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INTRODUCCION 

No cobe dudo que con el odvenimiento de lo computodoro comenzó uno 
nuevo ero de impoctos y odelontos cuyo repercusión se cierne sobre todas las 
actividades del hombre en los niveles sociol, económico, tecnológico y 
científico, entre otros. 

Su creciente importancia como elemento clave de desarrollo ha hecho 
que sean tema de conversación y consideración aun en aquellos que no poseen 
reloción olguno con equipos de esto close. 

Más aún, el desarrollo de le tecnología en materia de circuitos 
integrados debemos la reducción del precio de los componentes usados en 
estos morovillos electrónicos lo que ho permitido que, día e dío, estén al 
alcance de un mayor número de personas que requieren de conocer más acerca 
de su naturaleza de diseño y construcción. 

En virtud de lo anterior pretendo tratar el desarrollo de una 
microcomputadoro, que ounque básico, serviró poro ilustror los principoles 
aspectos de diseño, implementación y manejo de este tipo de dispositivos. Se 
presto lo móximo otención o los "por qué" y o los "cómo· del diseño de lo 
mi crocomput odoro. 

Aquí se combino tanto material elemental como técnico tratodo de 
monero que puedo ser suficientemente útil o noveles y experimentodos en Jo 
moterio. 

Espero que el lector siento una verdodera guío al obordor coda uno de los 
diferentes temas y por ello, en principio, se preparan las bases del mismo 
poro que con los conocimientos mínimos necesarios, y complementodo con 
otras referencias, puede entender mejor lo expuesto. Se preciso del lector 
conocimientos sobre electrónico y computoción, sin emborgo, previendo lo 
contrario, se pone especial atención en señolor ternos cloves que deberón 
cubrirse poro avonzar con provecho en Ja lecturo del trobojo. 

Debido o Jo imposibilidod de incluir todos Jos contribuciones que ol 
presente se tienen disponibles se explicfl un método y algunas técnicas de 
diseño poro diseñor ordenodamente un microcomputodor, no obstonte, olgunos 
veces, estos habrán de ser desprendidas de lo trotado en relación ol 
microcomputador en torno del cuol giroró Jo tesis. 

En el aspecto técnico, es preciso utilizar un idioma genero!, que en este 
coso es el inglés técnico, con el fin de estondorizor todos Jos conceptos o 
nivel mundial. En este trabajo se hon dejodo muchos de estos conceptos en 
idioma inglés, y se han traducido aquellos que, desde el punto de viste 
técnico, expresan mejor lo ideo en español. De esta manera, la mezcla de 
conceptos en inglés y español, obedece solamente e la intención de dar une 
ideo más comprensible al trabajo realizado. 
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l. CONOCIMIENTOS BASICOS ACERCA DE MICROCOHPUTADORAS 

Se ha difundido mucho lo idea de que las computadoras son dispositivos 
cuyo uso está solomente al alcance de unos pocos. En reolidod, ol principio 
así lo fue, debido a lo enorme que eran estas máquinas y lo difícil y costoso 
que resultaba, no sólo ponerlos o funcionar, sino también su prognimoción .. 

Al presente la situación es totalmente contraria, debido a Jos adelontos 
tecnológicos en moterio de electrónica y ol interés de los fabricantes de 
computadores por hacer de ellos dispositivos cada vez más pequeños, simples 
y económicos, quedando así al alcance de todo aquel que Jo desee. 

Lo historio revela que a pesar de que el desarrollo de computodoras es 
una actividad que tuyo sus comienzos aproximadamente a mediados de este 
siglo, su existencia se debe a la genialidad de Jos inventores, cuyo trabojo 
abarco Yarios siglos [2,31. · 

Afortunadamente, la tarea de comprender este tipo de dispositiYo YO 
solomente un poco más allá del entendimiento de los principios de Ja 
electrónico digitol, cuyo asidero fundamental se encuentra en los postulados 
y axiomas del álgebra booleano empleodos poro tol fin, por primero vez, en 
1938, gracias a Cloude Shannon [51. Se había encontrado que Jos circuitos 
lógicos de conmutación podían efectwir las operaciones lógicas que, 
proporcionodas o uno máquina, servían poro resolver un problema. Esto 
determinó el principal tipo de componente electrónico que más tarde hizo 
posible el desarrollo de las primeros computadoras, la válvula (2,3,261. 

Con el correr del tiempo eran codo vez más evidentes los desventajas 
propias del uso de estos componentes. Las computadoras resultaban 
verdaderos gigantes electrónicos, consumían mucho energío y producían 
demasiado calor, por Jo que se requería de sistemas de aire acondicionodo de 
elevodo costo [31. 

Pronto lo historio vio surgir el desorrollo del transistor, semiconductor 
que pasó a sustituir a las mencionadas válvulos. Como resultodo de tol 
cambio, los computadoras que se construían carecían en gran parte de los 
ogrovontes de diseño propios de sus antecesoras. Los nuevos diseños eran 
mucho más confiables, más veloces y de moyor capocidad de almocenomiento 
(3). 

Ante el éxito obtenido, Jos mentes de grondes hombres, ounque 
satisfechos, siguieron froguando más ideos para el mejoramiento de los 
nuevos sistemos. Esta tenoz tarea terminó con el empleo de microcircuitos 
lógicos de estado sólido. Se trotaba de miniaturizor Jos componentes poro 
obtener mejor y más rápido respuesta circuital (31. 
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Producto de esta labor pionera en el campo de la microelectrónica nació 
el hoy tan populor circuito integrndo, el cuol desencadenó una serie de grandes 
adelontos en moterio de computadoros. Estos minúsculos circuitos elevflron 
consideroblemente la velocidad operacional permitiendo la realización de 
procesos ontes no imaginodos [3). Pero lo mós troscendentol fue el desorrollo 
de un circuito dentro de un chip «integrodo», que condujo ol desorrollo de un 
circuito múltiple en la misma pastilla, y la invariable consecuencia de 
disponer vorios chips juntos por copos culminó con lo invención del 
microprocesador, dispositivo fundamental de los sistemas de cómputo 
modernos [26,281. 

El oficionodo en conocer detfllles de diseño y construcción de 
computodoros debe poseer conocimientos en moterio de electrónico, tanto 
anológico como dígito!. Evidentemente, oque! que no posea toles 
conocimientos tendrá primero que superor este escollo paro ospiror o trotar 
circuitos de computodoro. Se requiere fomilioridod con conceptos como 
voltaje, corriente, potencie, ruido, frecuencia, respuesta en tiempo y muchos 
otros más que si bien resulto difícil determinor cuóles son todovíe mós 
cuáles no lo son. En términos generales se hace necesario conocer respecto a: 

o.-Principios básicos de le teoría de circuitos [7). 
b.-Electrónica básica [ 13, 19,21 J. 
c.-Carocterístices, funcionamiento y uso de componentes 

electrónicos, tales como: tronsistores, resistencias, 
condensadores e integrados [7, 13, 19,21,26,281. 

d.-Tipos y funcionamiento de circuitos digitales toles como: 
compuertos lógicos, decodificodores, contodores, memorios 
y microprocesadores [ 1,2,3,5,13, 18,20,21,26,281. 

e.-Manejo de monuales de información técnica de componentes 
electrónicos (25,26,29). 

f.-Sistemas de numeración birnirio, decimol y hexadecimal, 
métodos de conversión y aritmética [ 1,2,5, 13, 18,20,21,26,28). 

g.-Relociones booleonos [2, 13, 18,26,28). 
h.-Conceptos básicos de programocion, preferentemente en bajo 

nivel [3,5,16,20). 

Puesto que el propósito de este trabajo no es enseñar electrónica y 
temas afines, el lector debe consultar en la literoturo todo aquello que por 
los motivos antedichos no se explica. 
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1.1 Definición de uno computodoro 

La mejor forma de introducirse al estudio de las computadoras es 
logrando una correcta definición de las mismas. A este respecto pueden darse 
dos tipos de definiciones, una con fundamento en una abstracción de la 
verdtidera esenciti de unti computtidora y otra con btise ~su funcionamiento. 

En relación al primer enfoque citado, se puede decir que una 
computadora es un dispositivo electrónico de conmutación, que opera con 
señales eléctricas digitales de naturaleza binaria a frecuencias muy altas y 
cuyo modo de trabajo, o sea su funcionamiento, es establecido por el usuario. 
Por otro lodo, es común escuchar que las computadoras son dispositivos 
capaces de admitir y procesar información, de acuerdo a un programa, para 
producir resultados de manera que puedan ser entendidos por el hombre [3]. 
Esta última definición, aunque correcta, es menos explícita que la primera. 

Las computadoras, tal y como están concebidas actualmente, son 
máquinas que manipulan señales de voltaje de dos niveles, bajo y alto, 
denominados estados lógicos y representados por ·o· y "1", respectivamente. 
El usuario les asocia un significado con lo que se convierten para él en la 
representación física de lo información con que «lrobojo» dicho aparato. 

La tarea de interpretar estados alcanzados, o seo «resultados», 
producto de procedimientos preestablecidos y ejecutados por un CPU, se hoce 
sobre lo base de convenciones adoptados para dar significodo o un evento 
determinado en el sistema. Tal evento puede significar cualquier cosa seglin 
codo coso porliculor. 

Dentro de la jerga computacional es frecuente emplear dos términos 
complementarios entre sí, o sober: hordwore y software. Estos son utilizados 
poro designar lo tangible e intangible del trabajo con una computadora. 
Hordwore se relaciono con lodos los elementos constituyentes de la 
compulodoro, lo porte físico; softwore se asocio con los progromos y dolos 
que guían el funcionamiento con miras o la solución de un problema 
[1,2,10,201. 

Lo ptilobro computadora involucro uno gran variedad de máquinas que 
difieren ampliamente en tomtiño, velocidad y costo. En los años 70's el 
término microcomputodoro describía a una computadora pequeña y barata de 
sólo unos pocos circuitos integrndos LSI [ 1 O]. Las computadoras grandes se 
diferencian principalmente por su poder de procesomienlo, complejidad y 
sofisticación de sus diseños, sin embargo, los conceptos básicos son 
esencialmente los mismos poro todos los tipos de computadoras [ 1 O]. En 
adelante se emplea mucho el término microcomputodora, sin embargo, en la 
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mayor parte de los casos se puede utilizor indistintomente el de computodoro. 

1.2 Estructura básica de una computadora 

La arqui lectura de 1 a computadora más popular fue propuesta en 1947 
por Von Neumann [26). La computadora se compone de cinco partes agrupadas 
en tres módulos, tal y como aparece en lo Figuro l. l. 

f/odulo de E/S -f/odu/o de memorio- flodu/o de CPU 

Figura 1.1 Partes esenc1ales a una computadora. 

La entrada está compuesta por todos aquellos disposili11os que sirven 
para proporcionar información a la máquina o sea instrucciones y datos 
(2,10,18]. 

El CPU, s1glas del 1nglés de Unidad Central de Procesamiento, funge 
como cerebro controlador/manipulador de información, razón por la que se 
compone de la unidad de control y de la unidad destinada a la ejecución de 
operac1ones lógicas y arHmétfcas del s1stema, ALU. La memor1a pr1nc1pal de 
la computadora, tal y como se 11e en la Figura 1.1, no forma parte del CPU, 
deb1do a la creciente capacidad de memoria interna de Jos sistemas modernos. 
No obstante, antiguamente formaba parte del CPU. Esta sirve como medio de 
almacenamiento de instrucciones y dalos, estos últimos intermedios o 
resultantes de un proceso [ 1O,18]. 

La salida está compuesta por aquellos aparatos que, unidos al CPU, 
sirven para presentar o desplegar información como resultado de un proceso. 
Los medios de entrada/salida son considerados como dispositi11os periféricos, 
es decir, externos a la computadora (21. 
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1.2. 1 CJ>U vs 11U::roprocesador 

En el presente se hace uso indistinto de les palabras CPU y 
microprocesador, a pesar de la diferencia de significado que existe entre 
ellas. CPU normalmente se asocia a una tableta formada por varios 
componentes electrónicos, generalmente integrados, entre los que a menudo 
se incluyen microprocesadores, cuyo diseño permite reconfigurar sus recursos 
internos. Un microprocesador, en cambio, es tan sólo un componente 
electrónico. 

El que se permita su uso indistinto obedece a que ambas palabras se 
refieren e un «cerebro» encargado de cargar, interpretar y e jecuter las 
instrucciones que definen la secuencia lógica de un programa en el sistema. 
Para fines prácticos, un microprocesador o MPU (Micro-Processor Unit) se 
considera un CPU en un integrado [ 13). 

1.2.2 Or9cnit:zacíón di un m.U::rocomputmf.or 

Un microprocesador, combinado con memoria y capacidades de E/S, se 
convierte en un microcomputador (14,IB,20). El prefijo micro se utiliza paro 
indicar el tamaño físico pequeño de sus componentes, empero, el conjunto 
constituye un sistema de computador completo. 

Paro entender cómo opera un microprocesador es necesario 
familiarizarse con lo formo en que éste interactúa con los distintos recursos 
de un microcomputador (Figura 1.2 ). Este se lleva a cabo por medio de líneas 
lógicos. Un grupo de toles líneos lógicos dispuestos en porolelo se denomino, 
bus (20). 

El bus está compuesto por tres tipos diferentes de líneas, e seber: 

a.-Bus de datos. 
b.-Bus de direcciones. 
c.-Bus de control. 
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Figuro 1.2 Diagrama de bloques de una microcomputadora (201. 

En la Figura 1.2 se muestra la estructure y organización de une 
microcomputadora típica representeda a bloques. El bus de direcciones es 
utilizado por el microprocesedor pare seleccionar o actiYar una unidad y poder 
direccionar cualquiera de sus localidades de memoria pare leer o escribir un 
elato. La comunicación se establece por medio del bus de datos, clero está, 
bajo la supervisión del bus de control, que posee las señales necesarias pare 
sincron1zer tode transferencia de información en el sistema (20). 

El número ·n· de líneas de dirección disponibles determina el máximo 
tamaño de memoria que se puede acomodar en el sistema, el cual es 
equivalente a 2° localidades de memoria, Y.gr., pera n:: 16 le cepecided de 
almacenamiento es de 64K ó 65,536 palabras (K:: 1024 palabras). 

Los buses en un sistema pueden organiz!lrse de diferente manera mes no 
todas estas tienen el mismo efecto sobre le capacidad funcional del mismo 
[ 1 O). Normalmente, las microcomputadores poseen un sólo bus de 
comunicación de datos (Figure 1.2), lo que permite aumentar 
considerablemente su velocidad de operación y facilitar le inclusión de equipo 
periférico e muy bejo costo. 

El bus de direcciones es unidireccional, en lento que el bus de datos es 
bidireccional. 
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1.3 Arquitectura interna de un microprocesador 

A pesar de Jo diversidad de microprocesadores existentes todos cumplen 
funciones similores. Lo diferencio radico en Jo formo de llevarlos ll cabo y, 
por ende, en su orquitecturo interno (20). Pese o lo onterior, usuolmente todo 
microprocesodor se compone de un conjunto de registros y ocumulodores poro 
coptor dotos (Memory Doto Register, MOR), direccionor memorios (Memory 
Address Register,MAR), olmocenor resultodos y dolos intermedios 
(Accumulotor,ACC), indicor estodos (Stotus Register,SR), controlor el flujo 
de ejecución de instrucciones (Progrom Counter, PC) y olmocenor 
instrucciones (lnstruction Register,IR), uno unidod aritmético-lógico 
(Arithmetic-Logic Unit, ALU) y, por último uno unidod de decodiflcoción de 
Instrucciones y control, tal y como se muestro en lo Figuro 1.311 O]. 

PC 

ALU 

SR 

MAR 

MDR 

UNIDAD 
DE 

CONTROL 

) 

A LA HEHOIUA 

PBI:NCIP.AL 

A LOS Cll\CUITOS 

DE CO:NTROL 

Figura 1.3 Arquitectura genero! de un microprocesador. 

Lo anterior, aunado al juego de instrucciones del procesodor, determino 
lo arquitecturo del mismo y consecuentemente su flexibilidad de uso y 
potencio! asociado. 

Este tipo de informoción se incluye en manuales técnicos de referencia, 
publicados por los fabricantes de microprocesadores. Estos suponen completa 
fomilioridod del lector en relación a los conceptos básicos del hardware .y lo 
arquitectura del software. Sobre este último punto mÍls adelante se 
mencionon algunos aspectos de importancia, oun cuando no se abordan en 
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demasío poro no desviar el temo centro! del presente trobojo. Sin emborgo, es 
ton necesorio e importonte que se recomiendo profundizar mós en lo 
llteroturo [ 1, 1o,14,20 J. 

1.4 Señales de control de un microprocesodor 

Un microprocesador es esencialmente un controlodor y como to! ofrece 
medios poro poder controlorlo externamente. Esta corocterfstlco es Jo que 
fundomentolmente Jo hoce único, yo que permite que el usuario gobierne o 
voluntad Jo octividod del procesador. 

Los líneos o pines propios de todo procesador pueden ogruporse de varios 
formas. Desde el punto de visto del control se tienen dos tipos: líneos poro el 
control del procesodor y Jíneos poro el control de lo circuitería o él osocloda 
(sistemo), que pueden llomorse iguolmente líneos poro control Interno y 
externo, respect i vomente. 

1.4.1 Líneas para control interno 

Algunas de los líneas paro control interno son: 

o.-Suministro de energío. 
b.-Entroda de reloj. 
c.-lnicialización (reset). 
d.-Solicitud de interrupción. 
e.-Petición de buses. 

Las J íneas paro el suministro de energía sirven para aplicar en ellos el o 
Jos voltajes de alimentación necesarios poro el funcionamiento del MPU. 

Todo microprocesador requiere para operar una base de tiempo que le 
sirve poro guior la realización de sus funciones internos de control y poder 
así ejecutor instrucciones (10,20). Lo entrada de reloj es utillzndo por 
algunos microprocesadores paro que a través de ella un generador de reloj 
externo suministre pulsos de tiempo ol mismo. En otros casos, el circuito de 
reloj, que es un oscilador de salido de onda cuodrodo, está disponible dentro 
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de lo postillo, pero requiere de un cristo! externo o un circuito poro el control 
de su frecuencio, poro lo que se dispone de dos entrodos [ 13,201. 

Lo entrodo de iniciolizoción sirve poro forzor ol microprocesodor o 
odoptor su estodo de orronque inicio! en cuolquier momento. En este estodo 
todos sus registros se limpion o ocloron (borron) y se copion los contenidos de 
ciertos localidades de memoria en el contador de progromo poro comenzor o 
ejecutar instrucciones en lo dirección que toles contenidos determinan (20). 

Lo(s) entrodo(s) de interrupción odvi erte(n) o l procesodor que debe 
suspender un determinodo proceso poro reonudorlo uno vez que se ocupe de 
otros de moyor prioridod. Lo focilidod de Interrupción se incluye, pues, poro 
permitir cambios en le secuencie de un programe como resultado de 
condiciones externas (201. Esto cerecterístice es de involueble utilidad en un 
microprocesador poro el control de procesos e interocción con periféricos 
poro le trensferencie de dolos. Dede su importoncio, y por lo extenso del 
temo, se recomiendo su estudio mós profundo en lo literoturo, inclusive en 
re loción o un procesador en perticulor [ ! , 2, 5, ! O, 14, 16, 18,20,281. 

Lo líneo de petición de buses sirve poro que el procesador pongo en un 
estodo de olto impedoncio, comúnmente conocido por tercer estodo, ciertos 
líneos, v.gr., los buses de dolos y/o direcciones y le línea de 
lecturo/escrituro. Esto permite que el procesodor se desconecte de los buses 
que monejo pore ceder su control o otros dispositivos poro lo próctico de 
operociones de occeso directo o memorio (Direct Memory Access,DMA) 
(2, ! o, 16,20,28). 

Se debe entender que los 1íneos de control discutidos no constituyen los 
únicos entre los diferentes procesadores pero son típicamente les mós 
importontes. 

