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CPI: MPC:=!)D, (TI) OFO 68 
A-T OFl 3E 
MPC:=RS 0F2 5E 
NOP 0F3 PF . . . . . . . 

SUMN: T: =(MAPC) 100 20 
A:=A+T 101 46 
MPC:=RS 102 5E 
NOP 103 FF . . . . . . 

SUMD: MPC:=SD,(TD) 110 64 
A:=A+T 111 46 
MPC:=RS 112 5E 
NOP 113 FP . • 

SUMI: MPC:::.'3D, (TI) 120 68 
A:=A+T 121 46 
MPC:=RS 121 5E 
NOP 123 FF . . . 

SUMAN: T:=(l'f.APC) 130 20 
A1=A+T+a 131 48 
MPC1=RS- 132 5E 
NOP 133 .,, . . . 

SUMAD: MPC1 =SD, ( TD) 140 64 
A:=A+T+a. 141 48 
MPC:=RS 142 5E 
NOP 143 JI'? . • . . . . 

SUMAI 1 MPC:=SD, (TI) 150 68 
A1=A+T+11 151 48 
MPC1=RS 152 5E 
NOP 153 FF . . . . . 

Rl!SN: T:=(MAPC) 160 20 
A1=A-T 161 40 
MPC1=RS 162 5E 
NOP 163 FP' . 

RE'lDI MPC1=SD, (TD) 170 64 
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A:=A-T 171 40 
MPC::aRS 172 5E 
NOP 173 Fl' . . . . . 

Rgn: MPC": =SD, (TI) 180 68 
A:=A-T 181 40 
MPC:=RS 182 5E 
NOP 183 FF . 

R'SSAN: T:=(MAPC) 190 20 
A:=A-T-a 191 42 
!APC:=RS 192 5E 
NOP 193 . l'P . • . . . . 
• . . 

R~AD: Ml?cr: •SD, ( Tl)) lAO 64 
A:::A-T-a lAl 42 
MPC:=RS 1A2 5E 
NOP 1A3 '" • . . . 

!f r;::¡ AI 1. MPC:s."31J,(TI) lBO 68 
At•A-T-a lBl 42 
MPC:=RS 1B2 5E 
NOP 1B3 1'11' . . . . 

INCRR: A:=A+l lCO 4C 
MPC:•RS lCl 5E 
NOP lC2 J.I'? . 

INCRD: L:=(MAPC) lDO 22 
H:=(MAPC) lDl 24 
S:•PC .. 1D2 16 
PCt::sHL lD3 08 
A:=(MAPC) 1D4 lE 
A1=A+l 1D5 4C 
PC1=HL l1J6 08 
(MAPC)s=A 1D7 28 
PC:-S lDB lC' 
Ml?Ca•RS 1D9 5E 
NOP lDA. P1" . . . 

INCRI: L1•(MAPC) uo 22 
H:•(MAPC)' lEl 24 
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S:=PC lE2 16 

PC:=HL 1E3 08 

L: =(MAPC) 1E4 22 

H:=(MAPC) 1E5 24 

PC:=HL 1E6 08 

A:=(MAPC) lE'T lE 
A:=A+l lEB 4C 

PC:=HL lE9 08 

(MAPC) :=A l'EA 28 

PC:=S lEB lC 
MPC::::1RS lEC 5E 
NOP lED pp . . . 

DECRR: As::A-1 uo 52 
MPC:=RS lPl 5E 
NOP 11'2 PP' . . . . . . 

DECRDI L:=(MAPC) 200 22 

H:=(MAPC)' 201 24 

Ss•PC 202 16 

PC:=HL 203 08 

As•(MAPC) 204 lE 
A::iA-1 205 52 

PC: .. HL - 206 08 

(MAPO):=A 207 28 
PC:•S 208 10 

MPCs•RS 209 5E 

NOP 20A pp . 
'DECRI 1 Ls•(MAPO) 210 22 

H:=(MAPC) 211 24 
S;::po· 212 16 

PC:=HL 213 08 

Ls=(MAPC) 214 22 

Hi=(MAPC) 215 24 

PC:•HL 216 08 

A:=(MAPC) 217 lE 
A:=A-1 218 52 
PC1=HL 219 08 

(MAPC-)l=A 2lA 28 

PC1=-S 21B 10 
MPC::iRS 21C 5E 
NOP 21D ,., 
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RDIDh As=ACAOD 220 2E 
MP~:=RS 221 5E 
NOP 222 P'F . 

RIZRs A1=ACA7I 230 38 
MPCs=RS 231 5E 
NOP 232 FP' . . . . . . . 

RDEARs A1=ACAD 240 32 
MPC:=RS 241 5E 
NOP 242 FP' 

RIZAR& A1=ACAI 250 3A 
MPC::aRS 251 5E 
NOP 252 pp . • . . . . 

CDER1 As=ACOD 260 20 
MPC::oRS 261 5E 
NOP 262 P'P' . . 

CIZRs A1:sACOI 270 34 
MPCs•RS 271 5E 
NOP 272 pp 
• • . • . • 

nnims As•ACA7D 280 30 
MPC"s•RS 281 5E 
NOP 282 pp . . . . 

DIZRs As=-ACAOI 290 36 
MPC1:11RS 291 5E 
NOP 292 P'P' . . . . . 

• . 
ANl>Rs P(a,z)s=(a,;) 2AO 50 

MPC:=RS 2Al 5E 
NOP 2A2 pp . 

ANl>Ns Ts::a(MAPO) 2B0 20 
AsaAT 2Bl 56 
Ml'C: =RS 2B2 · 5E 
NOP 2B3 n . . . 
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ANllD: MPC: =SD, (TD) 2C0 64 
A:=AT 2Cl 56 
MPC: =R8 2C2 5E 
NOP 2C3 FF 

ANDI: MPC:=SD, (TI) 2DO 68 
A:=AT 2Dl 56 
MPC:=E'l 2D2 5E 
NOP 2D3 FP . . . . . . . 

ORR: F(a,z):=(O,O) 2EO 5A 
MPC:=RS ,2El 5E 
NOP 2E2 FP . • . . . . . . . 

ORN: T:,.(MAPC) 2ll'O 20 
A:=AorT. 2Pl 54 
MPC:=RS 211'2 5E 
NOP 2F3 PF . . . . . . 

ORD: MPC1=SD,(TD) 300 64 
A:=AorT 301 54 
MPC1=RS 302 5E 
NOP 303 FF . . 

ORI: MPC:=SD, (TI) 310 68 
A:=AorT 311 54 
MPC:=RS 312 5E 
NOP 313 FF 

# . . . . . . 
EXR: A:=OOH 320 58 

F(a,z);=(O,l) 321 4A 
MPC1=RS 322 5E 
NOP 323 FF . . . . . . 

EXN: T: =(M . .\PC) 330 20 
A:=AaT 331 44 
MPC:=RS 332 5E 
NOP 333 FF . . . . . . . 

EXD: MPC:=sn, (TD) 340 64 
A:=AIT 341 44 
MPC:=RS 342 5E 
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NOP 343 P':P' . . . . 
EXI: Tr!PC: ::.C::D, (TI ) 350 68 

A:=A•T 351 44 
'tf.PC:=RS 352 5E 
NOP 353 ll'F . . . 

NOTR: A:=A 360 4E 
MPC:=RS 361 5E 
NOP 362 FF . . . . 

CDOO: A:=A 370 4B 
A:=A+l 371 4C 
MPC:=RS 372 5B 
NOP 373 FF . . 

SALTON: L:=(r.tAPC) 380 22 
H:•(l,~APC) 381 24 
PC:=HL 382 08 
MPC:=RS 383 5E 
NOP 384 FF . 

flALRN, NZ: MPC:='1D,NZ(RN) 390 7A 
PC:=PC+1 391 3C 
MPC:=RS 392 5E 
NOP 393 P'P . • . . . . . 

SALNN,NZ: lnPC: =SD, NZ(NN) 3A0 7C 
PIJ:=PC+l 3Al 3C 
PC:=PC+l 3A2 3C 
!f!PC:=RS .3A3 5E 
NOP 3A4 ll'F . . . . 

SALPI,NZ: MPC:=~D,NZ(PI) 3B0 7E 
PC:=PC+l 3Bl 3C 
P<.r':=PG+l 3B2 3C 
MPC:=Jr.) 3B3 5E 
NOP 3B4 FF . . . 

SALRN,Zs MPC:=SD, Z(RN) 3C0 6E 
PCs=PC+l 301 3C 
MPCs=RS 302 5E 
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NOP 303 FF 
NOP 304 FF . . . . . . . 

SALNN,Z1 MPC:=SD,Z(NN) 3DO 70 
PO:=PC+l 3Dl 3C 
PC:=PC+l 3D2 3C 
MPC:=RS 3D3 5E 
NOP 3D4 FF . . . . 

SALPI, Z: MPC:=SD, Z(PI) 3EO 72 
PC:=PC+l 3El 30 
PC:=PC+l 3E2 30 
MPC:=RS 3E3 5E 
NOP 3E4 FF . . . . . 

SALRN,NA1 MPC:=SD,NA(RN) 311'0 92 
PO:=PC+l 31"1 3<r 
MPC:=RS 3P2 5E 
NOP 3F3 FF 
• . . . . . . . . 

SALNN,NA: ?ilPC:=SD,NA(NN) 400 94 
PC:=PC+l 401 3C 
PC:=PC+l 402 3C 
MPCr=RS 403 5E 
NOP 404 FP . . . . . . . 

SALPI,NA: MPC:=SD,NA(PI) 410 96 
PC1=PC+l 411 3C 
PCs=PC+l 412 30 
MPC:=RS 413 5E 
NOP 414 P'P' . . . . . . . . . 

SALID!,A: MPC:=sn,A(RN) 420 86 
POr=PC+l 421 3C 
MPC:=RS 422 SE 
NOP 423 Fl' . . . . 

sALmr, A: MPC:=SD,A(NN) 430 88 
PCr=PO+l 431 3C 
PCr=PC+l 432 30 
MPCr=RS 433 5E 
NOP 434 P'F . . . . 
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SALPI, A: MPCi=SD, A(PI) 440 8A 
PC:=PC+l 441 3C 
PC:=PC+l 442 3C 
MPC:=RS 443 5E 
NOP 444 pp . . . . 

SUBRUTN: L: =(r~APC) 450 22 
Hs=(MAPC) 451 24 
S:=PC 452 16 
PC:=HL 453 08 
MPC:=RS 454 5E 
NOP 455 JPP . . 

!lUBNN,NZi MPC:=SD,NZ(SN) 460 80 
PC:=PC+l 461 3C 
POs=•PC+l 462 3C 
MPC:=RS 463 5E 
NOP 464 FP' . . . . 

SUBPI,NZ1 MPC:=SD,NZ(SP) 470 82 
PC:=PC+l 471 30 
PC:=PC+l 472 3c 
.MPC:::rRS 473 5E 
NOP 474 ll'P . . . . . 

SUBNN, Za MPCs=SD,Z(SN) 480 74 
PC:=-PC+l 481 3C 
PC:=PC:.l 482 30 
MPC1=RS 483 5E 
NOP 484 PP . . . . 

SUBPI, ZI MPC:::rSD,Z(SP) 490 76 
P01::rPC+l. 491 3C 
PC:=PC+l 492 3C 
MPC:::aRS 493 5E 
NOP 494 pp . . . 

SUBNN,NAI MPC1..,~D,NA(SN) 4AO 98 
pc·1·Pc+1· 4Al 3C 
PC:•PC+l 4A2 30 
MPOl"'RS 4A3. 5E 
NOP 4A4 pp 
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SUBPI, NAS MPCs =S'D, NA( '.'JP) 4B0 9A 
PC:=PC+l 4Bl 3C 
PC:=PC+l 4B2 3C 
MPC:=RS 4B3 5E 
NOP 4B4 F'F' . . 

SUBIDl,A: l1'IT'C:=SD,A(SN) 4C0 Be 
PC:=PC+l 4Cl 3C 
PC:=PC+l 4C2 3C 
MPC: =RS 403 5E 
NOP 4C4 FF . . . . 

SUBPI, A: MPG: =SlJ, A( SP) 400 BE 
PC:=PC+l 4Dl 3C 
PC:=PG+l 4D2 3C 
r.irpc:=RS 4D3 5E 
NOP 4D4 PP' . . . 

RETOR: PC:=S 4EO lC 
MPC:=RS 4El 5E 
NOP 4E2 FF . . 

RBTR,NZ: M:PC: =SD,..N7.( RT) 4FO 84 
Tl'!PC1=RS 4Fl 5E 
NOP 4F2 FF . . 

RETR,Z: MPC1=SD, Z(RT) 500 78 
MPC:=RS 501 5E 
NÓP 50? FF . . . 

RETR,NA: MPC:=~D,NA(RT) 510 9C 
MPC:=RS 511 5E 
NOP 512 FF . . . 

Rr.:TR,A: MPC :=SlJ, A( RT) 520 90 
'·'r.'C:=RS 5?.l 5E 
NOP 522 FF . . 

Rr.:TIN: PC:=S 530 le 
F:=S 531 lA 
As=S 532 18 
MPC1=RS 533 5E 
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NOP 534 FF 
• . . . 

NA!>A: MPC:RS 540 5 P. 
NOP 541 FF . . . . . 

.U.TO: U,TO 558 02 
M'PC: =R"> 559 5~ 
NnP 55.A. FF 

AD: L:=(rrtU>C) 600 22 
H:=(MAPC) 601 24 
7: :=PC 602 16 
Pl"J: =!ffi 603 08 
A:=(M.\PC) 604 18 
PG~=~ 605 lo 
MPC:=DR 606 5C 
NOP 607 FF . . . . . . . 

TD: L:=(MAPC) 610 22 
H:=(MAPC) 611 24 
S:=PC 612 16 
PC:=HL 61.J 08 
T::::(MAPC) 614 20 
PC:=~ 615 le 
MPC: =lJR 61.6 5C 
NOP ól 7 1i'F . . . 

AI: L:=(MAPC) 6?0 22 
H: =(~1 A_'l'.lC) 621 24 
'l:=PC 622 16 
PC:=lfL 623 08 
L:=(MAPC) 624 22 
H: =(M ·\Pe'} 6?.5 24 
PC:=HT, 6?.6 'J8 
1\: =(M 1\1'0) 627 lE 
PC:=S 628 1c 
MPC:=DR 6?9 5C 
NOP 62.t.. FF . . . 

TI: L:=(MAPrJ) 6)0 . 22 
Hs =(M .1.Pc) 631 24 
S:=PC 632 16 
PC1=HL 633 08 
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L:=(MAPC) 634 22 
H:=(TifAPC) 635 24 
PC:=HL 636 08 
T:=(MAPCJ) 637 20 
PC:=S 638 le 
MPC:=DR 639 5C 
NOP 63A l'l' . . . . . 

DA: L:=(MAPa) 640 22 
H:=(MAPC) 641 24 
S:=PC 642 16 
PO:=HL 643 08 
(MAPC):=A. 644 28 
PC:=S 645 la 
MPC:=DR 646 'ª NOP 647 Fl' 

• . . . . . 
IA: t:=(l.TAPC) 650 22 

H:=(MAPC') 651 24 
S:=PC 652 16 
PC::11HL 653 08 
Ls•(MAPcr) 654 22 
H:=(MAPO) 655 24 
PC1=HL _ . 656 08 
(M . .\PO):=A 657 28 
PC;.=S 658 lC 
MPCs=Dli 659 50' 
NOP 65A P'P' 
• • . . . . . . . 

RT: PC:=S" 660 la 
MP<11=RS 661 5E 
NOP 662 FP . . . . . . . 

NN: L:=(MAPC) 670 22 
H:=(MAPO) 671 24 
PC:=HL 672 08 
MPC:=HS 673 5E 
NOP 614 ~F . . . 

Pis L:=(MAPC') 680 22 
H1=(MAPC) 681 24 
pO:=HL 682 08 
L1=(M.llPO) 683 22 
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Hs•(MA'PC) 684 24 
PO-:•HL 685 03 
L1•(MAPC) 686 22 
Rs•(MAPC) 687 24 
PCP•HL 638 08 
MPC:•RS 689 5E 
NOP 68A ~p • . . • . . 