1.4.2 Líneas para. con.trot ex.tuno 

Algunos líneos pero el control externo son: 

e.-Bus de direcciones. 
b.-Bus de dolos. 
c.-Solide de reloj. 
d.-Concesión de buses. 
e.-Líneo de lecturo/escrituro. 
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Los buses de dirección y detos ye se hen discutido. Su inclusión en este 
grupo obedece o su estrecho interección con 111 circuiterí11 osociede el 
proceslldor. 

L11 s11llde de reloj sirve pere proporcioner une señel cuye frecuencie 
sincroniz11 lo octivid11d del procesodor con algunos dispositivos. De esto 
monero 111 tronsferencio de información en el sisteme tiene luger, vole decir, 
en el momento oportuno. 

Lo líneo de concesión de buses sirve poro odvertir por hordwore el 
momento en que el procesedor se «desentiende» de los buses del sisteme. 

Lo líneo de lecturo/escrituro tiene el popel de informar o otros 
dispositivos lo que el procesodor deseo hocer con ellos, yo seo leerles o 
groborles un doto, según si el estado lógico de lo líneo es T o ·o·, 
respect i vomente [5 ,20 l. 

1.5 Softwore del microprocesodor 

Siempre que se trebeja con un microprocesedor debe trot11rse tento con 
circuitos como con secuenci11s bin11ri11s p11ro operorlo. Cade orden u opernción 
lógico o aritmético que el procesador puedo ejecutor estó codlflcodo en uno 
polobro bin11rio denominodo instrucción [ 1). 

Un conjunto de instrucciones formen un programo o proceso ejecutoble. 
El funcionamiento de uno microcomput11doro estó bojo el completo control de 
los progromos que tengo olmocenodos, excepto por lo posibilidad de 
interrupciones externas debides el oper11dor o dispositivos conect11dos a 111 
móquino [ 1 O]. 

Ced11 dígito bin11rio que comp~ne un11 Instrucción es denominedo "bit" y 
cuondo estos se agrupan en pequetes de 4 u 8 bits tomen el nombre de "nibble" 
y "byte", respectivamente. En cuolquier tiempo los niveles lógicos presentes 
en el bus de d11tos de un microcomput11dor definen uno palabro específico. 
Poro el coso de un microprocesador de longitud de polobro de un byte los a 
dígitos binorios son denominodos DO-D7. DO y D7, son los dígitos menos y 
mós significotivos y ocupen los extremos izquierdo y derecho de lo polobro. A 
moyor longitud de pelabre el juego de instrucciones de que puede disponerse 
es mós numeroso y poderoso [2, 10,20]. 

Lo elección de un juego de instrucciones es un 11specto cruci11l en el 
diseño de un11 computodorn. Tod11s les opernciones digit11les de computedorn 
pueden ser implementodos con juegos de instrucciones primitivos, no 
obstante, instrucciones más eleborndas pueden reducir enormemente el 
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número de instrucciones necesarias para una determinada tarea. Esto ahorra 
memoria de programo, esfuerzo de progrom11ción y tiempo de ejecución o 
expens11s de mós lógica (141. Pese 11 lo anterior, actu11lmente se han hecho 
estudios pora determin11r la frecuenci11 de uso de los instrucciones de uno 
computadora poro eliminar en diseños nuevos 11que1las que caen prócticomente 
en desuso. Se ho encontrado que los instrucciones mós simples son usados 
con mayor frecuencia. La e11minación de instrucciones sirve para simplificar 
el diseño de los procesadores de monera que puedon ejecutor en menor tiempo 
los instrucciones restantes [4]. 

Las instrucciones se componen de un código de operación o lo 
combinación de éste y un operando. El código de operación instruye ol MPU 
sobre qué debe hacerse. Un operondo puede significar uno dirección de 
memoria poro encontrar un dato o ser el doto mismo, dependiendo del modo de 
direccionomiento en que esté operando 111 instrucción. Una instrucción puede 
tener diferentes formatos o estructuras y, sin embargo, reolizor lo misma 
función (2,5, 16). 

Debido o que monipulor instrucciones y datos en fonno binario no sólo es 
tedioso sino que también facilita lo ocurrencia de errores, normalmente se 
utilizo notoción hexadecimol poro su representación. En hexadecimol se 
utilizan los números del ·o· ol ·g· y Jos letras de lo "A" o lo T poro 
representor los números ·o· a ·15· en decimol. Cado símbolo hexodecimol 
equivale o lo ogrupación de cuotro dígitos binarios, tol y como se muestro en 
el Cuodro 1.1. 

Pese a lo focilidod de uso de lo notación hexodecimol esto no es 
adecuada para representar y manejar instrucciones. Una instrucción en 
hexodecimol corece de sentido alguno poro un programodor, pues en ningún 
momento se hace evidente Jo que estó representando. Esto dificultad llevó o 
ideor lo que se conoce como lenguaje ens11mblodor (5, 16). Así, los 
instrucciones se monejon por medio de lo que se conoce como «mnemónico». 

Un mnemónico es un conjunto de tres o cuotro letros usados poro denotar 
instrucciones de m11ner11 que su signific11ción sea mós obvia (5). Por ejemplo, 
p11r11 el aoaoA CPE es uno instrucción de l111m11da y retomo paro realizar un 
solto condicionado a cierta parte de Ja memoria si el bit de paridad del 
registro de estado es par. Tal instrucción en inglés responde a Coll on Pority 
Even (2BJ. Nótese que lo Instrucción corresponde o las siglas de la función que 
desempeiio. Observe como la secuencio binario 11101100 o el valor numérico 
hexodecimol EC, que Je son equivalentes, no son tan fáciles de manejar y 
recordar. 

20 



Cundro 1.1 Sistemas de numeración. 

DECIMAL BINARIO HEXADECIMAL 
--------------------------------------

o 0000 o 
1 0001 1 
2 0010 2 
3 0011 3 
4 0100 4 
5 0101 5 
6 0110 6 
7 0111 7 
a 1000 B 
9 1001 9 
10 1010 A 
11 1011 B 
12 1100 c 
13 1101 D 
14 1110 E 
15 1111 F 

Esto representación es muy ventajoso aunque no resulta ton fácil 
determinar lo que hace una instrucción con sólo ver su mnemónico. 
Mencionando otro ejemplo, esto vez del juego de instrucciones del 6800, DAA 
significo Ajuste Decimal del acumulador A (Decimal Adjust A accumulator). 
A pesar del conocimiento de lo que significa la instrucción no es obvio 
concluir que sirve poro sumor ol contenido del ocumulodor A lo secuencio 
binario O 11 O O 11 O que corresponde a 66 en binario codificlldo en decimal, 
BCD (5). 

El microcomputador trotado en el presente trabajo se progromll 
direct!lmente en hexlldecimal, sin embllrgo, los progromos pueden escribirse 
en ensamblador, lo que todovío es un nivel muy bajo de programación. Lo 
progromoción en este nivel es de gran importancia como medio para conocer lo 
formo en que realmente opera un microprocesador en un determinado sistema. 
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Coba mencionor que existen lenguojes de progromoción de olto y muy 
olto nivel, donde lo progromoclón es en extremo simple debido o que 
presciende de lo necesldod de que el usuario conozco el hordwore y el 
softwore básico de lo móquino. En este nivel, uno solo instrucción equivale o 
un segmento de programo formodo por vorios mnemónicos. 

Cuando se programo en lenguaje de móquino es necesario conocer los 
sistemas de numeroción binario, decimal y hexodecimol, entre otros, su 
oritmético y los métodos poro reolizor conversiones. Se recomiendo su 
estudio como preporoción poro lo programoclón y uso del microcomputador 
trotado en esto tesis. 

1.6 Funcionamiento de un microprocesodor 

A continuación se comenta someramente el funcionomiento de un 
mi croprocesodor. 

Supóngase lo existencia de un pequeño programo en locolidodes 
consecutivos de memoria, en uno móquino cuyo procesador se encuentro listo 
poro leer lo primero instrucción del programo mencionado. En este eslodo el 
MAR del MPU posee lo dirección que el contador de programo (PC) le 
proporcionó. libre lo occión del procesador, éste que yo direccionobo lo 
memorlo en su bus de direcciones, provoco su hobilitoción y le «Informo» por 
medio de lo líneo de lectura/escrituro (R/W), que deseo leerle uno polobro. 
Esto couso que el contenido de lo memoria direccionado se deposite en el bus 
de dotos y se copie del MOR ol registro de instrucciones (IR) del MPU poro ser 
lnterpretodo. Este proceso se conoce como ciclo de corgo de Instrucción 
«fetch cycle», [ 18). Enseguido el PC es incrementado outomóticomente en 
·1· y Jo informococión contenido en el IR es olimentodo o lo unidod de control 
poro producir uno polobro de control. SI lo instrucción requiere lo obtención 
de operandos residentes en memorlo, por no tenerse en los registros genero les 
del MPU, se inician los ciclos de lectura de memoria que seon necesarios poro 
obtenerlos (20]. El MPU, que yo opunto o otro locolldod de memorlo, lee otro 
polobro y luego de que el PC vuelve o outolncrementorse, el doto es 
transferido por el MOR ol ALU. Uno vez corgodos todos los opercmdos 
requeridos por lo instrucción do comienzo lo que se conoce como ciclo de 
ejecución [ 18). 

Esto desencodeno lo reolizoción inmediato de uno secuencio de 
microoperociones debido o que lo señol de reloj proporciono lo último 
condición necesario poro la habilitación oportuno de ciertos líneos de entrado 
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p6ra el control de las funciones de los circuitos, combinocionoles y/o 
secuenciales, que el procesodor posee. Ello produce cambios de estado o 
información en los circuitos de acuerdo o lo instrucción que se ejecute 
(18,201. Ton pronto como lo ejecución de lo instrucción se completo, do 
comienzo otro ciclo de cargo, repitiéndose lo anterior hasta que se hayan 
ejecutado todos los instrucciones del. programo. Lo octivid6d del procesador 
no terminti al concluirse el programa, ya que éste simpre se encuentra en 
funcionamiento, a menos de que intencionalmente se bloquee su operoción 
normal. Lo que sucede es que al concluir un programo se acostumbra 
transferir el control del procesador o uno rutino (pequeño segmento de 
programa) que mantiene ol procesador en continuo cicloje en espera de un 
proceso diferente o ejecutor. 

1.7 Memorias 

La unid6d de memoria es parte integral de toda microcomputadoro. 
Comercialmente existen gran variedad de memori6s que utiliz6n mec6nismos 
de almacenamiento muy diferentes (281. 

Algunos microprocesadores traen bloques de memoria residentes en la 
misma pastilla, no obstante, por la magnitud de programas y datos que 
manejan, una computadora siempre utiliza bancos de memoria extemos. 

El diseñador de una microcomputadora debe calcular la cantidad de 
memoria requerida de acuerdo al tamaño de los programas y las palabras de 
datos necesarios para la aplicación que se desea soportar [20]. 

La interacción entre la memoria y el microprocesador es determinada a 
partir del conocimiento del tamaño y tipo de memoria empleada (201. En este 
trabajo únicamente son tratadas las memorias semiconductoras. 

El direccionamiento de una memoria se establece por medio de una tabla 
o mapa de memoria que especifica la dirección de memoria asignada a cada 
una de las pastillas. Para el seleccionamiento es frecuente el uso de 
decodificadores. 

Las memorias semiconductoras son de acceso aleatorio, esto quiere 
decir que la información contenida en ellas puede direccionarse al azar. Se 
utilizan para formar la memoria central o primaria de todo microcomputador 
en t1mto que otras se dejan para almacenamiento masivo externo al 
mismo (251. 

La interconexión entre la memoria y el microprocesador se ha discutido 
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un poco ya, sin embargo, el detalle se inserta en capítulos posteriores. No es 
abordada una discusión acerca de la estructura interna de estos dispositivos 
debido a que por el momento es m&s importante referirse a las 
características funcionales de estos componentes. 

1 . 7. 1 Característi.cas 

TIEMPO DE ESCRITURA 

El tiempo de escritura es el lapso que transcurre entre el momento en 
que se provee a la entrada la información a guardar y su dirección, y el 
instante en que la información queda realmente registrada (2,26,281. 

TIEMPO DE LECTURA 

El tiempo de lectura es el tiempo que transcurre entre la aplicación de 
la dirección y el instante en que la información esté disponible a la salida 
(2,26,281. 

TIEMPO DE ACCESO 

El tiempo de acceso corresponde al promedio entre los tiempos de 
lectura y escritura (2,26,28]. 

TIEMPO DE CICLO 

El tiempo de ciclo es la suma del tiempo de acceso y el tiempo de 
restauración necesario en algunas memorias para mantener el contenido en 
elles (21. 

CAPACIDAD 

Capacidad se refiere al número de palabras o bits que la memoria puede 
almacenar [2]. 
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VOLATILIDAD 

Volatllldad es el efecto de perder la Información en uria memoria de 
lectura/escritura si se produce un corte en la alimentación (21. 

DESTRUCTIBILIDAD 

Destructibilidad es un término empleado pare denotar la necesidad de 
restaurar la información en una memoria después de una operación de lectura 
(2]. 

1.7.2 CCasífícación. y üpos 

Existen dos clases de memorias a saber: RAM y ROM. RAM viene del 
inglés Random Access Memory y ROM de Read Only Memory. Ambos son 
memorias de acceso aleatorio. Ltis primeras son de naturalezti volíitil 
mientras que ltis otras no. 

Hay dos tipos de memoritis ROM: los programables por el usutirio o por el 
ftibrictinte. Lti programación de memorias por el ftibricante se hace durante su 
mtinufactura, son muy confiables y cuando se producen en grnndes volúmenes 
resulttin muy económictis. Las memoritis ROM que el usuario puede programar 
se denomintin PROM's que signific!l Programmtible ROM, o seo, ROM 
programable. Ltis hay del tipo de fusible de enlace, que sólo pueden 
progrnmarse unti vez, y los reprogramobles. Esttis últimtis se pueden grabar y 
borrar varias veces alterntitivamente. Las reprogramables ltis hay de tipo 
EPROM (Eraseble PROM) y EEPROM (Electrically Eraseble PROM). Las EPROM 
pueden borrarse aplicíindoles luz ultravioleta !l través de una región 
transparente o ventana en lti cíipsula del microcircuito, mientras que lti otra 
variedad se borra eléctricamente (9). 

Por otro lado, las RAM se tienen en dos tipos, las diníimicas y las 
estíiticas según se requiera o no de refrescar la información en sus celdas 
cado cierto tiempo (2,9, 10,20,26,2B]. 
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1.6 Interfaces de Entrada/Salida 

El subsistema de E/S de un microcomputador proporciona un modo 
eficiente de comunicación entre el sistema central y el mundo exterior. Así, 
el microcomputodor puede oceptar y suministror informocióri en cualquier 
momento. Sin esta habilidad una microcomputadorn no tendría un uso útil 
(20,28). 

El propósito del enlace de comunicación es resolver las diferencias que 
existen entre la computadora y cada uno de los periféricos (20). Las 
interfaces no se encargan de controlar el funcionamiento de Jos periféricos ya 
que estos poseen sus propios controladores. El problema se supera por medio 
del uso de procesadores de E/Sen equipos grandes o módulos de interface en 
computadoras pequeñas (201. 

Los módulos de interface se encargan de controlar toda transferencia de 
datos computadora-periférico y viceversa, de manera que no se perturbe Ja 
operación del sistema central y otros periféricos a él conectados. 
Sincronizan la operación del MPU con los periféricos compensando en cierta 
forma la lenta transferencia de datos de estos últimos. En realidad, el MPU 
está completamente «desentendido» de la operación y control de los 
periféricos. Este atiende una operación de E/S cuando un determinado 
interfaz se Jo solicita interrumpiendo su funcionamiento. 

Las interfaces soportan diferentes modos de operación. Pueden entablar 
comunicación en forma síncrona o asíncrono, paralela o serial, dependiendo de 
lo aplicación y el tipo de periférico. Los cano les por donde se esttiblece dicho 
comunicación se denominan puertos. Poseen registros pero datos, control y 
estado, disponibles al MPU o tnivés de Jos cuales recibe o envía detos y 
establece su modo de operación bloqueando o htibilitendo sus funciones. Por 
último, Ja interacción MPU-interfllz es muy semejante e Je correspondiente 
MPU-memoritl (20). 

1.9 Circuitos digitales integrados 

Les microcomputedoros actuales están compuestos por un gron número 
de componentes electrónicos discretos e integrados, digiteles y antilógicos. 
En Ja contrucción de sistemes como los que se estudio el empleo de circuitos 
digitoles integrndos es Jo más importente. 

Un integrado o chip es un dispositivo semiconductor compuesto por une 
pequeñe oblea de silicio de unos cuentos milímetros de lado en la cual se 
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integran gnm contidod de componentes, principolmente tronsi stores, poro 
efectuar una determinada función dentro de una cilpsula provista de pines paro 
su conexión eléctrico en un sistemo mayor (18,28]. Los encapsulados por lo 
general vienen en dos formos: la ciipsula delgada, que generalmente se suelda 
permanentemente a un circuito impreso y la cilpsulo en doble líneo (duol-in 
line package,DIP) de consistencia mils duro y que convenientemente encaja en 
un zócalo o bose (20,28]. 

1.9. 1 Cfasi,fú;acíón 

Según la complejidad circuito! de los integrados, definida en función del 
número de transistores o componentes lógicos que poseen, estos se clasifican 
por escalos de integración. Por consenso, la denominación SSI (baja escalo de 
integración) se aplica a pastillas con menos de 12 puertas lógicas, MSI 
(integración de mediano escala) al rango de 13 a 99 puertas, LSI (alta escala 
de integración) paro el rango de 100 a 1000 puertas y VLSI (muy alta escala 
de integración) para mils de 1000 puertas [2,281. 

Según la clasificación anterior los circuitos lógicos elementales son de 
tipo SSI, los contadores y decodificadores MSI, los microprocesadores y 
memorias VLSI y LSI, respectivamente, entre otros circuitos de computadora. 

El uso de dispositivos de integración a gran escala en sistemas digitales 
es recomenrtodo para reducir el tamaño físico de los circuitos impresos, 
desarrollar mejores diseños y reducir los costos de diseño y fabricación de 
los equipos. A título de ejemplo, cabe mencionar que para realizar un 
equivalente del microprocesador de Motorolo 6800, que es un dispositivo 
VLSI, en circuitos MSI y SSI, es preciso utilizar tabletas de circuito impreso 
con 114 y 450 circuitos integrados, respectivamente. 

Existen varias tecnologías y familias o procesos de elaboración de 
circuitos integrados, siendo las mils importontes la bipolar y la MOS 
(Metal-Oxide-Semiconductor). Cada tecnología estil constituida por diversas 
familias. Una familia es una línea técnice que eplice un conjunto de 
principios idénticos e todos los circuitos que lo componen. Esto permite gran 
número de combineción de dispositivos compatibles [21 J. 

Es necesario tener un conocimiento de les diferentes tecnologías tanto 
para la selección como para la aplicación de un microprocesador. 
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Lo tecnología bipolar uso transistores bipolares en sus circuitos en 
tonto que lo MOS utilizo transistores de efecto de campo tipo MOS (MOSFET) 
(21,28]. En el Cuodro 1.2 se presento uno tablo con algunos ejemplos 
representotiYos de microprocesadores agrupados en familias tecnológicas. 

El proceso de fobricoción MOS de canal N es más ampliamente utilizado 
en lo fobricoción octuol de microprocesadores. Los más rápidos usan lo 
tecnología ECL o Schottky. El más bojo nivel de consumo de potencio se 
obtiene con microprocesadores CMOS, sin embargo, su costo es elevodo. Los 
microprocesadores 12L operan con los voltajes de polarización más bajos y 
son usados en aplicaciones de boja velocidad de operación, Y.gr., en 
calculadoras. Los microprocesadores de más bajo costo son los P-MOS, no 
obstante, debido a que los huecos tienen menor mobilidad que los electrones 
en silicio estos son reemplazados por los N-MOS en la mayor parte de las 
aplicaciones (9]. 