SN1 Ls=(MAPC) 690 22 
Hs•(MAPc·) 691 24 
S:•PC 692 16 
PC:•HL 693 08 
MPCs•RS 694 5E 
NOP 6~5 ~p . 
• . 

sPs L:•(MAPC) 6AO 22 
Hs•(MAPC) 6A1 24 
Ss-=PC 6A2 16 
PC:•HL 6A3 08 
Ls•(MAPC) 6A4 22 
H1•(MAPC) 6A5 24 
P<11•HL 6A6 08' 
.Ls•(MAPC) 6A7 22 
H1•(MAPC) 6A8 24 
PCs•HL 6A9 08 
MPC1•ll3 6AA 5E 
NOP 6AB " . . . . . • • . • 

'RN1 Ts:a(MAPC) 6BO 20 
Ss•P 6Bl 14 
P(a,z)s=(O,l) 6B2 4A 
1(a,11)s=(a,z) 6B3 50 
As•OOR 6B4 58 
As•ACAD'. 6B5 32 
As•AT 6B6 56 
As•ACA7D 6B7 30 
As•MA7D 6B8 30 
A1•ACA7D 6B9 30 
A1=ACA7D 6BA 30 
A1mAOA7TJ 6B13 30 
As•ACA7D 6Bcr 30 
A1:11ACA7D 6an· 30 
Ss•A 6BE 12 
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A:=OOH 6BF 58 
A:=A+T 6CO 46 
T:=PCL 6Cl oc 
A:=A+T+a 6C2 48 
L1=A 6C3 OE 
A:=S 6C4 18 
T:=PCH 6C5 OA 
A:=A+T+a 6C6 48 
H:=A 6C7 10 
PC:=HL 6C8 08 
F:=S 6C9 lA 
l!fPC1=RS 6CA 5S 
NOP 6CB Ji'F . . . 
NOP FP'P' ,., 

Circuito In- cantidad 
t egrtJ.do (U) Tipo UBada nescripci6n 

3 74mo4 15/6 6 Inversores (NOT). 
4 74LS08 3/4 4 compuertas AND de dos en 

tr::idas. 
6 74L"l32 2/4 4 compuertas OR .de dos en-

tradRs. 
7 74LS74 4/2 - 2 ll'lip-fiops tipo n. 
9 74t."386 1/4 4 compuertfls EXOR de dos -

entrAdas. 
10 74L'J125 4/4 4 Buffers de tercer est~do 

de un bit. 
11 74IS139 2/2 2 Demultiplexores de 1 a 4. 
12 74L~l53 . 1/2 .2 Multiplexores de 4 n l. 
14 74m193 9/1 1 ContRdOr Uni VerS~tl de 4 

bits. 
16 74L"l241 25/2 2 Buffers de tercer estado 

de 4 bits. 
18 74LS273 1/1 8 Flip-flops tipo D· 
20 MCM-2716 5/1 1 EPROM de 8 bits X 2 K. 

TABLA IV.4.- Listri de dispositivos empleados en la construc­
ci6n de la Sección de control del procesador. 
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C A P I TUL O V. 

MANUAL DE P'UN'1IONAMir.:NTO TJEL PROC"C!'li\TJOR. 

~ loe capítulos anteriores se hizo una descripci6n fun-­

cional de cada uno de loo elementos que integran ~.i proceSFl­

dor. ~ objetivo de este capítulo es dar un·<. descri-pci6n del 

funcionAJniento del procesador visto como un sistema ya com~ 

p¡etamente integrado. 

V.l.- AR0.UIT'!":CTU"?A nEL SIST~A. En la PIGURA V.l se puede 

observar l~ arquitectura del sistema Procesador; esta consta 

de dos .. pnrtee principalees La Secci.6n de PrOC!tl!IO y la sec--­

ci6n de control¡ adem6e de loe BUees de Direcciones, natos y 

control. 

BUS 'DE T)IR~CaIOrr~ (16 BITS) 

S~COI0N 

DE 
PROCVSO 

VcC---• 
Gnd---• 
CK---• 

DUS DE DATOS (8 BITS) 

SECCION 
DE. " 

CONTROL 

BUS DE COHTROL 

l'IGTTRA V.1.- Arquitectura del SistemR Procesador. 

11 BITS 
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V.l.A.- LA SECCION DE PROCESO. La Secci6n de proceso es -

el lugar donde son realizadas las operaciones y cRlculos in­

dicados por las instrucciones del procesador; es aquí tam--­

bi en donde son generadas las direcciones de donde hA.?1 de ser 

-tomados los c6digos de opera.ci6n y datos que requieren est1s 

instrucciones para ser realizadas; para esto, la secci6n de 

prooeso cuenta con una Unidad L6gico-Aritmética (ALU) de 8 -

bits y con unn serie de registros de los cuales algunos no -

son accesibles al progrrun('_dor por medio del Repertorio de :.... 

Instrucciones del procesador pero que son utilizados por la 

~ecci6n de proceso en su funcionamiento. Loe registros que -

no son trruwparentas y que el progrrunador podrá accesar por 

medio del Repertorio de Instrucciones del procesador son los 

siguientes: 

Registro A·- ESte es el Registro Acumulador del procesa­

dor; en el será almacenado un operando de 8 

bits y el resultado de todA.S las operacio-­

nes realizadas por la Ar.u. Eete registro P,2. 

drá ser cargado con un dato da 8 bits prov! 

niente de la memoria y trunbian su contenido 

podrá ser transferido a la memoria. 

Registro y.- 'ES el Registro de Benderae del procesador; 

en el seri\n almacenados loe astados de las 

banderas de acarreo (a) y cero (z). El con­

tenido del Registro p será afectado p<Jr las 

instrucciones lógicas, aritmétic.<Js y de co­

rrimientos, 

Registro s.- ES un "stack" o apilamiento del tipo LIPO -

(último en entrar primero en sal.ir) con una 

profundidad de 256 palabrrui; en este regis­

tro podr& ser salvado (AllllFlcenado) el oonte 
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nido de los Registros A y P", también en es­

te Registro será salvada la direcci6n de re 

greso de subrutina. 

Registro pe.- 1!:B el Registro cont~dor de progrAma. En es­

te Registro es lllmncene.da lA. direcci6n de -

memoria en donde se loc~liza l~ inetrucci6n 

que habrá de ser ejecutada. T!:Ste es un Re-­

gistro de 16 bits que no podrá ser accesndo 

por el programador. 

Adem~ de loe registros menoion~doe anteriormente, la Se.!:,_ 

ci6n de Proceso cuenta con otros dos registros que, al igual 

que la ALU, no podrán ser accesados por el programador. 

BUS ·D'S DIRECCION'!lS (Dt15 a DI0). Sro.lida de tercer estado 

de 16 bits mediante lA cual el procesador proporciona la di­

recci6n de la ~~calid'1d a partir de ln cual podrán ser le!.;­

dos o escritos los datos que necesita el procesador para re! 

lizFlr un programa• con 16 líneas de direcciones el procesa­

dor podrá acceenr hasta 65,53~ localidades de memoria dife-­

rentes. ~ bi1 menos significativo del BUS de Direcciones es 

DI0 y el MAS significativo es nt15 ; todos los bite del Bue -

de Direcciones son ~ctivos en un nivel de uno 16gico. 

Btm OE DAT<E (DA.¡ a DA0). Entrada y salida de tercer eet~ 

do de 8 bite activos en un nivel de uno 16gico cuyo bit mas 

significativo es DA
7 

y el menos significativo DAo• ESte bus 

es utilizado para realizar interc~mbio de datos entre el pr~ 

ceeador y los dispositivos externos (dispositivos de entrada 

y salida, memoria, etc.). 

V.l.B.- S'IO!OOIOO DE CONTROL. La: Seoci6n de Control es la -

e~carg~da de tomar las decisiones e indicar a la Secci6n de 

proceso las funciones que esta debe realizar; para esto, la 

Seoci6n de control cuentR con una serie de registros, 16gi•-



Cl'lS y alm~cenlllllientoe que no son accesibles al progrnmador. 

Btn DE CONT~OL. Este bue cuenta con 11 líneFtS de control 

que pueden aer orgrmizri.daa en loe siguientes tres grupos: 

CONTROT, INTERNO. Las cu11tro línen.e de este grupo sirven pRra 

que cuRlquier dispositivo externo ejerza algún control sobre 

el proces!1dor. Las líneas de este grupo son ~. FP', y A!! 
TO. 

CONTROL EXTr.:RNO. Por medio de las cinco líneas de este grupo 

el procesador podrá ejercer su control a loe dispositivos ex . -
ternos; las líneas de este grupo son BI'ÑS, AC'Ei, LEC, irC, y 

RINT. 
CONTROL DE LOO BlJS"ES. Por medio de lae l!neas de este grupo 

será posible controlar las líneas de tercer estado de loa B~ 

sea de Direcciones, Datos y control. Lae línene de este gru­

po son iiBiiS' y 'CBUS. 
A continuaci6n se da unn lista y la explicnci6n· correspo:: 

diente de lns funciones que realizn.n las línene del Bus de -

control. 

~. F.;ntrada activa a un nivel de cero 16gico. cuando -

esta línea es activada el proces~dor es forzndo a 

re~liznr un CiclQ de Básqueda de Instrucción en la 

locnlidRd de memoria 0000 • 
' H 

iW. l'!ntrad11 llCtiva a un nivel de cero 16gico. La ncti-

vaci6n de estn línea indicará al procesador que -­

los dispositivos externos (memoria, dispositivos -

de entrada y salida, eté.) que han sido seleccion~ 

dos para realizar un intercAlllbio de datos no estan 

listos para re•üizr:irlo. El proceeri.dor esperará el 

tiempo que eea necesario a que los dispositivos e~ 

ternos ee sincronicen con el y proseguirá su traba 

jo hl'\sta que 11'\ línea i:SP eefl desnctivMda. 



V.5 -INT, BntrA.d'l 1>.ctiva a un nivel de cero 16eico. L'i '1Cti-

vaci6n de esta línea indicn.rñ nl procesador que a!_ 

gi1n dispositivo externo requiere hacer una inte--­

rrupci6n, este requerimiento serñ registrado al fi 

nal de cadn. ciclo de mnouina y el proces<tdor con-­

testará nl requerimiento :uites de que el c6digo de 

operación de l~ siguiente instrucción sea buscado. 

ALTO, Salida de tercer estado activa a un nivel de cero 

lógico, Al activarse esta línen. el procesador ind! 

c~rá a los dispositivos externos que eet~ realizan 

do una instrucci6n AI,TO y est4 listo parn recibir 

un requerimiento de interrupción o de bus. 

ññffi' .•. Salid::i de tercer estrido MtivA. n un nivel de cero 

16gico, Al 'lctiv'lrse estn línea el procosndor ind!_ 

C'1r:i oue está realizri.ndo un ciclo de m~quinA que -.. 
tiene como· objetivo leer el código de operación de 

la instrucción que est~ por realizarse. 

AG~X. Salidn de tercer estado activa a un nivel de cero 

16gico, Al ".ctivRr estR línefl el procesndor indio! 

rá que est~ realizando un ciclo de máquina que ti,! 

ne como objetivo accesar a los dispositivos exter­

nos; este acceso podrá ser de lectura o escritura. 

iii'ÑT. · Salida de tercer estado activa a un nivel de cero 

16gico, con la activA.ci'ón de eet,., línea el procee!! 

dor indicará que está realiznndo un ciclo de máqu!, 

na que tiene como objetivo leer la identifiMci6n 

de 8 bits que debe preesntnr el dispositivo exter­

no que realiz6 un requerimiento de interrupción; -

esta identificr-i.ci6n deberá ser pres.entadA. nl Bue -

de Datos. 

L~c. salida de tercer estado activa n. un nivel de cero 
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16gico. 'ESta línea serÁ nctiv.<ida por el proces<1dor 

cuando se re[!lice un ncceso a loa dispositivos ex­

ternos que tenga como finrtlidr~d leer un dP.to de e­

llos. 

~O. SRlidn de tercer estndo activa a un nivel de cero 

lógico. F.sta línea será activada por el procesador 

cunndo se realice un acceso a los dispositivos ex­

ternos que tenga como finnlidFld escribir un d~,to -

en ellos. 

m. Entrlld.<t A.CtiV'1 n un nivel de cero 16gico. Al 11cti­

var esta línea un dispositivo extenio estará indi­

cando al procesador que se requiere hacer uso de -

los buses. ESte requerimiento será registr~do al -

final do cada ciclo de máquina y el procesador co~ 

testFlr~ al requerimiento antes de que el c6digo de 

operaci6n de ln sil)Uiente instrucción sea busc~do. 

En caso de que la·actiyaci6n de esta línea coinci­

diera con la activaci6n de 111 línea IÑT (descritn 

1U1terionnente) 1 el procesr>dor solo registrará la -

activnci6n de 'iri'üS. 
C'i3tffi'. Salida activa a un nivel de cero 16gico. con ln a~ 

tivnción de estn línea el procesndor indicará que 

puede hacerse uso de los buses y además pondrá en 

tercer estado a sus Buses de Direcciones y Datos y 

a lP.s líneas de snlida del Bus de control que ser:in 

de tercer estado. 

V.l.o.- L!NEA.."3 DE ALrnt;r1T~.CI<JN. r.;l proceer,dor requiere pa­

rA. su funcionamiento de tres eef'IRles de 1üimentaci6ni 

veo veo es una señal de corriente directa de 5 volts -

de acuerdo a lo estandarizado en la familia de los 

dispositivos TTL. 
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Gnd Gnd es la e ef'lal o nivel de tierra (O vol te). 

Ck Ck es la sef'l~l de reloj del prooesndor; esta es -­

tambien de acuerdo a loe estándares de la familia 

TTL (5 Volts de amplitud tipica y de fonna de ondÁ 

OU•1drada) y BU principal Cllracteríatica es que de­

be ser de una frecuencia baja de preferencia prod~ 

cida manualmente. 

V.2.- CICL~ T>E MAQUUlA D!lli PROC~AllOR. Todas las opera-­

cienes que realiza el procealldor son el resultado de una se­

cuencia de ciclos de ejecuci6n y ciclos de m&quina. Dl.lrante 

los ciclos de ejecuoi6n, la Sección de Froceso del procesa~ 

dor ejeQuta loe c4loulos y operaciones y dur1U1te este tiempo 

no es accesndo ninguno de loa dispositivos de entrada y sal! 

da o memoria. Por el contr8rio, el objetivo de los ciclos de 

mÁauina es establecer una comunic~ci6n con los dispositivos 

externos y~ sel\ para leer o escribir dRtos o bien par:¡ con-­

testar a alguno de los reouerimientos que le son hechos al -

procesador. TipicRlllente un ciclo de mÁquina está compuesto -

por dos o m~s ciclos de reloj T. Las siguientes secciones -­

tienen el propósito de ilustrar loe diferentes cialos de má­

quina que son realiz~dos por el procesador; para esto se em­

ple::irñ la siguiente notaci6n de las formas de onda de las se 

Hales presentes en las líneas de'loe buses del procesador. 

F'Om.tA DE ONDA 

xxxxxx 
nmcRIPCION 

Denota a un estado irrelevante (cualquier 
estado no importa) 

Denota a un e15t11do válido en eeb.do eetR­
ble. 

Denot~ un cambio de estado de un 1 a un -
O lógico. 
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Denota un cambio de estAdo de Wl O a un 
1 16gico. 

nenotq un eBtRdo de alta impedancia (ter­
cer estAdo). 

V .2, A.- CI0LO Dr.: BUSQUr.:DA DB IN~TRUCf'JION (BTNS). 

CK __j 
T1 T2-----

:JI15 - Dio DIR.ECCION 

\ I 
\ / 

-mATO DE ENTRADA Ym--
Ri)üS, INT 

FIGURA V.2.A.1.- Diagrama de tiempo del Ciclo BINS. 

El objetivo del Ciclo BIN!'l eB leer el c6dig•) de operaci6n 

de l·'l instrucci6n en turno; pRr"l esto el proces'<.dor emplearl'Í 

tipic'1.lllente dos ciclos de reloj (T1 y T2 ) como se muestra en 

lo. in:rrn~A v.2.A.L Al princinio del primer ciclo de reloj el 

Bus de Direcciones muestr11 l". dirección de memoria a p:·rtir 

de la cual el c6digo de operación deber~ ser leído¡ al mismo 

tiempo el Bus de Datos es puesto en sentido de entrada por -

lo que el c6dieo puede ser puesto desde el principio del ci-
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clo T
1

• T'•mbien :ü principio del ciclo T
1 

son fictivn.dn.s 111.s 

línens ~ y~ del Bus de control. 