Cuadro 1.2 Microprocesadores, tecnologías y familias. 

ECL* Schottky* CMOS NMOS PMOS 
+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 

Motorola ntel TI lntersil lntel lntel 

10800 3001 SBP0400 6100 8080,8085 4004 
MYanced Hiero SBP9900 RCA 8748, 8086 4040 

Dt~sAm2901 COSMAC Hotorola 8008 

6800,6002 National 
6809 IMP 

fairchild F8 PACE 
Mos techno 109\I 
HCS6502 

Zilog Z80 ,ZB ,ZSOOO 

*Técnología bipolar. 

1.9.3 fn.mí!ías tf.e circuí-tos rólJi.ros 'ITL y C11.0S 

La mayor parte de los circuitos SSI y MSI usados en microcomputadores 
pertenecen a les familias TIL (Transistor Transistor Loglc) y CMOS 
(Complementery NOS). Estas fem111es tienen características muy diferentes 
entre sí, mismas que se discuten más adelante. 

Debido e que los transistores en le fam111e TTL pueden fabr1carse como 
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dispositivos estírndflr o scholtky, estfl se compone de cinco diferentes closes 
de componentes de dos series (Cuedro 1.3), lfl 54 empleede en eplicaciones 
militeres y le 74 que corresponde e una versión industrial de le enterior, de 
bfljo costo, le cuol opero en rongos de temperoturo, corriente y voltoje mós 
restringidos (28,29). 

Cuodro 1.3 Fflmilios de Circuitos TTL 

Serie 

54174 LS 
54/74 L 
54/74 s 
54/74 
54174 H 

Potencie o* 

Beja potencio Schotti<y 
Bajfl potencio Estándor 
Potencio estándor Schottky 
Potencio estfmdor Estándor 
Alta potencio Estóndor 

*Tipo de tronsistor 

En cuonto a los CHOS, se tienen dos familias, le serie 4000, de muy bojo 
suministro de corriente y le 54174C que son postilleis funcionalmente 
equivelentes a muchos de los circuitos TTL 54174 [28]. 

Algunos delos de importancie pera el mane jo de estos integrados son el 
obanico de solida (fan-out), el rnorgen de ruido, el retraso de propegación y 18 
disip8ción de potenci8 (20,28). 

El ob8nico de solida sirve paro denotor la c8pocid8d de suministro de 
corriente que uno líneo de solida posee, útil para oseguror que lo carg8 o ella 
conectedo no se8 excesiva [28]. Uno condición de sobrecorgo puede ocasionar 
doños permonentes o un circuito, o en su defecto fllllas en el funcion8rniento 
del sistemo en que figuro, debido o le incopacidad de éste para establecer 
niveles de voltaje 8propiados pora «oliment8n> las entrados que monejo. El 
obanico de solid8 en circuitos TTL es normolmente moyor que en circuitos 
CMOS. 

El m8rgen de ruido en los circuitos TTL es de 0.4V en lento que en los 
CMOS varío de 1 o 0.45Vcc !25,26). En otrns polobr8s,en toles circuitos 
pueden producirse perturbociones de volt8je en los rongos mencionados sin 
que se afecte la mínimo tensión alte o máxim8 boja o la salida de uno puerto 
que produzca errores de interpretación de est8dos lógicos en líneos de 
entroda. 
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El retroso de propogllción es el tiempo que tronscurre poro que lo solido 
de un circuito se veo llfectodo como producto de un combio de estodo o lo 
entrndo del mismo. VllrÍll según si lll trnnsición de entrodo es positivo o 
negotivo. Estos tiempos son mayores en circuitos CMOS. 

Debe tenerse mucho cuidado con el manejo de integrados,principolmente 
de tipo Ct10S, debido o que son oltomente vulnerobles o descorgos eléctricos 
producidos por electricidod estático. Estos descorgos pueden perforor 
lllgunos de los delgodos copos de un chip dando Jugor o fugos de corriente que 
lo hocen funcionor mol. Algunos veces no couson daños perceptibles pero lo 
degrodoci ón producido f oci 1 i to su eventuo I descompostura. 

Se recomiendo consultor los especificaciones técnicos propios de codo 
integrodo que se manejo en el manual publicado por el fobriconte. Poro uno 
información detollodo respecto de su funcionomiento y corocterísticos 
eléctricos y de tiempo, véonse los Apéndices de este trnbojo, como ejemplos 
de algunos de ellos. 

A pesar de lo imposibilidad de conocer todo circuito digitol, es bueno 
próctico porn el diseñador investigar los diferentes tipos y oplicociones de 
los circuitos disponibles, yo que eventualmente le seró de mucho oyudo poro 
otros diseños. 

1.10 ApJicnciones de los microcomputodoros 

Los microcomputodorns tienen un amplio campo de oplicoción. 
Normalmente se encuentron ouxiliondo el diorio quehocer en loborotorios de 
investigación y desorrollo, industrios, empresas, oficinas y o nivel persono! 
en el hogar. Pese o su utilización en diferentes rnmos su principol oplicoción 
seguiró siendo el procesomiento de información odministrotivo en los 
negocios. 

Actuolmente Jos microcomputodoros son muy utilizados en control de 
procesos poro lo outomotizoción de operaciones industriales. Figuron 
incorporodos en controladores progromobles, en equipo electrónico de pruebas 
y en otros instrumentos para el seleccionomiento de rangos, control de 
visuolizodores y muchos funciones mós 128]. 

Se pueden encontrnr opoycmdo actividades gráficos poro el diseño de 
circuitos electrónicos, automóviles, computodorns, orle e inclusive juegos 
l 15]. También son utilizodos poro lo generoción de voz, tonos poro lo 
composición de músico, en robótico y en lo educllción. Se infiere que, estos 
oporotos tienen aplicación de omplio espectro. 
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2. EL PROCESO DE DISEÑO 

En este copítulo se empiezo o trotor lo construcción de uno 
microcomputodoro desde sus boses, portiendo de cero. Resulto oltomente 
educotivo poro oquellos que deseon oumentor sus conocimientos en moterio de 
computodoros. Toles sistemas son, olgunos veces, menos funcionales que 
oquellos existentes en el comercio. Pese o ello, lo experiencio que se derivo 
de su construcción es insustituible. En esto etopo el constructor y 
progromodor debe discernir respecto o lo importoncio reol de los recursos con 
que debe cantor el sistemo poro permitir y focilitor su uso. 

A pesor de que inseporoblemente un microcomputodor involucro tonto 
softwore como hordwore, oquí se do moyor énfosis o este último por ser el 
motivo principol de lo tesis. Conforme se ovonzo en el diseño y construcción, 
se describe el comino seguido poro su ordenodo desorrollo. 

Lo que oquí se expone se formulo y troto de monero omplio y sin moyor 
detolle poro evitor otender ospectos irrelevontes de diseño. No obstonte, los 
ideos generoles definen con cloridod el sistemo en referencio. 

2. 1 Criterios de diseño 

Lo primero que se debe determinor es lo oplicoción del diseño que se 
tiene en mente. Esto permite identificor uno serie de requisitos y 
corocterfsticos correspondientes o los denominados especif1cociones y 
criterios de diseño del sistemo, los que pueden ogruporse en objetivos 115). 

El sistemo que se describe esto orientodo principolmente hocio 
octividodes didácticos, por lo que se tomoron en cuento los foctores que o 
continuación se enumeran. 

SENCILLEZ 

Se considero que lo sencillez se debe reflejar en el diseño mismo del 
hordwore de monero que facilite su comprensión, construcción, uso y 
mantenimiento. 
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EXPANSION 

En atención a las crecientes necesidades de los usuarios de un sistem6, 
normalmete se exige que los equipos cuenten con medios para expandirse, en 
memori6 y otros recursos. 

OTRAS APLICACIONES 

En m6ter1a de control, el uso de comput6dorns p6ra fines d1dllcttcos 
constituye una de las 6pl1cac1ones més Interesantes, razón por 16 que se pensó 
Incluir en el sistema el hardware mínimo neces6r1o como soporte de algun6 
6pl1c6clón de control. 

ECO~MIA 

El f6ctor económico es uno de los princip6les aspectos en el cual se 
apoya todo diseño, y el presente no es un6 excepción. 

A pes6r de lo básico que resulta el sistema que se describe, se hizo de 
manera que amerite el esfuerzo en torno a su estudio e implementación. 

En gener61, el microcomputador se logra con b6se en un equilibrio 
adecuado de los puntos 6ntes mencionados. P6rn contribuir 6 la economía del 
sistem6 éste no se concibió p6ra fines comerciales, Y6 que ello obl1g6 o 
cubrir 6 fondo su diseño y f6bricación p6rn el logro de m6yores grodos de 
segurid6d, confi6biliad y estand6rización. 

2.2 E111bor11ción de un modelo general 

Con fundamento en 16 información 6nterior, el siguiente trebejo es 
proyectar el modelo general del microcomput6dor que se dese6 construir. Al 
principio no es importante ocuparse de la forma en que se h6bré de 
implementar cada una de sus características. 

S6biendo que partes conform6n una microcomputadorn, el p6so siguiente 
es determinar cwiles de ell6s se van a considerar en el diseño, por justific6r 
16 import6nci6 de su inclusión. 
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El slstemo que se describe se compone de los siguientes módulos: 
o.-Módulo de CPU. 
b.-Módulo de memoria. 
c.-Módulo de entrodo/solido. 
d.-Módulo de olimentoción. 

El módulo de CPU está básicamente formodo por el microprocesodor y Jo 
circuitería necesario para su control y el del· resto del sistema. Además, 
posee un circufto para controlar lo ejecución escalonado de instrucciones, útil 
poro el desarrollo del software del micro. 

El módulo de memorio se compone tonto de lo memoria de trobojo como 
de Jo memorio permonente, esto último incluido para el olmacenomfento de un 
pequeño progromo para el control del sistemo y otras aplicaciones. 

El módulo de entrodo/solido estó compuesto por el hordwore rec:iuerido 
poro establecer comunicación hombre-mllquina y viceversa, así como de los 
medios poro conector o lo computodoro con otros oporotos. 

El módulo de olimentoción lo forma lo fuente de poder, cuyo dfseño no 
formó porte del temo central de lo tesis. Lo información relacionada con el 
tipo y copociodod de corriente se inserto en el Capítulo 7. 

2.3 EJ proces11dor centroJ 

El elemento mlls importante de un microcomputador es el 
microprocesador. Este influye en lo selección de algunos de los componentes 
o utilizor en el sistema, yo que su fobriconte ofrece como olternotlva todo 
uno gomo de circuitos poro garantizar varios aplicaciones (28). 

Lo elección de un microprocesodor está estrechamente ligodfl o lo 
oplicoción que se deseo otender [ 13). En la moyorífl de los cosos se estudion 
los siguientes puntos: 

!.-Juego de instrucciones. 
2. -Arqui tecturo. 
3.-Velocidod de operoción. 
4.-Copocidod de interrupción. 
5.-Circultos de soporte. 
6.-Disponibllldad comercifll. 
7.-Software existente. 
8. -Li teraturo. · 
9.-Costo. 
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Resulto imperotlvo conocer el potenciol de un procesodor ontes de 
diseñor un sistemo con él yo que, entre éstos, pueden encontrorse diferencios 
en cuonto o rendimiento y focilidod de monejo [6). 

En el presente coso se intentó encontror un dispositivo situodo en lo 
zono medio del espectro de rendimientos y copocidodes funcionoles. Esto 
permite el desorrollo de un sistemo de bojo costo y con gran disponibilidod de 
portes e informoción. Lo onterior condujo o utilizor un procesodor de entre 
los de moyor uso en el comercio: 8080A, MC6800, 6502 y ZBO, por citor 
olgunos. Pese o sus diferencias, sus procesos de cómputo lógico son muy 
semejontes. Por lo ontedicho rozón se eligió el MC6802 de Motorolo, pues de 
hecho sus corocterísticos son extensivos o los demós de su close (el MC6802 
es esenciolmente un MC6800 pero, o diferencio de éste, integro en lo mismo 
postillo un circuito oscilodor y memoria RAM que lo hocen mós próctico). Por 
lo finolidod esenciolmente didóctico del presente trobojo no se preciso el uso 
de un procesodor más poderoso. 

2.4 Recursos direccionobles del microcomputodor 

Antes de comenzor o troter el detelle de diseño de codo módulo del 
microcomputodor se deben determinor los recursos direccionobles del mismo. 
De esto monero, se completo lo informoción necesorio poro tener uno visión 
generol del sistemo. 

2.4. t '.Memoria. de Lectu.ra/tscrítu.ra 

Poro sotisfocer el desorrollo de progrnmos por porte de usuorios 
potenciales y pem1itir que estos puedan ser suficientemente amplios, se 
distribuyeron 2384 bytes de RAM de Jo siguiente formo: 

o.-128 bytes (internos ol procesador), poro ser usados como espacio 
disponible poro el stock (áreo de trobajo) del monitor del sistemo. 

b.-256 bytes, destinados poro servir como áreo de trabajo de 
progromos de alguno aplicación de control, con opción de retención 
de información (respoldodo por boterías) debido o lo importancia de 
los dolos. 
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c.-1024 bytes, poro memorio de usuorio poro el desorrollo de sus 
progromos. 

d.-1024 bytes, poro fines de exponsión de lo memoria de usuorio 
(opcionol). 

2.4.2 ~ría. pennanente 

Todo clase de almacenamiento permanente se conoce como ROM. 
Memorias semiconductoras de este tipo hoy muchos, pero la solución estií en 
escoger aquellas que, además de presentar esta carncteríst1ca, ofrezcan 
algunas de las venta jos de las memorias de lectura/escritura. Ello condujo o 
considerar memorias tipo EPROM. De esta manero 4096 bytes cubren los 
necesidades del sistema, a saber: 

a.-2048 bytes, para el almocenamiento del sistemo operativo (monitor 
de la microcomputodoro), apropiados paro grnbor un amplio número 
de rutinos en este nivel. 

b.-2048 bytes, para albergar aplicociones de control que deban residir 
en memoria. 

2.4.3 Puertos de comuní.wcí.ón 

Del uso del MC6802 resulta adecuodo utilizar para fines de 
entrodo/salido de dolos el interfaz de comunicación paralelo 6821, tombién 
de Motorola. Este integrado posee dos cono les o puertos de comunicoción de 8 
bits coda uno, a través de los cuales se monipulan dotes bojo el control del 
procesador (5,24). 

En virtud de que el sistema ha de hacer posible su conexión, tonto o un 
dispositivo periférico como o otros oporatos poro su control, se requieren dos 
de toles integrados para satisfacer los necesidades del sistemo. Su uso 
implico aportar dos espacios de cuatro bytes de memoria en el mapo de 
memorio del sistema que se troto posteriormente. En el Capítulo 5 se troto el 
empleo de estos integrados y en el Apéndice E se compila uno informoción más 
completa y detallada de sus características. 
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3. DISEÑO DEL MODULO DE CPU 

Pera aquellos que no poseen conocimientos en relación el 
microprocesodor utilizado, se les recomiendo consultor en el Apéndice A los 
ternos de lógico interne, control de funciones externas y los características 
eléctricas y de tiempo que se aplican el mismo. 

En el Capítulo 2 se insertó lo concerniente e los elementos 
constituyentes del módulo de CPU, sin emborgo, uno representoción 
esquemático del mismo resulte de mucha ayudo poro apreciar sus diferentes 
subsistemas y su respectivo interocción. En lo Figuro 3.1 se muestro un 
diogromo de bloques de esto porte de lo microcomputodoro. 

CIRCUITO 
DE 

INICIALIZACION 

HRLT. 
J. 

MICROPROCESADOR 

1 UMR 
ETAPA DE •r 

E .. AMPLIFICACION CIRCUITO 

CIRCUITO ·~ DE ,. 
SELECCION DE 

PASO 
!~ 

HRBILllRDORE " ORTOS ,,. 
' s 

DIRECCIONES DE CHIP 

Figurn 3.1 Diagrame de bloques del módulo de CPU. 

A continuación se trate separadamente el diseño de cede uno de los 
diferentes subsistemas del módulo de CPU. 
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3.1 EL Procesodor 

En el diogromo de lo Figura 3.2 se destoco lo red eléctrico del 
procesador considerado en formo oisloda del resto del sistema. 

MC6802 

+SY 

C3;¡; O.lµf 
39 ce 

r---
11
-
1
....-'4-ltlz---..Extal 
t----"3~8 xtal 

CI _;¡; 27pf _;¡; C2 

RE SET "'° 
+SV NC 7 BA 

R1 3.3K 
2 

HALT U1 
4-

R2 3.3k IRQ 

3.3k 
6 11'11 

R3 

R'4 IOk 

21 

Figuro 3.2 Diogromo eléctrico del procesador. 

El microprocesador presenta compatibilidad en todos sus pines con 
cargas estóndar TTL, de ahí que posteriormente se veró interoctuondo con 
dispositivos TTL y CMOS. 

Entre los pines de polarización se conectó un capacitar de 0.1 µf para 
filtrar ruido de la Hnea de alimentación. 

La conexión de Vcc Stdby a +5V hace que los primeros 32 bytes de lo 
memoria interna al procesador y su lógica de control de habilitación 
solamente puedan ser usadas en condiciones normales de operación del 
sistema. 

El uso de las resistencias de 3.3KO entre HALT, IRQ, NMI y Vcc, lo 
dispone el fabricante paro contribuir a su correcto funcionamiento. Por otro 
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lado, la resistencia de 1 OKO conectada entre MR y Vcc se usó poro inhabilltar 
la característico de olorgomiento de lo señol E (reloj del sistemo). Su estodo 
octiYo se justifica cuondo memorias u otros disposit1Yos son muy lentos poro 
interoctuor con el procesador trabajando con el reloj a muy alto frecuencia. 
En estos situaciones dicho señol sufre un alorgam1ento haciendo que el MPU 
opere mós lentamente (Yer Apéndice A pora mbs información). 

A pesar de que el oscilador del microprocesador puede ser controlado 
con base en elementos R, L y e, en combinación con dispositivos TIL, se optó 
por un cristal en Yirtud de su gron estobilidad de generación de señal. Puesto 
que E representa uno señal cuyo frecuencia es exactamente cuatro Yeces 
menor que la correspondiente a la generado por el cristal y ésto alimento las 
Interfaces de comunicación cuyo mbximo frecuencia de trobojo es de 1MHz el 
cristal no debe generar una señal mayor a 4MHz. Se escogió precisomente un 
cristo! de 4MHz poro que lo Yelocidad de operación del micro seo 
suficientemente rbpida y puedo responder mejor o las actiYidodes Yor1os de 
control en las que puediera emplearse el sistema. Los valores de los 
copocitores que se asocian ol cristo! dependen de su frecuencia. En el 
Apéndice A se do una tobla con los Ya lores e 1 y C2 poro diferentes 
frecuencias del cristal. 

3.2 Circuito de iniciolizoción 

Lo importacia de un circuito de inicialización se hace evidente cuando 
por ejecutar incorrecttimente un programa se pierde el control del procesador. 
Esto lleYo o tener que oplicor uno señal de bajo niYel al pin 40 del procesador 
que al experimentar nuevamente otni señal de alto niYel, da comienzo o uno 
secuencia de inicialización causando lo obtención de un Yector de las 
localidades de memoria FFFE y FFFF, que le indica la dirección de uno rutina 
del monitor, que restablece los Yalores -default- de todos Jos registros y 
banderas de control del sistema, para permitir reanudar un proceso. Los 
dispositiYos de estti clase pueden ser monuoles, outomóticos o uno 
combinación de ambos [61. 

Para el presente coso, lo señal de RESET deberé monternerse por 
oproximodomente 35 o 50 ms, cuando el sistema recién se enciende, poro dor 
tiempo a que Vcc sobrepase 4.75V y que el sistema uno Yez estable , o seo 
bien alimentado, puedo responder adecuadamente a la misma. El circuito 
diseñado se muestro en lo Figuro 3.3. 
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Figuro 3.3 C1rcu1to de inicialización. 

Inmediatamente después de encender el sistema, el capacitor C4 entra 
en un estodo de cortocircuito, 11plic11ndo 11 la entrad11 del primer 1nversor un 
cero lógico y en consecuenci11 111 pin 40 del proces11dor. Esta condición se 
mantendrá hast11 que el capacitor se c11rgue con el mínimo valor de volt11je 
aceptable p11ra un • 1 • lógico, momento en el cu11l comienzo la secuencio de 
inic111liz11ción 11ntes mencion11d11. 

El régimen de c11rg11 del cap11citor debe ser tol que 11lc11nce 
aproxim11d11mente +2V en unos 50 ms, mismo que se determinó con b11se en 111 
siguiente reloc1ón: 

Vc:Vs( 1-e-llRC) 
donde: 

Ve= Yoltaje del capacitor C4 
Vs= Yoltaje de la fuente (+5V) 
e = valor del capacltor C4 
R = valor de la resistenc1a R5 

Suponiendo que C:4.7J.lf se despeja para R, entonces: 

R:-t/14. 7µ fOn< 1-Vc/Vs> )1 

de donde se obtiene que R=20,625.69 kQ, y puesto que dicho Yalor de 
resistencia no es estándar, se considera que R:::22k0. 

El diodo D 1 sirve para aligerar la descarga del capacltor cuando se epag11 
el sistema de manera que, si se enciende rápidamente, el circuito de RESET 
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funcione correctomente. Lo onterior se logro estondo el copoc1tor bien 
descorgodo pues de no ser osí el procedimiento mencionodo no inicilizoró el 
sistemo por no producirse el estodo de cortocircuito inicio! en C4 por 
encontrorse corgodo: 

3.3 AmpJificoción intermedia 

Lo copocidod de corgo de los buses de dotos y direcciones es de uno 
corgo estóndor TIL o 130 y 90 pf, respectivomente. Aunque esto puede 
resultor sufiente poro lo configuroción inicio! de lo microcomputodoro es 
conveniente ocoplor o toles Jíneos buffers poro que el sistemo puedo 
expondlrse con seguridod. Así, los buses pueden proporcionor y drenor uno 
moyor contidod de corriente permitiendo que mós dispositivos puedon 
depender de ellos. 

Se pensó en integrodos que poseyeron lo corocterístico del tercer estodo 
poro que el procesodor puedo ceder el control de los buses o olgún dispositivo 
externo y puedon proctlcorse operociones de occeso directo o memorio. Con el 
tercer estodo se logro uno efectivo desconexión del procesodor de los buses 
del sistemo (18,21,28). Se eligió el integrodo 74LS244 poro usorlo en el bus 
de direcciones y el 74LS245 paro el bus de dotos (Figuro 3.4). lntegrodos de 
tipo CMOS, no se consideroron, o pesor de que soporton un moyor margen de 
ruido, debido o que su obenico de selide es menor. 

Al bus de direcciones se esocion dos chips. Sus pines poro controlor 
olto impedoncio de solido se conecten entre sí e \lec o trovés de un resistor 
de 4.7KO (R6). Este se utilizo pero fijer el nivel lógico necesorio pero 
establecer el tercer estodo y limitor Je corriente de dicho romo cuondo el 
interruptor S3 se oterrizo poro inhobilitorlo. Los buffers del bus de 
direcciones son de noturolezo unidireccional. 

Los buffers del bus de dolos son de tipo bidireccional, o seo, que exhiben 
el tercer estedo en ombos direcciones. Su pin pera el control del tercer 
estado ve conectodo o los correspondientes del bus de direcciones yo que su 
nivel de octivoción es el mismo. 

El flujo de los dolos es controlodo outomáticomente por medio de lo 
líneo R/W. Esto está conectado ol pin 1 de U2 de manero que un cero lógico y 
un uno lógico permitan Jo solido y entrodo de dotos ol procesodor, 
respect i vomente. 
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Figuro 3.4 Diagrama eléctrico de los controladores de los buses del sistema. 
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Puesto que no se usoron lodos los líneos del bus de direcciones de lo 
microcomputodoro, lo líneo de lectura/escrituro del procesodor se conectó o 
uno de los buffers de U4 (figuro 3.4), poro oislorlo del resto del slstemo, de 

monero que puedo ser controlada en las operaciones de acceso directo o 
memorio por el dispositivo que se tengo conectado o los buses de lo micro o 
por medio del interruptor 55 poro operociones monuoles. Poro montener el 
nivel olto en esto línea y evitor la graboción accidentol de uno unidod de 
memorio se tiene lo resistencio RIO de 4.7kíl (resistencio de pull-up). 

3.4 Orgnniznción de In memorin 

En esto etopo es cuondo debe elobororse el denominodo mopo de memorio 
del sistemo. Este corresponde o un plon de direcclonomlento que permite 
ublcor en memorlo todos los recursos dlrecclonobles del m1crocomputodor 
(10,20). . 

Según consto en el copílulo onterior, el microcomputodor estó formodo 
por ocho diferentes recursos direccionobles, los que se distribuyeron en ·10 
memorio como se muestro en lo Figuro 3.5. 

Lo ubicación de los áreos de memoria en el mopo puede ser orbitror1o. 
Sin emborgo, en olgunos cosos se realizo con bose en criterios de 
conveniencio y estondorizoción, especiolmente cuondo se diseño un sistemo 
compotible con otros de su clese. 

Se dispuso suficiente espacio de memorio en lo porte más bojo del mopo 
poro permitir que el usuorio puedo desorrollor progromos de consideroble 
tomoño, en los que puedo hocer uso del modo de direccionomiento directo que 
el procesodor posee en'olgunas de sus instrucciones. El resto de lo memorio 
RAM, destinodo poro el usuorio y el stock, se colocó en el mopo donde convino 
por motivos de codificación. Asimismo, lo locolizoción de los registros de los 
puertos de comunicoción obedeció o motivos similares. En reloción o la 
memoria perm11nente esto fue osignodo o los portes más oltos del mopo en 
otención o lo estodorizoción impuesto por otros sistemos que hocen uso de 
procesadores de la fomilia del MC6BOO (23). 
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Figuro 3.5 Mapa de memoria de la microcomputadora. 
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3.4.1 Decocüf ícación c!e memoria y t/8 

Para poder realizar una operación dada sobre cualquier dispositivo 
direcciont1ble, este ha de ser primero seleccionado. El seleccionamiento se 
logra mediante la activación de 1, 2 ó más líneas destinadas para tal fin y que 
comúnmente se denominan «chip selects». Según la cantidad que de dichas 
líneas se tenga, así como de dispositivos, es posible escoger entre diferentes 
técnicas de selección, a saber [ 1,2): 

e.-Selección lineal. 
b.-Selección por decodificación parcial. 
c.-Selección por decodificación completa. 

La primer alternativa es la más económica pero no asegura exclusión 
mutuo de componentes a un mismo tiempo porn el presente caso. Lo tercera de 
ellas representa lo más segura pero es la más cara, por lo que se escogió la 
segundo a I ternot i va. 

Se toma un grupo de líneas de direccionomiento para conectarlas a las 
entrndas de un decodificador y según la combinación de estados se provocfl un 
cambio de niYel en una de las líneas de salida del componente, misma que se 
aprovecha para activar el «chip select» de un integrado en particular 
(22,23). 

Es necesario conocer el nivel de activación de las líneas de selección de 
los componentes direccionables del sistema para poder elegir un 
decodificador cuyo estado de reposo no seleccione dispositivo alguno a menos 
que intencionalmente se le haga referencia. De tenerse diferentes niveles de 
activación ineYitablemente se tendrá que hacer uso de inversores (ver Figura 
3.6). Esto sugiere que para mantener en un mínimo razonable el hardware del 
sisteme su desarrollo debe darse casi en forma paralela en relación a todos 
sus módulos. 

De los 8 espacios de memoria que se desea puedan ser direccioO!ldos por 
el microprocesador, se hace evidente la necesidad de usar paro fines de 
decodificación un dispositivo que pueda seleccionar 1 de 23 salidas. Las 
entradas al decodificador son controladas por las tres líneas más 
significatlYas del bus de direcciones (A 15, A 14 y A 13) por no estar 
directamente conectades a las 1 ínees de dirección de componente alguno en el 
sistema. De este manera se asegura exclusión mutue en todo momento entre 
los recursos del micro. En el Cuadro 3.1 se aprecie la forma en que diches 
Jínees fueron usadas pera el seleccionamiento. 
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Cuodro 3.1 Tt1blt1 de configurtición del sistemti. 

DISPOSITIVO DIRECCIOO LINEA DE LINEAS DE DIRECCION 
HABl.IT ACION 1·~4 31211109 8 7 6 5 43 2 1 o 

it'f:t-'ORI A DE 0000-03fF RAM1 o o o - - - X X X X X X X X X X 
USUARIO .. 
STACK 2000-207F SrACK o o 1 - - - - - - X X X X X X X 

PIA 4000-4003 PIA1 o 1 o - - - - - - - - - - - X X 

1-Et-'ORIA DE 
6000-63FF RAM2 o 1 1 - - - X X X X X X X X X X 

USUARIO 

PIA 8000-80~ PIA2 1 o o - - - - - - - - - - - X X 

1-Ett:JR 1 A DE 
AOOO-AOFI RAM3 1 o 1 - - - - - X X X X X X X X 

USUARIO 

EPROM COOH7FF EPROM2 1 1 o - - X X X X X X X X X X X 

EPROM 800-FFFF EPROM1 1 1 1 - - X X X X X X X X X X X 

• Contxiones internu a 1 MPU. 

Las 1 íne11s de direcciontimienlo pro\lenienles de los buffers tisocitidos til 
procesador von conecttidos o los correspondientes líneos de dirección, 
aquellos morctidos con x, de codo integrado en particular. Los cosllleros 
morcodos con - indictin que el estado de toles línetis es irrelevonte poro lti 
selección y direccionamiento de dicho componente. Lo onterior constltuye lo 
principal desventojti del método de selección por decodif1ctición ptirciol, que 
no se tiene con ltl decodificoción completti. Dicho de otrti formti, todtis los 
óreos de memorio podrán ser direccionados, no sólo con los direcciones 
indictidtis en el mtiptl de memoria, sino también con cutilesquiero otros que 
conlleven todas las posibles combinaciones de las líneas no decodifictidas. 
Así, por ejemplo, los direcciones F7FF y FFFF hocen, al iguol que otros más, 
referencio o lo mismo locolidod de memorio. Esto ctirece de importoncio si se 
vigilo bien ltl progromoción (61. 

El decodificodor utiliztido en lo microcomputodoro es el 74LS13B. 
Además de tijustarse a los requerimientos ontes mencionados, posee un 
control de hobilitoción que se usa pora cuando se deseo bloquear el 
seleccionomiento de dispositivos. En lo Figuro 3.6 se ilustro el diogroma del 
circuito de selecciontimiento de que se habla. 
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Figuro 3.6 Circuito de selección. 

El interruptor osociado al termino! 2 de la compuerta OR normolmente 
debe encontrarse en lo posición LOCAL, con lo que dicha entrada, al quedar 
aterrizóda, representa un nivel lógico cero que permite ol procesador 
controlar, a través de su líneo VMA, el seleccionomiento de dispositivos. 
Cuando el procesador est6 inactivo, HALT <--o, el decodificador se bloquea ol 
hacerse VMA cero. Para que un dispositivo externo puedo tomar control del 
decodificador este se debe liberar corriendo de posición el interruptor S2. 
Los pines G2A y G2B, siempre estim habilitados por hoberse conectado 
directamente a tierra. 

Los pines yo a y7 son las salidas que se conectan a los habilitadores de 
chip de las memorias e interfaces. Su estado normal es olto. 

Solamente se decodifican tres líneas del bus de direcciones pues ello 
resulta suficiente para ilustrar el seleccionamiento de recursos. Si se 
quiere, puede usarse un decodificador de 4 a 16 y decodificorse las cuatro 
líneas mós significativas del bus de direcciones poro dotar al sistema con la 
capacidad de poder seleccionor 16 diferentes dispositivos. 

El inversor a la solida y 1 se colocó debido a que la RAM interna ol 
procesador se activa en alto nivel, mientras que el resto de los componentes 
del sistema son activables con un nivel lógico cero. 

46 



3.5 Circuito de poso único de instrucción 

Este circuito resulto de grcm importoncio poro el usuario en cuanto a que 
le permite seguir lo ejecución de un programo instrucción por instrucción 
paro verificor su lógica en un proceso denominado «depuración» (detección y 
corrección de errores). 

Su implementación puede esttir btistidtl en softwtire, hardware o unfl 
combinoción de ombos [6]. En visto de que el sistemo estó siendo desorrollodo 
o partir de cero, por lo que en principio no se cuento con softwore poro lo 
implementación de esto corocterístico, el mismo cometido se logro hflciendo 
uso de hardware. 

Su diseño requiere de que se conozca bien el funcionamiento del 
procesador que se desea controlflr. 

El terminol 2 del procesador -HAL T- es usodo poro estoblecer uno 
ejecución escolonodfl de instrucciones de progromo. Su flCtivoción bloqueo lo 
octividod del MPU, mas no la interrumpe, tol y como se puede oprecior en lo 
Figuro 3.7. 

Paro posicionorse ol comienzo de un programo y comenzar o ejecutflrlo 
se debe cflrgflr su dirección en lfls locolidodes FFFE y FFFF y, teniendo oplicodo 
un nivel lógico cero en la líneo HAL T, se debe presionflr RESET poro que el 
procesador corgue el contfldor de progrflmo con los contenidos de dichos 
locolidodes, después de lo cufll el bus de direcciones «flpuntfl» o lfl primero 
instrucción del programfl sin ejecutarlo debido o su estodo de bloqueo. 

El procesfldor muestrea periódicomente lo señal de HALT y cuondo 
detecto un estodo fllto en ellfl, carga y ejecuta libremente una instrucción. 
Poro oseguror la ejecución de una solo instrucción el circuito debe mflntener 
un nivel lógico alto por al menos un ciclo completo del reloj (E), debiendo 
volver o oplicor un nivel bajo antes de los últimos 200 nanosegundos de lfl 
mismo señal. 

La instrucción más corto que el microprocesfldor ejecute tordo dos 
ciclos de reloj pflrtiendo de un flanco negfltivo. En el primer flanco negativo 
se debe subir el nivel de HALT y bojorlo uno vez olconzodo el segundo ciclo de 
ejecución. 

La ejecución de uno instrucción normalmente es ordenfldfl por un control 
monuol que disparo o libera al procesodor. A éste se flsocia Unfl circuiterlo de 
eliminación de «rebotes» poro no dflr lugor o más de una ejecución por 
pulsación. Como punto importante, el tiempo que se mflntego presionodo el 
pulsador de control no debe importar poro contribuir igualmente e lo anterior 
[4]. 
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EJECUTA 
INSTRUCCION 

Figuro 3.7 Esquema de funcionamiento del MC6B02. 

El desarrollo de este control es de poco valor práctico ya que en ningún 
momento puede observarse la afectación del contenido de las registros 
volátiles del MPU, es decir, los acumuladores, el contador de programa, el 
registro índice, el apuntador de stack (pila) y el registro de códigos 
condicionales. No obstante, al examinar los contenidos de los buses de datos 
y direcciones se puede formar una idee de si el programe se est6 ejecutento 
correctamente [6]. Mediante el control de alguna de las línees de interrupción 
del procesador, Y.gr., NMI, e inicializ6ndose a conveniencia el apuntedor de 
stack, puede hacerse que los registros antedichos se elmacenen en la memoria 
externa el procesador para su visualizeción, lo que no se hace por requerir el 
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uso de rutinas con posibilidod de lectura y despliegue de información. 
Con el fin de poder ver los contenidos de los buses sin necesidod de usor 

olgún instrumento de medición como un voltímetro, un osciloscopio o un 
onolizodor lógico, debe osociarse a este control un circuito que los presente 
de monero inteligible a nosotros. 

El control debe poder cantor o medir tiempos de monero que su 
funcionamiento quede sincronizodo con el del procesodor. Esto puede 
reolizorse en base a timers, dispositivos monoestobles o contadores. Un 
modelo de esto última olternotivo se consideró como porte del diseño de le 
microcomputadora (Figura 3.8 ) (22). 

3.5. t Descripción y fumíonamíento á.eL nwddo propuesto 

El interruptor S 1, osociodo el terminol Q2 del contodor, sirve poro 
contralor monuolmente lo interocción del procesodor con el circuito de poso. 
Si dicho interruptor se coloca de monero que Q2 esté directomente conectodo 
e HALT, el procesador entro en un estfldo inoctivo. 

Lo etapa anterior al flip-flop tipo D (U26) constituye el circuito de 
disparo y eliminación de rebotes que más edelonte se explica. El pin 6 de lo 
compuerta NANO normolmente exhibe un nivel bojo, de manero que el diodo, 
polorizodo en contro, hace que el reloj de U26 (pin 3) quede oterrizodo debido 
o lo resistencio de lkO, por lo que dicho unidod permonece en un estodo de 
reposo. Su solido Q testodo normolmente oplico un ·1· lógico el PE del 
contodor, bloqueondo el conteo de dicho unidad, ol hocer que los estodos de los 
entrodos P4 o P 1 ( 11O1) se reflejen en los termino les Q4 o Q 1. 

Al pulsor P2 se genero un pulso (nivel lógico "1"), cuyo flonco 
ascendente ol ser percibido por el reloj de U26, ocosiono que el nivel lógico 
presente en lo entrada D se tronsfiero o Q. Lo existencio de un cero lógico en 
PE libere ol contodor hobilitimdolo poro contar o portir del siguiente flonco 
negotivo de le señol E, mismo que el contador «ve» como un flanco positivo 
debido ol invesor que medio entre E y el reloj de U27. Esto do comienzo o lo 
ejecución de uno instrucción ol subir el nivel de Q2, ol pesar el estodo del 
contodor o 111 O debido ol conteo oscendente de • 1 •. Al olconzorse el 
siguiente flanco negotivo se do comienzo ol segundo ciclo de ejecución de lo 
instrucción, con lo que el contodor se vuelve o disporor llegondo o su máximo 
cuento, es decir, 1111, momento en el cuol inmediotomente Cout boje su nivel 
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Figuro 3.B Diagrame eléctrico del circuito de control de peso único de instrucción. 
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(que normalmente es alto) y puesto que dicho terminal se encuentro conectado 
ol «cleor» del 7474 , esto último unidad Yuelve o su estado inicial 
proYocondo que el contador detengo su conteo y se mantengo inicializado en 
1101, haciendo que el procesodor se inoctiye uno Yez concluido lo instrucción 
en curso. El procesador apunto o lo siguiente instrucción sin ejecutorio hosto 
tonto no se le indique ol pul sor nuevamente P2. Todo lo secuencio de eventos 
o señales que definen el funcionamiento del control de lo Figuro 3.B puede 
apreciarse mós claramente en el diogromo de tiempos de lo Figuro 3.9. 

señales 
~ná.aspor 1 

1 CICLO 1 CICLO 2 

E 
1 
1 

r-'-+----'--+---'--..- - - - _,_ - - -
6(U25) 

Cout(U27) 

Q(U26) 

Q2(U27) _J 

1 1 1 

L-----'----1 
1 
1 

3(U26) 

CLERR(U26) 

PE(U27) 

iiñii (U1) 

Figuro 3.9 Ocurrencia de eYentos en el circuito de control de poso. 

Los flechas muestran cómo lo ocurrencia de uno determinado transición 
de uno señal afecto el estado de otro de ellos. Nótese que se puede mantener 
presionado el pulsador y solamente uno Instrucción se ejecutará yo que el 
reloj del 7474 sólo responde o cambios positivos de niYel. 