Al fin"l del ciclo T
1 

es censrido el estndo de l '1 línel'l de 

entréida ~ del Bus de control; si estr.i líneu permrmece in.g_s. 

tivA- en este momento, el procesndor procederá a ejecutar el 

ciclo de reloj T
2

; por el contr1rio, si lr.i línea ~ hubiere 

?~rrnnnecido 1ctiv~da en ese inetnnte, el proces~dor procede­

r~ r; ej ecut'lr un ciclo de reloj de espern. Te durnnt e el cur.~l 

1-is condiciones estr-iblecid.1e dur·•nte el ciclo T
1 

penmi.necen 

in·lter.,bles y '.'!l fin<tl del cual volver~ o ser cens<:.do el ª.!! 
tndo de 1't línea de entrada fil repitiendose aEJÍ los. eventos 

ocurridor, fil final del ciclo de reloj T1 • 

Al princinio del ciclo de reloj T,., es renlizgde. lfi lectu-
'" 

r·• del dato. 

Al fin'il del se,c;undo ciclo de reloj son des·~ctivndr.is lris 

líne<is de ~ y Lifü ;; los Buses de Direcciones y Dntos son 

puestos en tercer estndo; n.l mismo tiempo es censr.ido y regi~ 

tr'l.do el estfidO de bs líneas iÑT y ~ del Bus de control. 

T>P 

Te--+-- T2 

J 'DIR'\CCiílN )-------"\,___ ___ ___, 

~ .._._._........___. __ tlll_ ~ 
~ ... ~..._._...._..._.__..._...._.__~_ .• ~-'~"""~"""A~ .... !.....__.)()(»._..__, ---

FI~tmA V.2 • .\,2.- Din.gr<U11F1 de tiempo de un Ciclo BI?ffi en el -
cual se h~ solicit'ldo un ciclo de espera (Te)• 
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V.2.B.- CICLO DE ACCT-SO PARA LECTURA (LEC). 

CK ---1 

DI15 - DI0 DIRECCIO!I 

ACEX: 

LF.C 

ESP 

--RBUS, INT 

FIGTTRA V,2.B,1.- Dii:tgrnmn. de tiempo del Ciclo L:-:C. 

1'!l. objetivo del Ciclo LEC es leer un dato cualquiera pro­

veniente de un dispositivo externo. Tipicmnente, este ciclo 

de máquina serÁ realizndo en dos ciclos de reloj (T1 y T2) y 

tiene la mismn. sincronía que el Ciclo BINS solo que en este 

ciclo de lectura es activada la línea del Bus de control AC] 
- -X en vez de BINS. 

v.2.c.- CICLO DE ACC~O PARA 'ESCRITURA (!'Se). 
La finalidnd del Ciclo de Acceso pílN E'.5critura es que el 

procesador escriba un d~to en alguno de loa dispositivos ex­

ternos. Tipioamente, el Ciclo 'ESO ser1t realizado en dos ci-­

clos de reloj (T
1 

y T
2 

) tal como lo muestra la FIGURA V.2Cl 

en la que es posible observar el momento en que ser~Úl activa 
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das las líneas nue intervienen en este ciclo. 

La línen ~ serq censndR ~l finql del ciclo T
1 

y ~ntes -

de que el ciclo T2 seri gener~do. 

i:,:l ee:t.,do de l:1s líne'ls ñiT y R'3üS ser~ c,ensrido y regis­

trndo <il fin~l de T2• 

-;;:ri ln l"IGURA v.2.c.2 se puede observ"r un Ciclo ~e en el 

que hn sido solicit~do un ciclo de espern Te• 

CK 

DIR~CCION 

ACEX 

\ r 

D~ - DA0 
T.>ATO D3 SALIDA 

RBmr, ffi 

l"IGTffiA V.2.C.1.- Dirlgrfllllr:t de tiempo del Ciclo 'FSC~ 



ClC 

ACEX 

. 

Rmm, INT 

T
1
--+--Te 

~ DIRECCION \__~ 
~. ____ ¡-

\ í 
\ I 

™ --< DATO DE SAL!'T)A )--
., 
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F'IG~RA V,2.C.2.- Uingramr-i de tiempo de un Ciclo E'lC en el -­
cual se hn solicitndo un ciclo de espera Te· 

v.2.n.- CICT,O Dt: EJ~CUCION DE UNA Iml'l'RUCCION ALTO (ALTO). 

Al renliznr este ciclo qe m!Íquina. el procese.dar indicriril 

que eat& ejecutando unA. instrucción ALTO en espera de un re­

querimiento de interrupción (!ÑT) o de bus (RBUS). ::ste ci-­

clo tipic"1111ente tendrá un~ duración de dos ciclos de reloj -

(T
1 

y T
2

) y el estado de lA.s líneas 1ÑT y iffiUS' del Bus de 

control será registrA.do nl final del ciclo T2 tr-il como lo 

muestra la FIGURA V .2.n.1. 

Si al final de este ciclo de máquina es censado que no -­

han sido activadas las líneas RBffi'i o IÑT, el proces~dor rea­

aliznrá un Ciclo de Búsqueda de instrucción en el que será -

búscRd~ la misma instrucción ALTO y posteriormente ejecutada. 
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CK 

Tl "' -2 

1JI15 - DI 0 XXX> ~ 
DA.r - Dti0 XiJJ ~ 
:~LTO 

m 

:mus, nrT 

?!GURA V .2 .. T> .l.- Dirigrrima de tiempo del Ciclo ALTO. 

V.2.E.- c'rar,o Dr.: RTSCONMI'MI'SNTO D!': INT".IDRUPCION (RINT). 

'!;ate ciclo es l~ res~uestn que dn el procesador a un re.-.. 

querimiento de interrupci6n; la fonnn en como ·serán Rctiva ..... 

das lns l!ne~-!S que intervienen en este ciclo se muestra en -

la FIGURA v.2.1.1! 

g¡_ objetivo de este ciclo de máquina es leer la identifi­

cnci6n de 8 bite que debe presentnr en P.l Bus de natos el -­

dispositivo que hubiere renlizado la interrupci6n. Los raque 

rimientos de interrupci6n ser~n registr~dos por el procesa-­

dar al fiM.l de el último ciclo 'de reloj de los ciclos de mlÍ 

quina BINS, LEC, ~c, ALTO y R!NT y ln respuesta al requeri­

miento (Ciclo RINT) será dada por el procesndor antes de que 

sea realizado el siguiente ciclo de at1squedo. de Instrucci6n. 



CK 

1JI15 - DIO 'l!J)------------@ 
RnTT 

Ll'!C 

n~ - DAo ~ATO DS ENTRADA Ym-­
RñüS, ñfT 

FIGTT11A V .2. B.1.- Dingr11m<t de tiempo del Ciclo RINT. 
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L'l identif:icFtción de 8 bit!: sed interpretadl'.l. por el pro­

cenador como lF\ direcci6n de inicio de l~ rutina que da ser­

vicio ~ esa interrupci6n; de est?. forma, la identific~ci6n -

corresponderá r:i. los 8 bits menos significr>ti vos de la direc­

ción de b rutin11 de servicio y el proces11dor r:isumirá que -­

los 8 bits mas sienificRtivos son todos ceros; por lo consi­

guiente, 1-i rutin11 de servicio JlOdrá estar loc:iliz11da en --­

cunlC1_Uiera de lFIS 256 primeras localidn.des de memoriu, Antes 

de re11lizn.r un sr.ilto F\ 1'1 rutin'1 de servicio de 111 interrup­

ción el procesador re1üizr1rft l!'. siguiente secuencia de oper.:;; . 

ciones 1 

lo. Ss=A En primer lugar sRlvará en el stack al conte 

nido del Registro A. 



2o. 5:=1' Salvará al contenido del Registro F. 

Jo. S:=PC Salv·•.rá n.l contenido del Registro Pe. 