ELIMINACION DE REBOTES 

El arreglo RS de lo Figuro 3.B sirve paro lo eliminación de rebotes de lo 
señol de disporo del control de poso. Pese o su existenclo, poro oseguror un 
mejor funcionamiento de adicionó el diodo, el copocitor y lo resistencia que le 
siguen. 
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El fenómeno de rebote ocurre tanto cuando se presiona como cuando se 
libero un pulsador, mismo que puede verse en lo Figuro 3.1 o (30). 

Q 
u 
t!l 
e _, 
_, 
L&.I 
:l 

z 
-___ :_:¡ ____________ ~_:-:-_~:: 

O 20 ms: : 
1 1 

señal al momento TIEMPO señal al momento 
de pulsar la tecla de liberar Ja tecla 

Figura 3.1 O Fenómeno de rebote en una señal. 

SI no se tuviera un mecanismo eliminador de rebotes Jos diferentes y 
marcados cambios sucesivos de nivel presentes en una señal como la de la 
Figura 3.10 ocasionarían, en el presente caso, Ja ejecución de varias 
instrucciones por pulsación. Este tipo de problema se eliminó en el circuito 
de paso, como se indica a continuación. 

Al producirse un pulso, el diodo, que se encontraba abierto, al «sentir» 
que su voltaje de umbral (disparo) es sobrépasado, comienza a conducir y 
aplica un nivel lógico "!" al reloj de U26 causando la ejecución de una 
instrucción. Debido a Ja elevada frecuencia de funcionamiento del procesador 
puede decirse que éste Inmediatamente se encuentra lfsto para ejecutar otra 
instrucción. De no eliminarse la inestabilidad de la señal de la Figura 3.10, al 
momento de presionar el pulsador se ejecutarían tres Instrucciones (sin 
considerar las ocasionadas por el relJOte producido al soltar el pulsador). 
cuando en el primer pulso se da que Ja señal baja lo suficiente para que el 
diodo deje de conducir, el capacitar, que se _encuentra cargado, mantiene el 
nivel alto Inicial en el terminal del reloj del 7474. Al suscitarse el segundo 
pulso, el capacitor, que está descargándose lentamente, vuelve a cargarse y se 
sigue manteniendo el nivel anterior. cuando se de ja de presionar el pulsador 
el diodo se «abre» y la lenta descarga del capacitar termina por aterrizar el 
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terminal del reloj de U26, logrímdose de esta manerei ignornr los señoles de 
rebote. 

3.5.2 Ctrcuí..to ~ vístwltzm:íón. 

El circuito de visualización (Figura 3.11 ), es parte integral del control 
de paso único. A pesar de ello, se ha hecho referencia por separado debido a 
que no influye en el control del microprocesador. 

Puesto que la programación del sistema se hace en forma hexadecimal 
conviene poder leer los contenidos de los buses en dicha notación. Esto se 
satisface mediante el uso de visualizadores de siete segmentos controlados 
por medio de convertidores de binario a hexadecimal. Esto implica que puede 
usarse para cada cuatro líneas del bus de datos y direcciones un convertidor y 
un visualizador para un total de 6 grupos, 4 para el bus de direcciones y 2 para 
el bus de dalos. Sin embargo, pensando en mantener en un mínimo aceptable el 
número de componentes en este circuito y contribuir a su economía sin ir en 
detrimento del aspecto didáctico, pueden usarse dos convertidores y dos 
visualizadores por cada bus. El bus de direcciones sería monitoreado en su 
parte más baja, suficiente para poder seguir la lógica de ejecución de un 
programa. 

Para el presente caso, el convertidor elegido fue el 9368 del cual se 
desprende el uso de visualizadores cátodo común (Figura 3.11). 

Los integrados 9368 pueden manejar directamente los visualizadores 
debido a que proveen 20mA y 1.7V por cada segmento. Sin embargo, se 
utilizaron resistencias para no sobrecargar mucho dichos integrados y evitar 
mal funcionamiento por sobrecalentamiento. 

Cuando al terminal LE' se aplica un cero lógico la salida esté 
determinada por los datos de entrada a los convertidores y cuando se aplica un 
uno lógico esta se mantiene desplegando el último dato registrado. En este 
estado, las entradas prácticamente no representan carga a los buses ya que 
sólo consumen lOOµA por efecto de fuga. Debido a lo anterior y para poder 
fijar una lectura a conveniencia, LE' se controla por medio del interruptor 56. 

53 



+5\1 
R11 R18 R25 s::s::ss: 

3300 330Q 330Q 

+5\1 
R3B 

13 12 11 10 9 15 H 1& 13 12 11 10 9 15 H 1& 13 12 11 10 9 15 1~ 1& 13 12 11 10 9 15 H 1& 

Ne 
5 a b e d e f 9 \lec N 5 a b e d e f 9 \lec N 5 a b e d e f 9 \lec NC 5 a b e d e f 9 \le<; 

. RBI 9368 e RBI 9368 e RBI 9368 RBI 9368 
NC 

4 
RBO U28 NC 

4 
RBO U29 NC 

4 
RBO U30 NC 

4 U3 I 
~ IT ~ IT IT 
8 3 8 3 3 

RT R6 R5 R4 

S6 

R3 R2 R1 RO 

+5\1 
-UNCHANGE 

DISPLAY _ CHANGE 

GND 

0706 05 04 03 02 0100 

3 

Figuro 3.11 Diagrama eléctrico de la sección de visualización del circuito de control 

de paso único de instrucción. 
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4. DISEÑO DEL MODULO DE MEMORIA 

La memoria de lo microcomputodora es de dos closes y estas, o su vez, 
se subdividen en bloques, o saber: 

'RAM 
a.-128 bytes pero stock. 
b.-256 bytes parn aplicaciones de control. 
c.-1 k byte de memoria de usuario. 
d.-lk byte de memoria de usuario odicional. 

EPROM 
a.-2k bytes para el monitor del sistema. 
b.-2k bytes poro aplicaciones varias. 

En la Figura 4.1 se tiene una representación a bloques del módulo de 
memoria. 

BUS DE DIRECCIONES 

:~~-~:~~s-- __ ¡ ______ f __ ____ _ ____ j_ _____ l ______ . 
128x8 * 

STACK 

2000-207F 

5101/2101H 
256X4X2 

A.CONTROL 
AOOO-AOFF 

MEMORIA RRM 

2114 
1KX4X2 

USUARIO 
0000-03fF 

1 

....----. .... ----.. 1 
2716fH : 2716 

2096X 8 2096X8 1 
1 
1 

COOO-C7FF F800-FFFF : 
1 
1 

MEMORIA EPROM : 
1 

1 1 

~---------------------------•L-----------------1 
* Internos al MPU. 
H Con opción de retención de información por respaldo de batería. 
fH En su defecto, las unidad..s 5101 /2101 pueden dispoMrse a conven~ncia en 

el mapa entre las localidades FFOO-FFFF. 

Figuro 4.1 Digrama de bloques del módulo de memoria .. 
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4.1 Memoria RAM 

4. 1. 1 11e.flwría. de StacR. 

Este bloque de memoria se encuentra interno al microprocesador. Fue 
disp~esto en el mapa de memoria entre las localidades 2000 y 207F. Siempre 
que se haga referencia explícita a estas memorias el nivel de voltaje en RAM 
ENABLE, del HPU, corresponde a un "1 • lógico. Cuando se accesa, 
indistintamente del estado de ta 1 ínee R/W, el bus de datos del procesador 
está en modo de salide pera prohibir la entrade de datos al mismo. 

4. 1.2 '.Bloque de nwmoria de 256 bytes 

Para le implementación de este bloque en el presente trabajo se 
considernron los dispositivos de memorie 21Ot/5tO1 de tntel. Aunque e hora 
no son tan económicas y populares se eligieron por ajustarse a les 
especificaciones de la rnicrocomputadora. 

Este bloque está destinado especielmente pera ser éree de trabajo de 
aplicaciones de control, que requieran, debido e la importancia de la 
información que procesan, de medios parn proteger la permanencia de los 
datos. Esto se logra con el uso de balerías para respaldar la información 
contenida en la memoria. Queda t! opción del constructor el incluir o no esta 
característica en el sistema de acuerdo a sus necesidades, no obstante, se 
discute por considerarse importante. 

Las 5 t O t son memorias que por su muy bajo consumo de corriente en 
estado de reposo permiten el uso de baterías. Las 21O1, por el contrario, no 
pueden usarse con batería, pero por presentar la misma distribución de pines 
de entrada/salida que las 5 to t pueden utilizarse como reemplazo de estes 
últimas cuando no se necesita trabajar con baterías. Esto aumenta la 
disponibiliad de partes en caso de fallas e11entuales de los componentes. 

Ambas memorias poseen una configuración de 256 localidades de 4 bits 
cada una. Son completamente compatibles con TTL y usan un voltaje único de 
+5Y. Asimismo, utilizan una circuitería enteramente estable por lo que no se 
precisa reloj ni regenereición para funcionar. 

LA BATERIA 

El uso de una batería no es obre de casualidad. Dependiendo de la 
aplicación que han de soportar, deben estudiarse sus características para 
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determinar si pueden servir a los fines deseados. Algunas consideraciones 
que deben tomarse en cuenta, son las siguientes: 

a.-Corriente de carga impuesto por lo botería. 
b.-Voltaje de la batería o plena carga. 
c.-Tiempo de vida en condiciones de máximo cargo. 

·d.-Rango ambiental de temperoturo. 
e.-Factores físicos como tamaño y peso. 
f.-Características de funcionamiento de lo botería. 

Para el presente caso, debido a la orientación particular del sistema, el 
uso de un par de baterías alcalinas es recomendable ya que exhiben bueno 
eficiencia y son muy fáciles de adquirir. Información detallado sobre este 
tema puede consultarse en libros y manuales [8, 13). 

MANEJO DE LAS MEMORIAS CON BATERIA 

La condición de más bajo consumo puede controlarse inhabilitando tanto 
CE 1 (pin 19) como CE2 (pin 17). En caso de que sólo CE 1 se inhabilite el resto 
de las entradas deben mantenerse (al tiempo) con un Vin!0.2V o un 

Vin2Vcc-0.2V. 51 CE2 es inhabilitada, como se tomó en el presente diseño, 

con VcE2s.0.2V el estado de las otras entradas es irrelevante. 

Las baterías alimentan dichas memorias en situaciones de pérdida de la 
alimentación principal (+5V), ya sea por desconexión intencionada o debido a 
fallas. Esto hace que la vida de las baterías se prolongue lo más posible. El 
arreglo siguiente (Figura 4.2) muestra el manejo de las memorias con batería. 

+co:•• ,, 

D4 

22 

+ \loo 
3\1 - 5101 H2 220 µf 

GND CE2 

Figuro 4.2 Conexión de las baterías a la memoria. 
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Cuando se aplica la alimentación 03 experimenta una polarización en 
contra que impide su conducción haciendo que las baterías no provean energía. 
Al cortarse Vcc, el capacitor de alta capacidad retiene el voltaje principal un 
tiempo, después del cual comenzará a descargarse hasta un punto en qua 03 
quede polarizado a favor, provocando el funcionamiento de las baterías. En 
este momento 04 se abre o polariza en contra aislando a las baterías del resto 
del sistema de manera que solamente quedan alimentando a las memorias en 
cuestión. 

Los diodos 03 y 04 deben ser de germanio para que la caída de tensión en 
ellos sea de alrededor de .3V y no se vean afectados significativamente los 
voltajes de alimentación principol y reservo. Lo configuración expuesto 
permite prescindir de les baleríos pues ello equivale a obvior la romo que los 
posee. El diseño del bloque de memoria en discusión se muestro en el 
diagrame de lo Figuro 4.3. En el Apéndice B oporece porte de la información 
técnica de las memorios 2101/5101. 

+5V 

D3 

C9 
0.1µf 

+5V 

D4 

1K 
R39 

8 

RAM3 RAM SHIFTER 
(AOOO-AOFF) - NORMAL 

EPROM1 S4 
(FFOO-FFFF) - HIGH 

A7A6 AS A4A3 A2 A1 AO 

6 5 21 1 2 3 4 

5101/2!01 
UB 

D7 06 05 04 

+5V 

l R40 
4.71< 

03 02 01 DO 

R/W ----+-+---------' 
7414 

U6c 9 
8 

"RN 

Figura 4.3 Bloque de memoria de 256 bytes. 
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Los cepecitores de O. lµf, como en casos anteriores, sirven pera eliminar 
ruido de le 1 ínee de aliment6ción (6]. 

El est6do de mínimo consumo, como se dijo antes, se controla mendiente 
CE2, terminal que quede aterrizado mediante le resistencia R39 cuando 
desaparece le alimentación . 

. El interruptor 55 (Figura 3.4) sirve pera controlar manualmente la 
operaciones de lectura/escritura sobre les rnemories. Evidentemente, el 
direccionamiento así como la lectura o grabado de datos tiene que hacerse por 
medio de dispositivos externos al sistema. 

Mediante 54 se puede variar Ja posición de estos 256 bytes dentro del 
mapa de memoria ya sea entre 16 posiciones AOOO-AOFF ó FFOO-FFFF. Esta 
faciliad6d permite al diseñador, que en principio no cuent6 con monitor de 
control del sistema, el poder c6rgar los vectores de inici61iz6ción e 
interrupción en memori6 RAM, medi6nte otros dispositivos de ayud6 para la 
realización de prueb6s 61 equipo. 

Debido t1 que estas memorias poseen Jos buses de entrada y salid6 
separados y puesto que se requieren juntos en el sistem6, estos se conect6ron 
entre sí gracias 6 la existencia del terminal OD (Output Disable). Este pin es 
controlado por Ja línea R/W por medio de un inversor. Cu6ndo el procesador 
desea leer información de este memoria OD tendrá un cero lógico haciendo que 
Jos buffers de entrad6 se inh6biliten pero no 6SÍ los de salida con Jo que se 
logra que un d6to se6 <<copiado>> en el bus de datos. Cu6ndo se pretende 
escribir información OD tendrá un uno lógico Jo que bloque6 Jos buffers de 
salida m6s no así los de entrada. Cuando est6s memori6s no son 
seleccionadas sus pines de entrade/s6lid6 de datos entren en el tercer estado. 

4. 1.3 Memoria. cIB tlstmrio 

Este bloque se implementó con base e memorias 2114 de lntel. Son de 
tipo estático orgeniz6das en 1024 palabras de cuatro bits cada une. Su 
lectura de datos es no destructiva y presentan le misma polaridad que los 
datos de entrada. Este tipo de memorias es recomendada en aplicaciones en 
donde se requiere un elevado rendimiento, bajo costo e interfaz sencillo [6]. 
Es compatible en todos sus aspecto con TTL, de donde se desprende que al 
igual que todos los integrados hasta ahora empleados requiere un voltaje 
único de +5V. En le Figure 4.4 se aprecie el diagrama de este bloque. 
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A9 AB A7 A6A5 M A3 A2 At AO 

151617 1 2 3 4 
2114N 

UlO 
0000-03ff 

10 es 
8 

RN 

0.1µf 

A9AS A7 A6~ A4 A3 A2 At AO 

151617 1 2 3 4 7 
2114N 

UI 1 
0000-03ff 

10 es 11121314 
s 

0302 01 DO 

Figura 4.4 Diagrama eléctrico de la memoria de usuario. 

O.lµf 

A diferencia de las memorias anteriores estas no poseen el pin OD 
debido a que sus entradas y salidas de datos son comunes. Poseen la 
característica del tercer estado. 

En el capítulo anterior se dijo que en todo momento la selección de 
recursos debe asegurar exclusión mutua de componentes, sin embargo, aquí 
ambos integrados son seleccionados a un mismo tiempo pare que 
simultáneamente provean o reciban un dato completo (palabra). 

En este microcomputador la memoria de usuario se consideró en bloques 
de 1 k byte. Esto significa que el micro no puede expandirse a une mayor 
capacidad de memoria de le que se mencione en el mapa respecliYo (Figura 
3.5). De hecho, si se hubiera necesitado mayor capacidad de memoria RAM se 
habría podido hacer uso de integrados 6116 de 2k bytes y 6264 de 8k bytes, 
por citar elgunos. 

4.2 Memoria EPROM 

En el Capítulo 2 se habló de necesitar 4K bytes de memoria permanente, 
sin embargo, no se aclaró si habrían de estar separados o juntos. De acuerdo 
al mapa de memoria se puede Yer que se optó por el uso de dos integrados cuya 
razón se explica a continuación. Comercialmente, existen integrados como el 
2708, 2716, 2732 de l k, 2k y 4k bytes, respectivamente. El uso de los 2708 
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se descartó por requerir di11ersos 1101tajes de alimentación y representar una 
altemati\la muy costosa. Asimismo, la utilización de un 2732 se deshechó, 
debido a que ttlílto el monitor como las aplicaciones tendrían que grabarse en 
un mismo integrndo y la sustitución de una aplicación, así como el cambio del 
monitor por Uíltl 11ersión mejornda y a11anzada, implicaría tener que 11ol11er a 
grabar un chip tomando en considernción aun flquello que no experimenta 
cambio alguno. Otra des11entaja se manifiesta en caso de f61la del componente 
ya que toda aplicación permanente se pe.rdería simultáneamente. La mejor 
6lternati11a está en el uso de memorias 2716. 

Su método de programflción (monopulso con ni11el TTL), es el más simple 
y rápido concocido en la 6ctualidad. El borrado de est6 memoria se hace 
medi6nte radiaciones ultra11ioleta. Son \16rios los factores que determinan la 
calid6d de su borrado, v.gr., durnción de exposición, distancia e intensidad de 
la fuente de luz, etc. El apéndice D suministra una explicación más detallada 
del funcionamiento, programación y borrado de este tipo de memoria [6). 

La inclusión de estas memorias dentro del sistema no requiere de mayor 
explicación. En la Figura 4.5 se tiene el diagrnma de este bloque. 

A10A9A8 A7A6A5A4A3A2A1/IO A10A9A8 A7A6A5A4A3A2A1AO 

+5\1 +511 

24192223 1 2 3 4 5 6 7 8 
ce 2716 

C14 21 p U 13 
COOO-C7FF 

Figuro 4.5 Diagrama eléctrico de la memoria permanente. 

Los seleccionadores de chip (CE) están conectados 6 los pines 
provenientes del decodific6dor que l6s sitú6n en memoria en la posición que 
se les 6signó en el mapa de la figurn 3.5. Siempre que CE tengt:1 t:1plicodo un 1 
lógico, las st:1lidas de dt:1tos se encuentran en un estt:1do de t:1lt6 ir'npedt:1ncit:1 
independientemente del estado de OE (Output Ent:1ble). 

Puesto que estos chips solamente pueden ser leídos la señal R/W 
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invertida es alimentada al pin OE. De esta manera siempre que se quiera 
escribir algún dato el bus de datos de las memorias entrará en su tercer 
estado. 

4.3 Tiempo de conmutación de las memorias 

La velocidad a la que pueden operar las pastillas de memoria se estima 
fácilmente de la información de Jos diagrnmas de tiempo que los fabricantes 
incluyen en sus hojas de especificaciones técnicfls. 

Corresponde al diseñador revizflr la informt"lción de los diagramfls de 
tiempo de cada dispositivo de memoria que considere, para que junto con la 
correspondiente a la del procesador puedfl determinar si existe compatibidfld 
de tiempos entre ellos. Esta labor debe h6cerse antes de opt6r por Ja 
utilización definitiva de un integrado en el sistema. La consulta de Jos 
apéndices orientada hacia el estudio de tiempos, d6ril luz en relación a lo 
expuesto. 
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5. DISEÑO DEL MODULO DE ENTRADA/SALIDA 

El módulo de entrado/salida está desarrollado en torno a dos integrados 
de interface paralelo M6821, cuyt:is especificaciones de funcionamiento y 
característict:is se encuentran agrupt:idas en el Apéndice E. El tratamiento de 
estos chips es, desde todo punto de vistti, similar al de una memoria. Así, una 
salido y una entrada son equivolentes o escribir o leer uno de sus registros, 
respectivamente (201. En la Figura 5.1 se tiene el modelo genernl a bloques 
del presente módulo. 

r------------------------~ 
Bus de direcciones 1 

Bus de datos 1 
1 

IRQ 
1 ,~ 

1 

NMI 1 T 1 
'!' 1 ¡, ', 

1 
M6821 1 M6B21 

r' CAl 1 ~ 1 

PUERTO B PUERTO A 1 PUERTO A PUERTO B 
1 

T ' wl 
1 I HRCIR/DESDEI ,, 
1 
1 
1 

SRLIDR EHTERIOR cont 
TECLRDO UISURL 

rol 

-~;~~~~ -- --- ---- ----------

Figuro 5.1 Diagrt:imt:i de bloques del módulo de E/S. 

Nótese que dos puertos son utilizados para manejar un dispositivo 
periférico de ct:iptura y despliegue de información y los demás figuran libres 
para atender la eventualidad de conectar otros aparatos al sistema. A través 
de dichos puertos la máquina podrá crecer o expandirse según las necesidades. 
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5.1 El dispositivo periférico 

El dispositivo periférico incluye un teclado, para operaciones de 
entrada, y un conjunto de viswilizadores de siete segmentos pare operaciones 
de salide (indicación de una conclusión lógica de manera legible). 

El teclado está constituido por un conjunto de botones pulsadores 
esociados a una especie de capuchón o tecle, como se conoce mils comúnmente. 
El tipo de tecles así como su número y distribución se determine e partir de le 
aplicoción concreta que se desea reolizor. Lo teclo no cumple ninguno iunción 
eléctrica, tan sólo sirve pore identificar codo pulsodor, osí como pora ofrecer 
une correcta superficie de actuación a les características fisiológicas de 
manos y dedos del operador. Los teclodos suelen montorse formondo un óngulo 
de 10 a 13 grados con lo horizontal [2]. 

5.1.1 :U tec:fmfo, gemrrn;:wn y capturn de un. da.to 

Lei elección de un teclado como medio para alimentar información a le 
microcompuladora, obedeció a rnzones didácticas y de facilidad de 
implementación. 11ás aún, por los motivos antedichos se consideró que este 
debía ser de naturaleza hexadecimel y no ASCII (Figura 5.2). 

La carect.erística de codificación de tecla que presenta hace que el 
interfaz que Jo soporta reciba información en forma hexadecimal. De esta 
manera Jos «drivers» del teclado (rutinas de manejo) resultan cortos y 
fáciles de implementar, la captura de datos se agiliza considerablemente y se 
ahorra memoria al evitar el uso de varias tablas de conversión de datos para 
el reconocimiento y despliegue de los mismos. 

Los 74148 son codificadores de prioridad de B a 3 que arrojan el 
equivalente octal de la línea activada de más alto orden en las entradas. 
Colocados en cascada de la forma en que aparece en la Figura 5.2, cada tecla 
al ser pulsada genera una salida de cuatro bits que es alimentada a los pines 
PB3-PBO de U 15 por medio de compuertas MANO. Estas últimas se eligieron en 
lugar de compuertas OR para trabajar con dalos en lógica positiva. Esto es, 
que al presionar Ja tecla B, por citar un ejemplo, se produzca una salida de 
1000 en contraposición a O 111 que resultaría de conectar las salidas de Jos 
codificadores a través de comp1.1ert1Js OR l.ll PIA. 
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Figure 5.2 Diagrama eléctrico del circuito de generación y captura de datos 
del sistema. 
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U 17 sirve poro generar los secuencios del ·o· ol "T y U 16 del "B" o lo "F". 
Sus entrodos normolmente se encuentron en estodo inoctivo debido ol nivel 
lógico "1" presente en ellos como consecuencio de su flotación. Pora más 
seguridad se recomí en da ut i 1 i zor re si stencios de pull-up en codo entroda. 
Cuando se pulso uno teclo se aterrizo uno entrada y con ello se produce tanto 
la secuencia binaria que representa esí como un cembio negetivo de nivel en el 
pin GS del integrado tlfectedo. Este indicación de pulsación de tecle se reflejo 
en lo líneo CA 1 del PIA como uno transición positivo de nivel que el ser 
«sentido» o detectade, se genero une condición de interrupción en el interfez 
hociendo que el bit 7 clel registro de control del puerto A se pongo en T. Este 
registro, que durante la inicilizt"lción del sistema debe progromorse pt"lra 
hebilitor interrupciones, envít"l uno solicitud de interrupción ol MPU o trnvés 
de su líneo NMI. De esto monera se odvierte ol procesedor que debe dejar el 
proceso en ejecución para atender una captura de dolos. El control se 
transfiere o una rutina que direccionti el buffer de entradti de delos (PDRB), 
lee el deto y lo procesa según lo que se tenga programedo. Finalmente se lee 
el registro de control del puerto A (CRA) pera eliminor le condición de 
interrupción. Con esta operación el MPU reenudo el proceso que ejecuteba 
entes de ser interrumpido y el PIA quedo listo pera volYer fl efectuar otra 
interrupción al momento de que se presione otra tecla. 

Pera que el PIA recibe informflción del teclado, los líneos PB3-PBO 
deben programarse como entrados poniendo ceros en el registro B de dirección 
de dolos (DDRB) en los bits que corresponden e tales líneos, durente la 
inicielizeción del equipo. 

Lo copturo es realizode o trevés del puerto B debido a que los bufiers de 
de los líneos progremodos como entrados exhiben alto impedencie de selido. 
De haberse utilizodo el puerto A, el último dato leído por le máquina, formado 
por una combinación de ceros y unos, estaría presente en las Jíneas PA3-PAO, 
con lo que teles niveles de Yoltaje se estaríen aplicando e las solides de las 
compuertos NANO que normalmente están en cero (cuando no se presiono teclo 
olguno). Evidentemente, en los líneos en donde existo diferencio de voltoje se 
tendrío cortocircuito, pudiendo llegarse e deñer ombos componentes. 

ROLLOVER 

Rollover es un término técnico utilizado para referirse al tratamiento 
de situaciones en las que se presione más de una tecla al tiempo (30). Pera el 
presente caso, la carncterística de prioridad se buscó en los codificadores 
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pora que indistintomente del número de teclos que se presionen o un tiempo, 
lo solido proporcionoda por ellos correspondo siempre o la entrada de mayor 
orden que se encuentre activa. De lo anterior, si se tienen oprimidos los 
teclas F, 9 y 4, U 15 recibe el dato 1111 correspondiente o lo T. Supóngose 
que el 4 se tecleó primero, la solido serÍl O 1 OO. Si después se presiono el 9, el 
nivel de EO de U16 sube y en consecuencia se inoctiva la solido de U17, 
prevalesciendo el doto 1001. Si, por último, se presiono F, esto teclo es la de 
mayor orden y por lo característico de prioridod del codificador se tendrá 
como dato de sol ida el que corresponde a F. 

REBOTES 

Cuondo se presiona uno tecla debido al fenómeno de rebote, la 
computadora tiende a leer un mismo dato tantas veces como en CA 1 de U 15 se 
susciten transiciones positivas de nivel. En este sistema tal problema se 
evita por medio de software. 

Cuando se presiona una tecla el primer flanco positivo tenido en CAi 
interrumpe al procesador. Seguidamente debe ejecutarse un ciclo que haga 
que el procesador «pierda» tiempo durante unos 20ms para dar oportunidad a 
que las señales presentes en el PIA se estabilicen. Se lee el contenido de 
PB3-PBO y hasta tanto no cambie el dalo presente en tal puerto no se deja de 
seguirlo leyendo. Esto hace que el dalo leído no sea procesado hasta tanto no 
se suelte Ja tecla que estíi siendo presionada. Una vez que se libera la tecla y 
se detecta dicha condición, el procesador debe volver a desperdiciar otros 
20ms para dar tiempo a que la señal en CA 1 se vaya estabilizando, después de 
lo cual debe leerse el registro de control del puerto A para habilitar 
nueYamente les interrupciones al procesador. Con lo anterior se evita que el 
rebote producido al soltar la tecla no indique al PIA que debe interrumpir al 
MPU. En este momento se procesa el dato leído. Olro posibilidad es la de 
procesar dicho dato al momento de soltar Ja tecla. El tiempo invertido en 
ejecutar el proceso da oportunided para que al señal en CA 1 se estabilice y 
luego se habilita la interrupción. Esto resulto más conveniente pues durante 
el proceso no pueden tener lugar otras interrupciones hasta tanto no se 
complete la que se atiende. 

El sistema incluye una tecla denominada «SHIFT» (Figura 5.2). Su 
inclusión ayuda al programador a definir funciones especiales, producto de la 
opresión simultánea de SH1FT y cualquier otra tecla. Obsérvese que en este 
caso ambas teclas alimentan información al PIA debido a que SHIFT ·no es una 
tecla codificada. Su uso también involucra rebotes pero se pueden obviar 
siguiendo un procedimiento similar al anterior. 
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5. 1.2 '.Etapa de vístwlízacíón 

Por motivos económicos, de tiempo y de facilidad de implementación el 
sistema cuenta con un conjunto de cuatro visualizadores para el despliegue de 
información en lugar de una pantalla de video. La cantidad de visualizadores 
se d~terminó con base en el dato de mayor cantidad de bits que puede manejar 
la microcomputadora en forma simultánea. Puesto que dicho dato es de 16 
bits y se asocian cuatro bits por cada elemento hexadecimal se tienen cuatro 
visualizadores (Figura 5.3). 

Los visualizadores son manejados por las líneas PA6-PAO que actuan 
como salidas a través de una etapa de acoplamiento formada por un integrado 
74LS244 para proporcionar la cantidad de corriente necesaria para 
manipularlos con seguridad. Las resistencias de 820 limitan la cantidad de 
corriente alimentada a los ánodos de los visualizadores. 

Mediante las líneas PB7-PB4, de U 15, se controla el cátodo de cada 
visualizador a través de compuertas NANO. Dichas líneos deben programarse 
para actuar como salidas al enceder el sistema. Un uno lógico en cualquiera 
de las líneas aterrizará el cátodo del visualizador que le corresponde 
permitiendo que sus segmentos puedan ser activados a conveniencia. La 
utilización de U19 permite el uso de lógica positiva para la activación de los 
visualizadores y su aislamiento del PIA. Un nivel lógico • 1 ·· debe aplicarse a 
cada segmento para su activación. 