4o. As=OOH Limpinr'1 el contenido del Acumul,,dor. 

v.15 

5o. Y ¡in~lmente reiliz~rñ el snlto n la rutinn 

de servicio. 

v. 2. F. - m: C!,1) 1)-.;: cmrr:r.:1 ION D% 3TJ"i ( 1')311~) • 

--+- Tl-+- T2--T3 --T4-+- T5-+--

nr15 -· nr'fifj)..----~----------<ZX 

D~ - D.~oYJ;J.----------~ 

CBTJS \ í 
3SP. 

iIBUs, ñij 

TcEx, me 
LEC, BI!ffi~--~~~~~~~~~~~~~----~ 
Rñi'T, 'ETo 

J?IGTJT/.A V .2·. F .1.- Dirigrrim11 de tiempo del Ciclo CBU~, 

Este ciclo ea la respuestn que da el proces"1dor n un re-­

querimiento de bus; la formq en como s erñ.n n.cti v:•drs las li­

neas que intervienen en este ciclo se muestra en la FIGURA -

V .2.1'.l. 

tos requerimientos de bus serñn registr~d~s por el proce­

srdor al final de el último ciclo de reloj de los ciclos de 

mA.quinll BINS, LBC, FSC, ALTO y RUIT; los requerimientos de -
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bus tendrán prioridnd sobre los requerimientos de interrup-­

ci6n en cr<so de suceder en for11v1 simul t1nea. La respuestn a 

un requerimiento de bus (Ciclo CBIJ~) será d~d8 por el proce­

s·idor nntes de que sen re"'.lizrido el siguiente Ciclo de BÚs-­

quedn. de rnstrucci6n y consistirR en poner en tercer estado 

los Buses de Direcciones, Un.tos y las s:üid<:ts de tercer ei:ta 

do del Bus de control. 

V ,3 .- R"'.!?m?TORIO DE IIIBTmTCCI0:'.·1FS. El procesador puede e­

jecutar 82 instrucciones que est!Úl agrupadas dentro de los -

siguientes seis grupos: 

l. Tr::uisferenci'l de operA.ndos. tas instrucciones de e! 

te grupo son las encnrgadas de realiznr el intercn.m 

bio de dri.tos entre el Registro A y ln memoria, en-­

tre el Registro A y el Registro S y entre los Regi~ 

tros s· y l". 

2. Aritméticne. Ln.s instru~ciones de este grupo reali­

z::in las operaciones de suma, resta, incremento y de 

cremento sobre un d'lto de 8 bits contenido en el R! 

gistro A; el otro dll.to, t:1mbien de 8 bits, que in-­

terviene en 111. sum'l o resta deberá provenir de Vi. -

memoria externa. Las instrucciones aritméticns afee 

tarán al contenido de lns bnnderns de acarreo y ce­

ro de ::icuerdo ::il resul tndo de l:l oper'lción indic~.da. 

3. corrimientos. sstas instrucciones realizan corri--­

mientos, rotn.ciones y despl~z'llllientos sobre un dnto 

de 8 bits contenido en el RegiP.tro A· L::is inr.truc-­

ciones de este grupo nfectRr~n <\l contenido de l.'ls 

banderas de acarreo y cero. 

4. t6gicas. tns onerAcionee realizadas por lr-ie instruc 

ciones de este grupo son lns funciones AND, OR, EX-
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OR y Complement·ición de un dP.to de 8 bits contenido 

en el Registro Ai el otro d"lto, t.'llllbien de 8 bitA -

que interviene en llls funciones AlrD, OR y EXOR debe 

r{ venir de lri. memoria. LrtR instrucciones de este -= 

grupo '!fectnr:'in <i l"El b'lnder'1f.' de 11cf)rreo y cero. 

5. Modificación de progr'lm':l. tns instrucciones de este 

grupo redizrm lr->s funciones de s11l to incond:Lcionnl, 

sal tos Rel,tti vo, InmediRto y Progr,.._mi:ido condiciona­

dos 11 la bnndern. de A.C11rreo o cero, salto a subrru­

tina incondicional, s:il tos Inmedbto. y Pror,romndo a 

subrrutina condicionA.dos 11. la b11ndern de n.cnrreo o 

cero, regreso incondicionel de subrrutina, regreso 

de subrrutina condicionndo 11 1'1 b~ndern d~ ncarreo 

o cero y regreso de interru~ción, 

6. FUnción nula. Lns dos instrucciones de este grupo -

no re·;Üvm ninguno operación o modifiMción sobre 

los d~tos que mP..nej11 el procesndor y pueden resul-­

tnr buenas 'lUXilirires en la depurrici6n de progr:1mns 

y en los servicios que preBtr.t el procesrtdor a. los -

dispositivos externos. 

V .3. A.- PORMATO Y MODO DE DIREC~IONAMIENTO DE LAS INSTRUQ 

CION~. Dentro del repertorio de instrucciones del procesFt-­

dor hay instrucciones de uno, dos y tres bytes; esto es deb! 

do principalmente a que cada instrucción necesita, además de 

su código de opernoi6n, indicrtr cul'll es ln dirección del da­

to o el dato mismo sobre el cunl reFtliznrR la operación, El 

código de oper~ción de cad11 instrucción le indicR 'll proces~ 

dor que tino de operación rei:i.liv.m~ esa instrucción, t::.unbien 

le indicA. el número de bytes de la instrucci~n y el modo de 

direccionRmiento que emnlea la instrucción, -gntonces, sea -

cur-tl fuere el nW!lero de bytes de un11 instn.icci6n (1, 2 o 3) 
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siempre el primero corresponderá al c6digo de operaci6n y -­

los restRntes ~odrán ser o un dato o la direcci6n de un dato 

cuyo byte menos significativo será el segundo de la instruc­

ci6n y el mns significativo el tercero. 

El procesador empleará cuatro modos de direccionruniento -

en sus instrucciones; estos modos se refieren a ln forma en 

la que el procesador obtiene los dqtos que son necesarios p~ 

ra realizar cada instrucci6n, los modos empleados son Direc­

cionruniento Directo, Direccionamiento Indirecto, Direcciona­

miento Inmediato y Direccioni:uniento de Registros. 

V.3.B.- LISTA DE INSTRUCCIONES. La lista que se da a con­

tinuaci6n es una formA. reswnidn del Capítulo II (en rei:i.lid,'1d 

todo este cnpítulo es un resumen de los P.nteriores) y para -

obtener mayor info:nnnción acerca de lns instrucciones se de-

berá consultar, princip3lmente, es e capítulo. 

TrRneferencia de operandos (Sección II.2): 

NE!lfOTECN!CO CODIGO DE NUMERO DE AP'EC'l' A A LAS 
OPERACION BYT'ES BANDERAS 

{Hex) (al (z) 

POP A 08 l n n 

CARN A,N OA 2 n n 

CARD A,M oc 3 ~ n 

CARI A,M OE 3 n n 

PUSH A 10 l n n 

DESD A,M 12 3 n n 

Dffll A,M 14 3 n n 

PoP J.I' 16 1 n n 

PUSH P 18 1 a B 
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Aritméticas (~ecci6n II.3)1 

NT::MOTT\C~fICO COTJIGO OE NUMERO DE AFECTA A LAS 
OPT\RACION BYTF.S BAN015RA."> 

(Hex) (n) (z) 

CPN A,N lA 2 s s 

CPO A,M lC 3 e e 

CPI A,M lE 3 e e 

smm A,rf 20 2 s e 

sm.rn A,M 22 3 e s 

SlP'I A,M 24 3 s s 

SU?-ti\N A,N 26 2 s s 

SUMAD A,M 28 3 s s 

SUMA! .. A,M 2A 3 s e 

RF.SN A,n 2C 2 e s 

R:SD A,M 2E 3 s s 

Rr:'lI A,111 30 3 e e 

Rl'SAN A,rr 32. 2 s e 

RF.SAD A,M 34 3 e e 

RF.SAI A,M 36 3 e e 

INCRR A 38 1 e e· 

INCRD M 3A 3 s e 

INCRI 11 30 3 s s 

UECRR A 3E 1 e s 

DE:CRD JI 40 3 s s 

DECRI M 42 3 s B 

corrimientos (S acci6n II. 4) 

RDF!R 44 1 s B 

RIZR 46 1 e s 

RDEAR 48 1 s s 

RIMR 4A 1 s s 
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N1\MOT'8CNICO COTJir}O DS NU1f.1\RO DE AF1\CT A A LA.<; 
on:;;aACION BYT"S BANDRRA'l 