Los segmentos de Jos visualizadores se asocian convenientemente a las 
líneas del buffer de datos del puerto A como se muestra en el dibujo de la 
Figura 5.4. De esta manera, si el PDRA posee como contenido 77 (hexadecimal) 
se tendré desplegada una R en Jos visualizadores activos en ese momento. 

~~~1~~1~!º1 
@mmimmmmm9 

~~p)I 
( ) 

F1gura 5.4 Conexión del puerto A de Ul5 a los visualizadores. 
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FIGURA 5.3 Diagrama eléctrico del circuito de visualización periférico. 
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5.1.3 El interfaz de control 

El interfoz de control, o seo U14 (Figuro 5.5), interrumpe fil procesodor 
por medio de su línea IRQ mientras que U15 lo hace por medio de lo línea NMI. 
Se dispuso que ombos interfflces internimpieron ol MPU por líneas diferentes 
parn 'facilitar y aligerar la atención de interrupciones en el sistema. Esto se 
logra debido a que cuando se suscito uno petición de interrupción se conoce de 
antemano el dispositivo que lo solicite evitándose el tener que correr una 
rutina para identificar el PIA que la genero. 

El PIA asociodo al teclado posee prioridad de interrupción respecto del 
otro, ya que esta característica es útil en aplicaciones en donde se requiere 
controlar por teclado dispositivos conectados a la máquina. De otro modo, el 
usuario perdería el control absoluto del sistema. 

+5V Al AO 0706050403020100 

20 22 24 35 36 
co eso CSI RS1RS02627 2e 29 30 313233 

M6821 CSI 1e 
U14 

8000·8003 CB2 19 

CS2 PA7"•PAOCA1CA2 PB7• .. PBO 

Rl'YI--~ 

RESEr----= 
PIA2---~ 

Figurn 5.5 Diagrama eléctrico del interfaz reservado para control. 

Cada interface tiene reservados cuatro bytes de memoria para el manejo 
de sus registros, como se muestra en las Figuras 5.2 y 5.5, cuyo detalle se 
inserta en el Cuadro 5.1. 
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Cuadro 5.1 Direcciones de memorio de los registros de interface. 

Registro U15 U14 CR(AIB) /bil2 

PDRA 4000 BOOO 1 
DORA 4000 BOOO o 
CRA 4001 BOOl X 
PDRB 4002 B002 1 
DDRB 4002 B002 o 
CRB 4003 B003 X 
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6. ESTUDIO DEL JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL CPU 

Porte esencial del tratamiento de un microprocesodor es sin dudo su 
softwore. Aunque serío ideol estudior el set completo de instrucciones del 
procesodor, en el presente trobojo no se pretende duplicor los esfuerzos de 
otros eutores en este porticulor. En reolidod bosto con otender unes cuontos 
instrucciones poro poder progromor uno pequeño oplicoción con mirns o 
e)rnminor, més edelente, el funcionomiento del sistemfl. Pflrn ello, 
seguidomente se estudifl le erquitecturn internfl del MC6802 en cuonto o sus 
diferentes registros y modos de direccioMmiento de que el progrnmedor 
dispone pflrn el uso de los instrucciones. 

6.1 Registros internos del procesador 

6.1.1 tl cont.aá-Or ck pro9rnma. (PC) 

Es un registro de dos bytes cuyo contenido es usodo poro opunter el 
siguiente byte en memorio fl ser corgfldo, dicho de otro modo, mentiene el 
control del progrnme [5,16,24]. 

6. 1.2 '.E{, apuntador de stack (8'.P) 

Es un registro de 2 bytes que contiene lo dirección de Untl locfllidod de 
memoria e portir de lo cuel pueden eilmocenorse los registros del procesodor 
bejo ciertos condiciones. En le Figure 6.1 se muestra el orden de 
elmecenemiento de los registros en el steck del sisteme con bose al SP en 
situaciones de interrupción [5, 16,24). 
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Figuro 6.1 Almacenamiento de los registros del procesador en el stack. 

6. 1.3 rt reqistro í,rnfu;e ('1X) 

El registro índice es un registro de 2 bytes utilizado para almacenar 
datos o una dirección de memoria de 16 bits referenciada en modo de 
direccionamiento indexado [5, 16,241. 

6.1.4 :EL acumufudor A. y :B 

Los acumuladores A y B son registros de 1 byte usados para 
almacenamiento y manipulación temporal de datos, resultl:ldos y operandos. 
Se designan ACCX, donde X puede ser A ó B [5, 16,24). 

6. t .5 :RecJistro di cóc!í.9os condicíonaW> (CC'.R.) 

El registro de códigos condicionales es usado para almacenar el estado 
resultante de una operación de la unidad aritmético-lógica. Sus dos bits más 
significativos siempre están en 1, en tanto que los bits O a 5 cambian 
constantemente según Ja tabla del Cuadro 6.1 [5, 16,24). 
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Cuadro 6.1 Bits del registro de estado del MC6802 .. 

BIT DESCR IPC ION MODO DE AFECTACION 

ES 1 SI HAY UN ACARREO A PARTIR DEL BIT -
o c ACARREO MAS SIGNIFICATIVO DE UN RESULTADO Y CERO 

DE OTRA MANERA. 

ES 1 SI HAY UN REBOSAMIENTO DE SEGUNDO -
1 V SOBREFLUJO COMPLEMENTO COMO RESULTADO DE UNA OPE-

RACION Y CERO DE OTRA MANERA. 

ES 1 SI iODOS LOS BITS DE UN RESULTADO -
2 z INDICADOR CERO 

SON CERO Y CERO DE OTRA MANERA. 

3 N INDICADOR ES 1 SI EL BIT MAS SIGNIFICATIVO DE UN RE -
NEGATIVO SUL T ADO ES 1 Y CERO DE OTRA MANERA. 

4 1 INTERRUPCION CERO. EL USUARIO ELIGE SU CONTENIDO.* 

ES 1 SI SE PRODUCE UN ACARREO A PARTIR -
5 H MEDIO ACARREO 

DEL BIT 3 Y CERO DE OTRA MANERA. 

*BLOQUEA LA HABILITACION O NO DE LA LINEA IRQ DEL PRflCESADOR SEGUN SE 

PONGA A 1 ó O, RESPECTIVAMENTE. 

6.2 Modos de direccionamiento 

El MC6802 posee 7 diferentes modos de direccionamiento, mismos que e 
continuación se trntan. 

6.2. 1 Díreccíonnmwnto ncumufodor 

Las instrucciones en modo acumulador son de 1 byte y solamente pueden 
direccionar el acumulador A y/o B. Ejemplo: COMA, complementa el contenido 
del acumulador A [5, 16,24]. 

6.2.2 tlíreccíonamwnto ínmedínto 

En modo inmediato las instrucciones son de 2 ó 3 bytes. Poseen un dato 
inmediatamente después de la instrucción. Ejemplo: LDAA •$OF, carga 
-copia- en el acumulador A el dato OF. El símbolo •es utilizado parn denotar 
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el modo inmediato, mientras que $ para indicar que el dato es hexadecimal 
(5,16,24]. 

6.2.3 '.Díreccíona.míento c!í.recto 

. En modo directo la dirección del operando (dato) esté contenida en el 
segundo byte de la instrucción. Este modo permite al usuario direccionar 
solamente los 256 bytes més bajos de la memoria del sistema (localidades 
00-FF). Ejemplo: LDAA $0A, carga el acumulador A con el contenido de la 
dirección hexadecimal OA [5, 16,24]. 

6.2.4 :Dí.reccíonamíento extendido 

El modo extendido opera en forma similar al enterior pero a diferencia 
de éste maneja direcciones de memoria de 2 bytes por lo que son 
instrucciones de 3 bytes. Los datos contenidos en el segundo y tercer byte de 
la instrucción son usados como los 8 bits más y menos significativos de la 
dirección del operando, respectivamente. Ejemplo: LDAA $FFFF, carga el 
acumulador A con el contenido de la dirección hexadecimal FFFF (5, 16,241. 

6.2.5 Dlreccíonamíe.nto í.nde.xad:o 

En modo indexado la localidad siguiente a la instrucción contine un 
número denominado «offset» que es sumado al contenido del registro índice 
para formar una nueva dirección, la cual es alrnacenadB en un registro 
temporal de manera que no cambia el contenido del IX (como en el modo 
extendido contiene el dato). Ejemplo: LDAA $0F,X , carga el acumulador con el 
contenido de la dirección que resulta de sumar OF y el registro índice 
[5,16,24). 

6.2.6 :Dí.reccíonamíento relatí.vo 

En modo relativo la dirección contenida en el segundo byte de la 
instrucción, denominada offset o desplazamiento, es sumada al contador de 
programa mils 2. Esto permite al usuaria trnnsferir el control del programa 
en un rango de -125 s + 129 bytes a partir de la presente instrucción, para 
continuor con lo ejecución del mismo. Ejemplo: BRA $0F, suma ol PC uno vez 
que se interpreta la instrucción el dato OF, cuyo resultado equivale a 
transferir el control del programa OF+2 localidades adelante de la instrucción 
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BRA [5, 16,24}. 

6.2.7 DLreccíonamiento ínfwrnnte 

En modo inherente las instrucciones son de un byte. Por sí mismas dan 
una ,dirección. Aquellas que corresponden al modo acumulador son de este tipo 
pero de referencia a un acumulador solamente. Ejemplo: INX, incrementa el 
registro índice en T 15, 16,241. 

6.3 El juego de instrucciones 

El MC6B02 posee un juego básico de 72 instrucciones que en combinación 
con los 7 modos de direccionemiento descritos suman un total de 197. El 
formato de la instrucciones está definido por un código de operación y un 
operando que puede ser un dato o una dirección de 1 ó 2 bytes. 

El procesador contiene instrucciones de aritmética binaria y decimal, 
lógicas, desplazamiento, rotación, carga, almecenamiento, salto condicional e 
incondicional, interrupción y manejo de stack. Esta clasificación está hecha 
en atención a la función realizada por las instrucciones, sin embargo, estas 
pueden agruparse de manera más general según su naturaleza l 16]. De esta 
forma, se tienen instrucciones de referencia a: 

a.-Acumulador y memoria. 
b.-Registro índice y apuntador de stack. 
c.-Saltos e interrupciones. 
d.-Registro de estado. 

Las instrucciones para manejo de interrupción figuran dentro de 
aquellas destinadas a salto en cuanto que provocan, estrictamente hablando, 
transferencias de control. En el Apéndice A se tiene la lista completa de 
instrucciones del procesador con los diferentes modos de direccionamiento 
que soportan, código hexedecimal, tamaño en bytes y su tiempo de ejecución 
en ciclos. Asimismo, se incluye la afectación de cada una de ellas a los bits 
del registro de códigos condicionales. Pare el presente caso, un ciclo es 
equivalente a un microsegundo de tiempo, de ahí que las instrucciones más 
corta y larga tardan en ejecutarse 2 y 12µs, respectivamente. 
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6.3.1 Uso de tili}unas ínstrnccíotW..S dd :M.PU 

En esta sección se estudia el funcionamiento de les instrucciones LOA, 
STA,· ABA y BNE. Ciertamente son muy pocas como parn comprender el 
software del procesador, no obstante, son suficientes pare el objetivo del 
presente Capítulo. Su uso se explica mÉls detalladamente con bese en un 
pequeño progrnma de ejemplo. 

LDA [ LoaD Accumulator J 

LOA es une instrucción que sirve parn copiar el contenido de une 
locelided de memorie en cuelquiere de Jos dos acumuladores del procesfldor. 
Soporte Jos modos de direccionemiento inrnedieto, directo, extendido e 
indexado. Afecte los bits N y Z del CCR y siempre pone e cero el bit V del 
mismo [5, 161. 

STA [ STore Accumuletor J 

Este instrucción copie el contenido de un acumulador cualquiera, según 
el que esté referenciedo, en une localidad de memoria determinedfl. Opere en 
Jos modos de direccionamiento directo, extendido e indexado. Afecte el CCR 
de le misma manera que LOA (5, 16). 

ABA [ ADD B+A eccumuletors J 

Este instrucción suma los contenidos de ambos acumuladores y deje el 
resultedo en ACCA, permaneciendo ACCB sin cambio. Solamente posee el modo 
inherente de direccionamiento. Afecta los bits del CCR, según el delo 
resultante, exceptuando el bit 1(5,16). 

BNE [ Branch if Not Equel J 

Este es una instrucción de sello condicionado que transfiere el control 
del programe e Ja posición indicada por el byte offset que le sucede; si y sólo 
si, el bit Z del CCR es ·cero·. Su modo de direccionamiento es relativo. 

Cuando este instrucción es interpretada el contador de programe apunte 
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a la localidad de memoria que sigue al desplazamiento y de ahí que este 
último es equivalente al resultado que se obtiene de restar la posición en que 
se encuentra el código de salto (BNE) més dos de la posición destino, que es 
donde se requiere que el program1:1 continue. El bit més signific1:1tivo del byte 
result1:1nte advierte un retroceso o un adel1:1nto a partir del «bnrnch» según se 
tenga un T ó un ·o· respectivamente. No tiene efecto sobre el CCR [5, 16]. 

Para ilustrar más detalladamente el anterior conjunto de instrucciones 
véase el siguiente segmento de programa (Cuadro 6.2). 

Cuadro 6.2 Rutina de ejemplo. 

-"'~i n~s~t~n~1c~c~i ó~n~~E~ti gueta 
1 
2 
3 
4 

RPT 

Mnemónico 
LDAA "$FA 
LDAB $FA 
ABA 
BNE RPT 

TiemP-o de ejecución 
2 
3 
2 
4 

Este grupo de instrucciones tienen por objeto sumar los contenidos de 
los acumuladores A y B hasta obtener que el primero de ellos se haga cero. 
Suponiendo que el contenido de la localidad de memoria OOFA es $6, al 
ejecutarse las dos primeras instrucciones los contenidos de los acurnladores 
A y B son FA y 6, respectivamente. Al ejecutarse la tercer instrucción ACCA 
toma el valor de 00, como resultado de 11:1s suma de ambos acumuladores y 
alcanzarse la cuarta instrucción el procesador comprueba que Z es • ¡ · y por 
ello el salto a RPT no se realiza, finalizándose la ejecución de todas las 
instrucciones. Si ACCA hubiese tenido inicialmente un "1", ABA se hubiera 
ejecutado 6 veces. 

Si se deseara introducir esta información al sistema partiendo, por 
ejemplo, de la localidad 0000, deberé obtener el equivalente hexadecimal de 
cada instrucción y alimentarlo a la méquina, tal como se muestra en el Cuadro 
6.3. 
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Cuadro 6.3 Código hexadecimal 
de la rutina del Cuadro 6.2 

Localidad 
0000 
0001 
0002 
0003 
0004 
0005 
0006 
0007 
OOFA 

(!rograma 
86 
FA 
06 
FA 
18 
26 
FD 

06/01 

El equivalente hexadecimal de la etiqueto RPT es FD y se obtuvo de 
restar, como se dijo en párrafos anteriores, de la posición destino la posición 
de donde se origina el salto, así: 

posición destino 0004 
posición de salto :..(0005+0002}. 

OOFD 

Para FA con un contenido de $6, el conjunto de instrucciones es 
ejecutado en l lµseg de tiempo. En el manual técnico del MC6802 figura una 
tabla que describe la información presente en los buses de direcciones y 
datos, así como en las líneas VMA y R/W, durante codo ciclo de los 
instrucciones. Su utilidad se hace manifiesto en procesos de depuración de 
software y hardware. 

79 



7. IMPLEMENTACION V PRUEBA 

Um1 vez familiarizados con el diseño, estructura y funcionamiento de la 
microcomputadora, resta por atender los detalles de su construcción. Esta 
etapa, al igual que las anteriores, requiere mucha labor de diseño. la 
construcción involucra todo el trabajo necesario pora lograr un prototipo del 
sistema concebido que funcione de acuerdo a las especificaciones del diseño. 
Se trata de uno etapa que combino simultóneamente procesos de 
implementación y pruebo. Se exponen procesos que estón orientados a 
aquellos que, no poseyendo equipos muy sofisticodos como los tenidos a nivel 
industrio!, cuenton con olgunos de Jos mínimos recursos nP.cesarios para hacer 
esta Jobor, de Jos cuales se hablo mós adelante. 

7.1 Proceso de preimplementación y comproboción estótico 

Normalmente un buen programador !lsume que su progrnmCJ funciona bien 
cuando verifica que su ejecución en algún computador corrobora Jo que 
espera. De igual m!lnera, un diseñador debe suponer que su diseño es 
funcional cuando prueba y constata su correcto funcionorniento. Esta 
previsión permite detectar y corregir errores de diseño antes de la 
construcción final de la móquina, cuando todavía es oportuno, para evitar 
eventuales fracasos que se traduzcan en pérdidas de tiempo y dinero. Por esta 
razón, Ja mayor parte de los subsistemos de la microcomputadora fueron 
armados y probados en tabletas de conexión eléctrica sin soldadura, proceso 

. que puede llomarse de preimplementación y pruebo. 
la construcción del hardwore se presenta por etopas, gracias a que 

vorios subsistemas pueden proborse y hacerse funcionor con independencia en 
la moyor porte de los cosos. El intento de unir todos los subsistemas y 
comprobor todo, simultirneomente, serío muy complicado [30]. 

Duronte la construcción por etopos del sistemo los pruebos que se 
procticon son pora comprobor estóticomente los elementos bósicos de Jo 
microcomputadoro, mismos que posteriormente se ens!lmblan y comprueban en 
conjunto [6,30). 

En primera instancia, se recomiendo comprobar el estado funciono! de 
todos los elementos discretos que se utilizan: resistores, copacitore.s, diodos, 
tronsistores y otros. Pora ello, se uson multímetros, medidores de capacidod 
y equipos especiales de prueba poro estoblecer las coracterísticos de diodos y 
tronsistores, si es del caso [30]. 
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Lo pruebo de circuitos integrados requiere de equipo de olla costo. No 
obstante, Ellgunos de ellos pueden olimentorse paro verificor su 
funcionamiento con bose en tablas de verdad, v.gr., compuertas Jógices, 
decodificedores, etc., con eyudEI de arreglos circuitoles (resistencios y LED's) 
o medidores para visualizar niveles de voltaje. 

Pare el presente ceso se necesita unEI fuente de +5V regulados, con une 
capocidod de corriente mayor a 2.5A. La capocidod de corriente de lo fuente 
se determinó El portir de le suma de los requerimientos de potenciEI de cada 
uno de Jos integrados del sistema en condiciones extremes (máxima 
disipación), porn asegurar que lo fuente pueda olimentor la cE1rgo, en exceso, o 
temperatura ombiente. 

Por precaución no se debe tocar ningún circuito integrado, e menos que 
se esté debidamente oterrizado o que, la humedod ambiento! seo elevado; 
además, no se debe insertar ningún chip con le fuente encendida, se llpllge y 
se dejon pasar aproximademente 15 segundos hostil que se descargue 
completamente (30). 

7. t .1 Pruebas al mócfu(o eí€( procesador 

CONTROL DE 1 NICIALIZACION 

Arme el circuito de inicialización de lo Figura 3.3. Aplique la 
alimentación y compruebe que el pin 4 de U5 posee una salida normalmente 
alta. Luego presione el pulsador y verifique que el nivel de salida sea bajo. 

CONTROL DE PASO UNICO 

SEtc/ON f)f M5l7 

Ensamble el circuito de Ja Figura 3.8 correspondiente al control de paso 
único de instrucción sin su sección de visualización. Deje flotando, sin 
conectar, el pin 11 de U27 y conecte le salida del circuito de le Figura 7.1 al 
pin 15 de la misma un1dad, en forma directa o a través de Ja compuerta. 

81 



+SV 

Figuro 7.1 Diagrame eléctrico de un oscilador de onda cuadrada. 

La Figura 7.1 es un oscilad.or que produce una señal de alta frecuencia 
( 175KHz), ut11iz8da en sustitución de la señal de reloj del procesador. 

Aplique la alimentación y compruebe con un medidor de voltaje que el 
nivel lógico en los pines 5 y 11 de U26 y U27 es bajo, incluso si se presiona 
una o varias veces el pulsador P2. Debe darse la condición anterior para 
mantener al procesador en un estado inactivo. Cada vez que se presiona el 
pulsador se produce un pulso (un "1" lógico) en los pines citados por cuya 
duración no es registrado en el medidor de voltaje. Para verificarlo use un 
osciloscopio. 

SECCION OE f'IS&UZACIQll 

Implemente el circuito de la Figure 3.11 dejando les entradas 6,2, 1, y 7 
de los 9368 el aire. Es suficiente realizar la pruebe ten sólo con uno de los 
cuatro visualizadores debido a que la conexión eléctrica es igual para todos. 
Al aplicar la alimentación, con el pin 3 aterrizado, una F debe aparecer en el 
visualizador. Ahora aplique un ''1" lógico al pin 3 y aterrice alternativamente 
los pines 6,2, 1 y 7. No debe ocurrir cambio alguno en el visualizador. Si 
nuevamente se aterriza el pin 3, el visualizador debe desplegar el número 
decimal correspondiente e la representación binaria presente en las entradas 
del convertidor. 

CONTROLADORES DE LOS BUSES DE DI RECCION Y DATOS 

Conecte las unidades 2, 3, y 4 como se muestra en el diagrama de la 
Figura 3.4. Aterrice el pin 1 de U2 para que el flujo de datos en dicha unidad 

82 



sea de izquierda a derecha, como en las otras dos. Con el interruptor 53 en la 
posición DISABLE todas las salidas deben tener un nivel alto. Este será el 
modo de solidei de triesteido que el equipo de pruebo registro como circuito 
abierto. Conmutemto 53 a tierra se activarán todos los controladores de 
buses. Todas sus salidos estarán en niveles lógicos altos. Aterrice los 
líneos de entrado que desee y confirme uno solida de nivel bojo en leis líneos 
de s~lida correspondientes. Cuando esto se obtenga en todas las líneas habrii 
terminado la comprobación del bus de direcciones. Para el caso del bus de 
deitos eleve el nivel del terminal 1 de U2 para que lei prueba anterior puedo 
practicarse también en sentido contrario debido a su naturoleza bidireccional. 

MICROPROCESADOR 

La prueba del microprocesador es muy sencilla, ya que normalmente 
trabaja, o no lo hace del todo [6). 

Conecte el procesador como se muestra en el diagrama de la Figura 3.2. 
Deje sueltos todos sus pines de salida excepto el bus de datos que habrá de 
conectar a U2 y el pin 37 (correspondiente a la salida de reloj del MPU) a los 
terminales 9 y 10 de U25 {entradas de la compuerta que controla el reloj de 
U27). Una los pines 11 y 4 de U27 y U6 a los terminales 2 y 40 del procesador, 
respectivamente. Ahora, sin aplicar todavía la alimentación, conecte el 
terminal 1 de U2 a Vcc y mantenga flotando los terminales 2 a 9 de esa misma 
unidad. 

Aplique la alimentación y presione el botón de RESET {Pl). El procesador 
deberá estar en un estado inactivo con niveles lógicos altos en sus líneas 
R/W, BA, AO-A 15 y exhibiendo un nivel bajo en su iínea VMA. Otros estados 
denotan mal funcionamiento del MPU o falta de sincronía entre éste y el 
control de paso. De ser este último el MPU estaría procesando «basura». 

Proceda a desconectar la alimentación. Aterriza los pines 3 a 9 de U2 y 
deje flotando su terminal 2 {por seguridad conéctelo a Vcc). Al aplicar 
nuevamente la alimentación los niveles lógicos 1000 0000 presentes en 
07-DO, mantienen el dato hexadecimal 80 en el bus de datos. El bus de 
direcciones deberá contener la dirección 8080, o sea, que las 1íneasA15 y AB 
deberán exhibir un nivel de voltaje alto, mientras que, el resto, lo contrario. 
De no ser así, presione el botón de RESET. Si se alcanzan los estados 
mencionados el procesador funciona bien así como los circuitos a él 
asociados. Si no sucede lo que se espera, el MPU se encuentra dilñado o no 
está en sincronía, como se dijo anteriormente, con el circuito de paso, mismo 
que lo deja operar libremente. En este caso, revise las conexiones del 
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procesador ya que puede existir un cortocircuito, un falso contacto y/o daño 
del cristal. Use un osciloscopio pEJrn ver y medir la forma de onda generndEJ 
por el cristal. 

DECODIFICADOR DE DIRECCIONES DE MEMORIA 