(He:d (a) (z) 

CDBR 40 1 s s 

CIZR 4E 1 s s 

DDER 50 1 fl s 

DIZR 52 l s s 

L6giCllS (<>ección II.5): 
-ANDR A,A 54 l !l z 

MIDN A,N 56 2 o s 

ANDD A,11! 58 3 o s 

ANDI A,M 5A 3 o s 

ORR A.,A se l o o 

orm A,N 5E 2 o s 

ORD A,M 60 3 o s 

ORI A,M 62 - 3 o s 

EXR A,A 64 l o 1 

EXN A,N 66 2 o s 

'SXD A,M 68 3 o s 

F.XI A,M 6A 3 o s 

NOTR A, A 6G 1 o s 

QD08 A,A 6E 1 s s 

Modificn.ción de proe;r··m-i ("iecci6n II.6): 

e; 4IiTON M 70 3 n n 

<) AI,RN NZ, :!:n 72 2 n n 

SAMTN NZ,M 74 3 n n 

SALPI NZ,M 76 3 n n 

SALRN z,±n 78 2 n n 
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N0::1·lOTT')NI00 conrrro DE NlJU"!RO D1:1 A"'~CTA A LAS 
OP-:RACI0N :3YT~ BAUD'\RAS 

( Hex) (,,) ( z) 

e:; mm z 'i~ ?A 3 n n 

e; !.LT'I 7,,M ?C 3 n n 

<; \LRN HA,:!:D ?'-' .. ?. n n 

~ . .\L~~r :IA,M 80 3 n n 

'l AT,;>I ;1A,l·l 8::> 3 n n 

e; .u.ru1 A,!°o 84 2 n n 

<; . .\L'lll A,llí 86 3 n n 

"l\LPI A,M 8B 3 n n 

"iUBRUTn M 8A 3 n n 

'lTTl:m NZ,lil Ser 3 n n 

'l!.BPI nz,M 8-s 3 n n 

<inBmr z,¡,¡ 90 3 n n 

SUB PI 7,,M 92 3 n n 

c;u::irm NA,M 94 3 n n 

~U3!'I 1lA,M 96 3 n n 

~n13m; A,M 93 , n n .J 

'l 1T!3PI A,M 9A 3 n n 

J\TOR 9C l n n 

T:.:TR ~17, 9E l n n 

R\TR z AO l n n 

-q\TR ?!A A2 l n n 

RO::TR A A4 l n n 

R~IilR A6 l n n 

!"unoi6n nula ('lección II. 7): 

NADA A8 l n n 

ALTO AB l n· n 

NOTA: i;:ri l::i. column::i. que dice "A!l'"SfJT A A M"l MND"!Rft."l'' se hi:i -
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emple~do la siguiento notRci6n: 

n.- No las afecta de ninguna forma. 

s.- Lrrn afect::t de n.cuerdo al reeultR.do de h oper'lción. 

cromo ejemplo de 111. forrnri en que son n.fect::idn.s las b'lnde-­

r'is de Rcuer<lo al resultado de una operaci6n considerenne --

1'1.s siguientes operaciones: 

0000 0000 

+.oooo 0001 
0000 0001 

0000 0000 

- 0000 OOOl: 
1111 1111 

1111! 1111 

+ 0000 0001 
0000 0000 

0000 0001 

- 0000 0001 
0000 0000 

1010 1010 

OROlOl 01 Ol: 
1111 1111 

1010 1010 

ANDOlOl 0101 
0000 0000 

entonces a.::'o y z=O 

entonces a=l y z=O 

entonces a=l y z=O 

entonces a=O y z=l 

entonces a=O y z=O 

entonces a=O y z=l 

En los corrimientos, rotr;ciones y desplazamientos la b<lll­

derR de cero se pondrá en z=l si el Acumulador queda con to­

dos sus bits iguales a cero; la banderR. de acarreo será modi 

ficada de acuerdo al estado del bit del Acumulador que sea -

desplaze.do hacia el bit de la b::mdera de acnrreo. 

En la Última letra de la primera palr1bra del nemotécnico 

se ha indicado el modo de direccionnmiento de la instrucci6n; 

lRs letras empleadas son lns siguientes: 

R.- Uireccion~miento de Registros. 



N.- Direccionnmiento Inmedinto. 

D.- Uireccionnmiento Tiirecto. 

I.- nireccionqmiento Indirecto. 
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e o N e L u s I o N E s. 
El diseño del procem1dor digitnl hr.i. resultndo una tnre01 -

b'lstrinte 1~1bori0Rn que comprende no solo rtl diseño mismo de 

los bloques 11.rquitectiSnicos y de V:s microrutinns y microop;_ 

rnciones que los hncen funcion1r, de hecho, h1 la.bar comenz6 

Mtes de pensnr siquiera en los bloques arquitectónicos que 

com1ti tuirírm al proces:odor; en un principio, lr1 tnre'l con-­

sisti6 en renliznr w1 trabnjo de investigación que permitie­

ra ::idquirir un pr-morama de lrt filosofía de fUnciomuniento y 

estructuración de aleunos microproces."J.dores, gr1'1.cir,s ,.,_ e~to 

fué posible delimitrtr los objetivos de diseño y plnnter<r W1::. 

nrquitectura tentativa del procesador que pr.recín ser muy m~ 

des to.. Una vez plantenda la arquitectura la tarea cormisti6 

en investigar el tipo y funciones de los dispositivos que se 

emplearían en su implementnci6n, aunque yr:. se hr-1bía pennado 

desde W1 principio en los de la familia TTL, fué neces~rio -

investigar cuales de los disposi ~i vo_s elegidos existí'm en -

el mercado nacional y posteriormente cuales estab~n disponi­

bles en el laborntorio de la escuela, ~fortW1!'.dr,mente todos 

los dispositivos mencionados en este trabajo son posibles de 

encontrar R.hÍ. 

Tal vez la par~e mns didáctica de este trabajo es ln co-­

rrespondiente a lri arquitectura del procesador yn que en e-­

lla se da una descripci6n clarn de los bloques arquitect6ni­

cos y se incluye además. el dingrnm~ 16gico y l::t tabla de ver 

dr<d de CfldFt bloque; además, es esta. parte l::i correspondiente 

a ln Secci6n de Proceso del procesAdor que resulta ser 18 -­

mas interesante y la que mejor debe conocer cualquier perso­

na interesRda en el nspecto de progrMrtci6n y funcionruniento 

del procesndor desede el pW1to de vistH del uauario. 

Al terminar de disef'iAr los bloques arqui tect6nioos y lns 
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t:i.bl:-is de verdad de. ln Secci6n de Proceso prirecía ser que el 

trab'1.jo estrib11 por termin,Jr 1 pero aún f'.ütabr:i ln Sección de 

Control. 

Lt1 Sección de control de cu:üquier procesndor es su p:-trte 

mas com~lic·1da. Si bien la Sección de proceso es accesible a 

curtlquier persona con conocimientos generales de circuitos -

l.Jgicos¡ la Sección de control requiere dr. conocimientos ml'.s 

especi:lliz8.dos y no es recomendnble su estudio p;irn un". per­

sona que se interese en el procesndor solo desde el punto de 

vist~. usuario; en forma. práctica basta con saber que l'l Sec­

ción de control cuent~ con un Registro de rnstrucci6n y aue 

es 18. enc,,rgada de d·'r las ordenes que activan a todos los -

bloquea . araui tectónicos del proces11dor y al BUS de control. 

Si se comp;ir2.ran los bloques nrqui tectónicos que componen 

a l1s secciones de proceso y control de este procesador en -

pnrticular, se podrÍ~ 2severar que los de ln Sección de pro-

ceso son mas complicndos que los de la Sección de control; -

entonces ¿ De donde p·,rte lo complicado de la Sección de ªº!! 
trol ? BS obvio aue su complejidétd reside principnlmente en 

su funcionamiento¡ en la comparativr1.1Dente gran cantidad de -

funciones oue reriliza y oue no son posibles de observ.1r en -

su estructura sino que están nlmacenttdas en solo cinco cir-­

oui tos integr'ldos que son todos los que componen a la prom -

de correspondencia y a l<'!. Prorü de· control. par . .,. tener una i­

dea de esto será suficiente menoiomtr que, por ejemplo, la -

prom de control ejecutn.r1 76 miorooperaciones distintns las 

cuales estar:~n compuestris por un promedio de cinco ordenes 

de control cada una y que en la Prom de.correspondencia se! 

ej ecuti:ir/n alrededor de 93 microrutinas, Mdr;l una formn.da -­

por cuatro microoperaoiones en promedio. En esto es princi-­

pn.lmente en lo que reside l~ complejidad de la Secci6n de --
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crontrol y en consecuencia es esto_mismo lo que ocasion6 que 

que una tarea que parecía ser modesta se volviera complicada. 

Ha resultado ser un gran mérito el elegir un sistema o m! 

todo de trabajo sugerido por n.J.gunas personas que poseen una 

mayor experiencia en el diseño de circuitos 16gicos, esto ha 

permitido que una tarea de proporciones razonablemente gran­

des pudiera ser fraccionada y abordada de una manera mas s~ 

ple, aunque cabe señalar que, debido principalmente a razo-­

nes econ6micas, no ha sido posible el integrar y poner en -­

funcionamiento conjuntamente a todos los bloques arquitect6-

nicos del procesRdor. Sin embargo; se ha probado el tunciona 

miento de cada bloque armendolo en tabl,taa para prototipos 

(Protobonrd) y comprobando su tnbla de verdad; en el caso de 

la Prom de oontrol y la Prom de correspondencia se ha revisa 

do que los estados 16gico8' que hnn.de ser almacenados en e-­

llas produzcan los resultados esperados en los diferentes 

bloques a los que hnn de poner en funcionnmiento. 

ES un hecho que este procesador resulte muy caro y poco .! 
ficiente si es usado con fines diferentes a leo merrunente di 

dácticos· que son loe fines para loe que ha sido diseffado y -

en cuyo caso el precio y lD. eficiencia como máquina son dis­

culpables; te.mbien es un hecho que la arquitectura del proc.! 

sador es · muy simple y que los dispositivos empleados en el 

diseffo tambien son muy eimpleB' y que seguramente estas cara~ 

ter!stic'19 son muy convenientes en un sistema con prop6sitos 

didácticos, entonces es recomendl\ble qulo':i al armFlr el proces!: 

dor se hRgi:t de una manera simple; lo mas recomendnble es que 

cada bloque arquitect6nico de lR Secci6n de proceso del pro­

cesador f'uera armado en unl\ sola tableta de circuito impreso, 

de forma tnl que pudiera enzamblarse o desenzamblarse del ~ 

resto del procesador; esto permitir!R analizar el !unciona~ 
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miento individual de cndn bloque arquitect6nico y comprobar 

su tnbln de verdad, trunbien permitir!a observar el funciona­

miento de todos los bloques arquitect6nicos en conjunto rea­

lizrmdo una labor en común, por ejemplo ejecutrmdo nlgunns -

instrucciones de las del repertorio del procesador. En lo t~ 

C"-llte a ln Secci6n de control, debido a que pueden resú.ltar 

de poco interés los detnlles de su funcionf.lmiento además de 

innecesnrios, lo.mas recomendable ser!a armarla en unn sola 

pieza; es decir, considernrla como otro bloque arquitect6ni­

co mas y dejnr los detalles de su funcionRllliento solo pnrP. -

lns person<is que teng:m algÚn inte'rñs particuln.r en ellos. 

:::ri el diseño de este procesndor se h:m tratado de incluir 

•ügun;s de las cnrl'l.Oter!sticas mns representA.tivAs que pue-­

den ser encontradas en los diferentes microprocesadores que 

existen en el. meren.do; esto puede ser observ:1do tru¡to en el 

tipo de registros que este procesador posee como en las ope­

rnci~nes e instrucciones que es capaz de ejecutar; esto tam­

bien puede resultar una ayuda complementnria a las cn.rn.cte-­

rísticns didqcticas que el diseño de este procesador pudiera 

tener. 

Peraon~lmente, el diseño de este procesador ha resultado 

ser unn eX1Jeriencia muy grande y ha pennitido adquirir una -

visi6n mas real y completa de lo que son los microprocesndo­

res 1 de lo que pueden hacer y de como lo hacen; además ha d~ 

do la oportunidad de tener una relación mns estrecha con el 

diseño de circuitos 16giooe y con nlgunos de los dispositi-­

vos TTL mas usuales. 

IPina.lmente, por medio de estas líneas quisiera agr11.decer 

la velioaa colaboración de mi asesor el MRestro en Ciencias 

Juan· Antonio Navarro Martines y de los ingenieros José Luis 

Rivera L6pez y Luis García Gutiérrez qui de una u otra mane-
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ra hMn hecho posible la realizaci6n de este trabajo, 
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A P E N D I C E. 

Costoe, 

Reeulta muy dificil hacer unn evnluaci6n econ6mica confía 

ble del costo que pudiera tener la construcci6n del procesa­

dor Digital Die~ctico ya que debido a muchos fnctores, el -­

precio de los componentes varía constantemente; sin embRrgo, 

es importante que en todo proyecto sean consider'<dos los !oc 

toree econ6micos. 

Los precios de los componentes que se incluyen en la TA-­

BLA VI.l han sido tomados del cat~logo publicado en febrero 

de 1985 de una negociaci6n importante en el ramo nacional de 

la electr6nica, EStos precios son los aplicados en la venta 

al menudeo y no incluyen el impuesto al valor agregado. 

Además de los costos que pudieran tener los componentes -

es muy importante considerar el montaje de estos¡ esto resu! 

ta aún mas dificil debido a que el procesador digital no fué 

completamente armado y el disefto-de los circuitos impresos -

par~ eu montaje puede resultar unP tnrea mucho muy laboriosa. 

Un fabricante de circuitos impresos requiere del diseño -

del circuito impreso para poder hacer un presupuesto ya que, 

según el, el precio del circuito impreso depende de fnctores 

como son: el número de perforaciones, la densidnd de compo-­

nentes, lR.s dimensiones y notras COSAS". Sin embArgo este -­

mismo fabricAnte indica que en promedio; una tnrjetn de cir­

cuito impreso tiene un costo aproximado de treintn pesos por 

centímetro cuadrado y que en una t:1rj eta de 25 X 12. 5 centi­

metroe caben 11comodamente11 alrededor de 25 componentes ( cir­

cuitos integrados). En base a estas consideraciones y obser­

VlllldO un total de 84 circuitos integrados en la Tl\BLA vr.1 -
ee posible suponer que serÍA.ll necesarias cuatro tarjetas de 

25 X: 12.5 cm. para el montaje del procesador Digital Didácti 
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co. 

~to tendría un costo aproxim1do de 

4 tRbleta.s de 25 X 12.5 cm2 y a 130.00 el cm2 = $ 37,500 

que aun~do al costo de los componentes 

37,500 + 41,654 = $ 79,154 

da un tot'll de 79,154 pesos; esto sin contar el costo que P.!! 
dierq tener el nrmado del procesndor. 

Circuito cantidad us2da Tot1ü de Precio Precio 
Integrado Total unidades Unitario Totnl 

74LS00 1/4 1 141.00 141.00 
74LS02 1/4 l 141.00 141.00 
74LS04 37/6 7 141.00 987.00 
74L.'l08 '' 11/4 3 141.00 423.00 
74LS25 2/2 l 141.00 141.00 
74LS32 7/4 2 141.00 282.00 
74L.S74 5/2 3 180,00 540.00 
74LSl6 2/2 l 188.00 188.00 
741.'386 4/<f l 180.00 180.00 
74LS125 6/4 2 188.00 376.00 
74LS139 2/2 l 258.00 258.00 
74LS153 8/2 4 211.00 844. 00 
74LS181 2/l 2 936.00 1872 .oo 
7 41"3193 15/l 15 336.00 5040.00 
741'>194 2/l 2 281.00 562.00 
74LS241 41/2 21 507,00 10,647.00 
74LS243 4/1 4 468.00 1872. 00 
74LS273 4/1 4 507.00 2028.00 
MCM-2114 4/J. 4 858.00 3432.00 
MCM-2716 5/.i. 5 2340,00 11,700.00 

Suma TOtA.l: 84 41,654.00 

TABLA V!.1.- costo de los circuitos integre.dos US1J.dos en el 

diseño del procesador. 
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