Conecte U5 como aparece en el diagrame de la Figura 3.6. Seleccione 
todas las combinaciones de estados lógicos en los terminales 3,2, y 1, y para 
cada uno compruebe que su terminal de salida correspondiente mantiene un 
nivel alto o bajo según se tenga puesto el terminol 6 a masa o a Vcc, como lo 
especifica su teble de verdad (ver Apéndice F). 

7.1.2 Prueb!lS al mócfu(o de menwríci 

La prueba de las memorias se puede dejar para cuando se debe realizar 
la comprobación dinámica de la microcomputadora, en virtud de la cantidad de 
localidades de memoria que deben ser probadas. Sin embargo, es posible 
practicar ciertas pruebas a la memoria RAM. Pueden tomarse los integrados 
empleados, conectarse separadamente y, en forma mirnual, controlar sus 
funciones. Alimente y habilite el dispositivo, direccione una determinadf.I 
localidad de memoria, manualmente o con ayuda de contadores, y establezca 
una combinación arbitraria de estados en el bus de datos, después de lo cual 
aterrizará el terminal R/W. Inhabilite el dispositivo, deje flotando las líneas 
del bus de datos y eleYe el nivel de la 1íneei R/W. Con un voltímetro midei el 
Yolteije del bus de deitos; cada unei de sus líneas deberá indicer el nivel de 
Yoltaje previamente aplicado. 

Ahora, inhabilite el componente. El modo de salida triesteido impedirá 
registrar nueYeimente las lecturas de vol taje einteriores. 

Practicando lodo lo anterior a Yarias localideides de memoriei y 
obteniendo buenos resulteidos, se concluye que el dispositivo opera 
normalmente en cuanto a su meceinismo de selección, pero se desconoce el 
esteido de las celdas de memoriei no tratadas. 
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7. 1.3 '.Pruefms at m-Odufo efe entrnda./satída. 

Les unidades de interface U 14 y U 15 se compruebim dinámicamente más 
adelante. 

VISUALIZADORES 

Tome cada visu!llizlldor y verifique con un multímetro que integre una 
función pllra probar diodos, el estado de cede uno de los segmentos. Si todos 
encienden está en buenas condiciones. En su defecto, esta prueb!l puede ser 
real i Z!lde ll terrizando el cátodo del vi su ali zador y llpli cllndo +5V a C!ldo 
segmento a través de unll resistencia de 3300 pllrll limitar la corriente. 

SECCIOH DE DECODIFICACION DE TECLA 

Conecte les unidades U 16, U 17 y U 18 como se muestra en el diegrnma de 
le Figure 5.2. En lugar de un teclado utilice conductores pare simular las 
teclas; aplique la alimentación. El nivel lógico presente en los terminales 3, 
6, 8 y 11 de U18 deberá ser bajo, y alto mientras se mentenge eterrizedo el 
pin 4 de U16. Desconecte la alimentación, espere unos 10 segundos y 
sust Huya U 18 por U 19 y re pi ta 1 o enterior so lamente pera prober el estedo 
operativo de U19, que por ser igual componente que U18 en edelante se 
considera como tel. Registre el voltaje del pin 11 de U18 pare cede tecle que 
presione. El medidor deberá registrar siempre que se eterrice «presione» 
une entrada de U16 y U17 une transición positive de nivel (de ·o· e "1" lógico). 
Aterrice dos entradas cualesquiera. Este estado simula la opresión 
simultánea de dos teclas. Por la característica de prioridlld de los 
decodificadores le salida en los pines 15 de U 16 y 8, 6 y 3 de U 18 deberá 
corresponder a la tecla de mayor orden. 

Pese a les pruebes reelizedes, estes no gerentizlln el éxito finel del 
sisteme. Recuerde que solamente se comprueben algunos subsistemas, y en 
ciertes funciones, y que la interacción de todos ellos aún no se experimenta. 
Todavía pueden suscitarse problemas de carga, sincronía, ruido interno y 
externo, falsos contectos por soldaduras mal hechas, cortocircuitos, circuito 
abierto, y muchos otros más, producto del peso por les etapas de diseño que 
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folton poro lograr lo construcción de lo microcomputodoro, como lo son el 
diseño del circuito impreso, su grobación en tableta (placo) con cobre, 
fijación de componentes, etc. 

No se pruebo el sistema completo en tabletas de conexión sin soldoduro 
por motivos pr6cticos, como imposibilidad de conectar en las tabletas vorios 
elementos y la incomodidad de tener que manejar tonto olambre, etc. M6s 
adelante se discuten otro tipo de pruebas de noturalezo estático y dinámica a 
reolizar en el sistemo. 

7.2 Implementación, diseño y graboción del circuito impreso 

El primer poso poro lo producción del circuito impreso es lo preporoción 
de un dibujo o patrón paro su fotografío (30). En los diogromos de los Figuros 
3.2, 3.3, 3.4, 3.6, 3.8, 3.11, 4.3, 4.4, 4.5, 5.2, 5.3 y 5.5, codo componente del 
sistema está representodo, dispuesto y conectodo de menero arbitrario. Con 
bose en ellos se elobora un dibujo del sistemo tol y como físicamente debe 
quedar montedo y soldado sobre une tobleta de material eislente, en donde la 
conexión entre elementos se esteblece por medio de pistas o rutas de 
conducción de cobre. La teblete grabflda con el dibujo del sistema en cobre es 
lo que se conoce como circuito impreso. En estes no deben entrecruzarse las 
pistas, como sucede en el dibujo hecho en el pepel, pues ello representa un 
cortocircuito. Existen diversos métodos orientados el diseño sistemático de 
un impreso para lo cual conviene consulter 1 iteraturo especializado [ 171. 

Actualmente el dibujo es frecuente diseñarlo por computodoro, sin 
embargo, puede hocerse manualmente. El dibujo del circuito se trozo con 
tinta negra sobre un papel blonco o en moteriol transparente de monera que 
exista un nivel olto de contraste paro obtener una buena fotogrofío. En 
ocasiones se utilizan cintfls especiales para evitar el trazo de líneas con 
tinta negra. Se recomienda hacer el dibujo en varit1s veces su tamt1ño original 
para que su reducción fotográfica compense cualquier error de diseño [27). 

De la fotografíe se obtiene un negt1tivo del circuito impreso y, de éste, 
un positivo, empleados para la impresión en cobre del dibujo por los métodos 
de emulsión directa o serigrilfico, respectivomente. 

El sistemo en cuestión fue diseñado en dos placas. La primero reúne los 
módulos del procesedor y la memorie -sin respaldo de boteríe-(Figura 7.2), y 
la segunda fue dejada para el módulo de entrada/sel ida (Figura 7.3). Esto se 
hizo pera facilitar la detección de fallas eventuales en el sistema, reducir su 
tameño y le complejidad de los impresos. Vea en el Cuedro 7.3, el finel del 
presente cepítulo, le designeción de los terminales de los conectores J 1 a J4 
del sistema. 
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Debido al gran número de cruces por tableta se hizo necesario utilizflr 
ambas carns de cada pltlco a fin de poder refllizar todas las conexiones 
requeridas. Las líneas en rojo en las Figures 7.2 y 7.3 son los conductores de 
lo carn por donde deben montarse los componentes (vista anterior de la ploca) 
y sol.darse por la otra (vista posterior de la placa). 

Las conexiones de una cara a otra se hicieron por medio de conductores 
de altlmbre. otra alternativa sería por medio de remaches insertados, pero 
resulta más seguro y efectivo hacerlas por medio del proceso denominado 
«platetldo ptlsante» (through-hole), el cual tiene gren resistencia tl choques y 
vibraciones [27). 

El tipo de tableta en que se debe reolizor lo impresión se recomiendo que 
sea de doble lado, es decir, con cobre en ambas ceras de la placa. No obstante, 
esta máquina se construyó en dos tobletas sencillas utilizando tllflmbres 
conductores en una de sus cares (vista anterior), para que la construcción 
resultflra más económica y senci lle. 

7 .2. 1 'J'Utocfvs de Lrnpresíón 

El método de impresión por serigrafía se utilize para grendes series de 
producción [271. A pesar de que el sistema por emulsión directa es más lento 
y costoso que el anterior, bien puede ser utilizado para la impresión del 
circuito en la tableta por no ser de producción masiva. 

Dedique especial atención a revisar el dibujo del circuito antes de 
comenzar su impresión en una placa, ya que es frecuente olvidar muy 
fácilmente una pista u otro detalle o, en su defecto, corregir errores, los que 
una vez hecha la placa impresa se hacen más evidentes. 

Se comienza cortando un trozo de tableta aproximadamente al tamaño 
del circuito, luego se limpia y desengresa la superficie de cobre. 
Seguidamente se aplica al cobre un esmalte sensitivo a la luz (photoresist) y 
se deja escurrir la tableta hasta que quede una capa seca delgada y uniforme. 

Se coloca el negativo firmemente sobre la lámina con el folio de cobre 
sensibilizado y se hace una exposición de aproximadamente 5 minutos 
colocando una lémpare a corta distancia. Luego se sumerge la lémina en un 
recipiente con una solución reveladora que después de pocos minutos disuelve 
el photoresist de la placa que estaba bajo las partes opacas del negativo 
(partes no expuestas a la luz). Cuando se retire la lémina del revelador y se 
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enjuaga con agua fría, queda perfectamente visible el dibujo del circuito. 
La lámina, una vez seca, se introduce en otro recipiente con un ácido 

FeCl3 (cloruro férrico -entre otros- cuya concentración por peso en agua varía 
de 'un 28 a un 42%) para remover poco a poco las superficies de cobre que 
quedaron descubiertas de photoresist. El resultado es una placa de plástico 
con una impresión de cobre en relieve lista para cortar con sierra y perforar 
a su tamaño definitivo [27]. 

7.2.2 SoCdmf.urn 

El próximo paso es insertar y soldar en cada una de las placas,uno a uno, 
todos los componentes y, pare el caso muy particular del sistema en 
construcción, soldar los alambres conductores que forman el circuito por una 
de sus caras. 

Durante este proceso evite exponer cualquier componente a elevadas 
temperaturas por tiempo prolongado pare no dañarlo o producir levantamiento 
de pistas [27]. Verifique, una y otra vez, el componente que va a insertar 
antes de soldarlo y la forma en que lo ha de hacer, no sea que equivocadamente 
suelde otro o lo oriente en sentido contrario. No inserte todavía los 
integrados. 

7 .2.3 Pruebas at ~mpreso 

Al igual que los procesos anteriores, el diseño del impreso está sujeto a 
errores y por ello requiere de comprobación. Con la Yista, y luego con un 
medidor de continuidad, verifique que ninguna pista esté abierta o en 
cortocircuito. El uso del medidor es indispensable en la detección de falsos 
contactos producidos por puntos mal soldados. 

Alimente las placas y verifique los voltajes de polarización ·para cada 
integrado antes de insertarlos en sus respectivas bases. 
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7.3 Comproboción dinámico 

El sistemo completo sólo puede ser probado ejecutondo un progromo que 
ejercite dinámicamente todo el hordwore. Concretomente, si se puede 
ejecutor un programo, lo microcomputodoro funciono (6). Se troto de uno 
especie de diognóstico poro probor el hordwore por medio de softwore. 
Muchos programas de comprobación o diognóstico pueden ser objeto de 
escrituro, sin embargo, un buen ejemplo es suficiente. 

El programo que se escribe puede olmocenorse en lo memoria RAM o 
EPROM del sistemo. Si se grabo en los RAM se prescinde inicialmente de lo 
prueba de las EPROM, ya que estos últimas sólo pueden grabarse con un 
programador especial (de optar por esto olternotivo no inserte en lo tobleto 
los unidades que corresponden o estos memorias, U 12/ 13). 

Debido a la corencio de un programa monitor poro lo copt~ro de datos por 
teclado, Jos dolos deben ser escritos en lo memoria monuolmente o mediante 
algún otro dispositivo, que bien puede ser uno computodoro. Si escoge esto 
últ1ma alternativo, simplemente no permito que el procesador del sistemo 
hago uso de los buses, colocando S3 en su posición DISABLE y S2 en EXTERN; 
conmute 54 (RAM SHIFTER) o la posición HIGH y estoblezco una tierra común 
entre los dos sistemas. Ahora puede controlar el bus de dolos, lo porte bajo 
del bus de direcciones y lo líneo R/W del sistema poro escribir un programo en 
los últimos 256 bytes de memoria de lo microcomputodoro. 

Manualmente puede valerse de SS y de contadores paro direccionar y 
estoblecer datos en memoria o simplemente mediante conductores que 
conectoró o Vcc o o tierro según lo requiero. 

Lo mós recomendable es evitor los complicaciones anteriores 
escribiendo un programo poro grabarlo en uno de los unidades de memorio 
permonente del sistema, que es lo que seguidamente se hoce. 

7.3.1 Pr09rama de prmba 

El programo de pruebo despliego la palobro TEST en los visualizadores 
monejodos por el interfaz porelelo U 15 de lo unidad de entrada/solida. Lo 
polobro ap~rece letra a letra, recorriéndose de derecho o izquierdo, en formo 
indefinido, como aparece en la Figura 7.4. 
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Figurn 7.4 Eventos del programe de prueba. 

La ejecución del programa de prueba puede interrumpirse presionando 
cualesquiera de los pulsadores del teclado, excepto el correspondiente a 
SHIFT. Su interrupción puede dejar los visualizadores completamente 
apagados o elguno(s) ectivo(s) desplegando fijamente una letra. El proceso 
puede reanudarse presionando el botón de RESET. 

Se puede bloquear la actividad del procesador colocando el interruptor 
HALT en la posición UNLOCK. Al presionar RESET los visualizadores del 
circuito de paso deberán desplegar 00 SE. SE es la primera instrucción del 
programa que se ejecuta y 00 le parte baja de la dirección en que se encuentra 
dicho dato. Si se presiona una vez el botón STEP, el contenido deberá cambiar 
a 03 OF, luego 04 86 y así sucesivamente, hasta que se terminen de ejecutar, 
una a una, todas las instrucciones del programa. La ejecución escalonada del 
prognima que se explica requiere presionar «infinidad» de veces el botón de 
STEP, que no terminaría, debido a la existencia de un ciclo que controla el 
tiempo de despliegue de ceda letra en los visualizadores. Libere la acción del 
procesador colocando el interruptor HALT en la posición LOCK, para continuar 
la ejecución del programa. 

El programa escrito se presenta en mnemónico y hexadecimal y al ledo 
figura un breve comentario o interpretación de lo que hace por cada línea. En 
la Figura 7.5 y en el Cuadro 7.1 se consigna el diagrama de flujo y los códigos 
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del programo que se troto. 
Poro que lo microcomputodoro opere como se explico el procesodor 

central debe ser operativo y haberse reinicializodo pora ejecutar 
odecuodomente los instrucciones. Lo lecturo/escrituro de memorios y 
registros debe funcionar o el sistemo no sabrío que hacer. Esto implico que 
la decodificación de E/S y memoria debe funcionar para poder obtener Jos 
datos de memoria y poderlos canalizar al puerto de solido correcto. 
Finalmente, poro que lo mfiquino proporcione uno solida y puedo ser 
interrumpida, el interfaz de E/S debe funcionar correctamente. Por otro lado, 
si lo ejecución escolonado de instrucciones sucede como se dijo, el control de 
paso debe estar sincronizodo con el MPU y libre de rebotes. 
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Etapa de i nlcialfzación 

Stack, CCR 
Pli!'t (teclado) 
PB7-PB4} salidas 
Pi\6-PAO 

PB3-PBO} PA6 entradas 

habi lila interrupción 
por teclado (ÑÑi) 

copia códigos 
T,E,S y Ten RAM 

8'igna posición inicial de 
despliegue a cada código (letra) 

se apunta a la primera ____ ~ 
letra a desplegar 

recupera código de una 
.-----""letra y lo pone en el PIA 

no 

recupera la posición del código 
y activa el visualizador respectivo 

mantiene la letra 
desplegáQdose un 
período de tiempo 

actualiza posiciín de 
la letra para su 3i -
guiente despliegue 

borra visualizadores 

apunta a Ja siguiente 
letra a desplegar 

sí 

Figuro 7.5 Diagrama de flujo del programa de prueba. 
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Cuadro 7 .1 Listado de 1 programa de prueba. 

# ETIQUETA MNEMONICO DIRECCION 1 NSTRUCCION OPERANDO COMENTARIO 

====================================================================== 
1 ORG $F800 
2 LDS "'207F r8oo SE 207f lfllCIALIZA STACK 
3 SEi f803 Of BLOQUEA INTERRUP. IRQ. 
4 LDAA #$f0 f804 86 FO 
5 STAA $4002 f806 B7 4002 PB7-PB4=Salidas 

PB3-PBO=Entrad83 
6 LDAA #$04 F809 86 04 
7 STAA $4003 F80B B7 4003 HABILITA NMI, PDRB. 
8 LDAA "'$7F f80E 86 7F 
9 STAA $4000 F810 B7 4000 PA ?=Entrada 
10 PA6- PAO=Salidas 
11 LDAA "'$07 F813 86 07 
12 STAA $4001 F815 B7 4001 SELECCIONA PDRA 
13 CLRA F818 4f 
14 STAA $02 FB19 B7 4002 BORRA VISUALIZADORES 
15 LDAA 6 $78 F81C 86 78 CODIGO DE LA LETRA T 
16 STAA $00 F81E 97 00 ALMACENA T EN MEMORIA 
17 LDAA 6 $79 F820 86 79 CODIGO DE LA LETRA "E" 
18 STAA $01 F822 97 01 ALMAWIA "E" EN MEMORIA 
19 LDAA "'$6D f824 86 6D CODIGO DE LA LETRA "S" 
20 STAA $02 F826 97 02 ALMACENA ·s· EN MEMORIA 
21 LDAA #$78 F828 86 78 CODIGO DE LA LETRA T 
22 STAA $03 F82A 97 03 ALMACENA T EN MEMORIA 
23 LDAA #$10 F82C 66 10 
24 STAA $04 F82E 97 04 POSICION ACTUAL DE T 
25 LDAA #$08 F830 86 08 
26 STAA $05 f832 97 05 POSICION ACTUAL DE "E" 
27 LDAA "'04 F834 86 04 
28 STAA $06 F836 97 06 POSICION ACTUAL DE "S" 
29 LDAA "'02 f838 86 02 
30 STAA $07 F83A 97 07 POSICION ACTUAL DE ''T" 
31 BGN LDX "'0000 F83C CE 0000 SEflALA LA PRIMERA LETRA 

A DESPLEGAR 
32 RPT LDAA O,X F83F A6 00 CAPTURA LETRA A DESPLE-

GAR. 
33 STM $4000 FB41 B7 4000 PONE LETRA EN El PIA 
34 LDAB 4,X F844 E6 04 RECUPERA LA POSICION QUE 

OCUPA LA LETRA EN LOS VI-
SUALIZADORES .. 

35 STAB $4002 F846 F7 4002 ACTIVA VISUALIZADOR. 
36 STX $08 f849 DF 08 
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" ETIQUETA MNEMONICO DIRECCION INSTRUCCION OPERANDO COMENTARIO 

====================================================================== 
37 LDX 6 $9fff FB4B CE 9FFF TIEMPO DE PERMANENCIA 

DE LA LETRA EH LOS VISUA-
LIZADORES. 

38 AGN DEX F84E 09 
39 BNE AGN F84F 26 FD 
40 LDX $08 F851 DE 08 
41 CLC F853 oc 
42 TSTB F854 SD 
43 BPL SKP F855 2A 01 LA LETRA SE DESPL EGO EN-

TODOS LOS VISUALIZADO -
RES? NO, CONTI NUE F.N SKP 

44 SEC f857 OD SI, INICIE NUEVA ROTACION 
45 SKP ROLB F858 59 SELECCIONA SIGUI ENTE VI -

ZUALIZADOR. 
46 CLRA F859 4f 
47 STAA $4002 F85A 87 4002 BORRA VISUALIZADORES. 
48 STAB 4,X FBSD E7 04 ALMACENA EL SIGUIENTE -

VISUALIZADOR ASIGNADO A-
LA LETRA. 

49 INX F85f 08 APUNTA LA SIGUIENTE LE -
TRA A DESPLEGAR. 

50 CPX 6 0004 F860 8C 0004 
51 BEQ BGN f863 27 D7 TODAS LAS LETRAS SE HAN-

DESPLEGADO? SI, DESPLE -
GAR NUEVAMENTE. 

52 BRA RPT f865 20 DB NO, CONTINUAR CON LA SI -
GUIENTE LETRA. 

Nota: L8$ localidades FFFC, FFFD, FFFE V ffff se inicializaron con los datos AO, 00, F8 y 00, 
respectivamente. 
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7.4 Problemas digitoles 

Cierto es que lt1s pruebas realiziidas iiyudiin a indentificar fallas en el 
siste¡ma pero, lii qué se deben y cómo lociilizarlos?. Esto es algo que conduce 
o hablar un poco acerco del tratamiento y posibles situaciones de follo. 

Los fallos son identificadas y localizados o través de un proceso de 
depuración ( troubl e-shoot i ng) [30). Ptiro estti 1 obor es necesori o contor con 
sofisticados equipos poro la prueba del hardware y el software, lo depuración 
y el análisis. Algunos de los problemas digittlles más comunes y el equipo 
poro su detección son abordados a continuación. 

7.4. 1 :Fnffas comunes 

El incorrecto funcionamiento de un sistema por lo general se debe a follo 
de componentes, ruido, errores de software y errores de diseño [30). 

FALLO DE COMPONENTES 

Todo componente posee un tiempo de vide diferente y limitado según el 
ambiente en que se encuentre. El fallo de componentes se debe a defecto y 
limitaciones de fabricación y, sobretodo, al mal uso de los mismos. 

La confiabilidad expreso la probabilidad de falla que tiene el componente 
en las diferentes etapas de su vida. Cabe decir que la mayor parle fallan con 
más frecuencia cuando nuevos o viejos [30). De lo anterior se desprende la 
necesidad de probar los componentes a usar. 

RUIDO 

El ruido es une de los principales causes de falle en el funcionamiento de 
sistemas electrónicos digitales. Campos electromagnéticos externos u ondas 
de rodio y televisión producen alteraciones de información en el sistema. A 
nivel interno puede generarse un rizo en le alimentación debido a cambios en 
los requerimientos de energía de ciertos componentes y/o por falte de 
regulación de la fuente, lo que puede afectar otros circuitos del. sistema. 
Además, si dos elombres o pistas se encuentran muy próximos, le occión de 
transformación entre conductores puede inducir pulsos que provocan datos 
incorrectos [6,30]. Pera evitar lo anterior se trenzan los alambres o se 
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disponen pistos suficientemente seponidos. Tombién es recomendoble el uso 
de condensodores de desocoplo de O.O 1 o 0.1 Jlf entre +5V y codo tres 
circuitos integrados y, por supuesto, condensadores electrolíticos o la 
entrodo de codo conexión de e.e. de codo torjeto (6). 

ERRORES DE SOFTWARE 

Los errores de software frecuentemente son los más difíciles de 
identificar y Jos más comunes en una computadora (30]. Su ocurrencia se debe 
fundamentalmente al uso de rutinas o programas no probados. Existen 
diversas técnicas e instrumentos para Ja prueba y depuración del software. 

ERRORES DE DISENo 

Entre Jos errores de d1sefío más comunes se c1tan el uso 1n11decuado de 
componentes por suponer su conf1gurac1ón y/o mala 1nterpretac1ón de sus 
característ1cas y especificaciones eléctricas. Puede entonces, por ejemplo, 
darse el caso de sobrea11mentar un componente, aplicar equivocadamente un 
voltaje, suponer compatib111dad entre integrados de diferentes familias, 
utilizar un componente de tipo o valor equivocado, 1nsertar un integrado al 
revés,olvidar una conexión en el impreso, cortocircuitar dos pistas, y otras 
tantas cosas más que 1gualmente son motivo de falla permanente u ocas1onal 
en el sistema. Véase en el diagrama de Ja Figura 7.6 un procedimiento 
sencillo para encontrar y corregir rápidamente fallas en el sistema. 
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Revise la fuente de poder 

Se ha revis~do el si~tema no 
para CQrr~g1r CQnex1ones
erróneas? 

Sin parles en e 1 sistema 
aplique el voltaje. Son -
correctos los vo Ita jes en 
todos los integrados? 

Inserte los componente< con la fuente 
Con la fuente apagada sí desconectada y revise el rnr,ntaje pa -
reemplace los compo- ra asegurarse que es correcto.Aplique 
nentes quemados. la alimenldción. Algún componente se

sobrecalienta? 

Con un medidor apropiado verifique 
continuidad y /o problemas de cir -
cuilo abitt"to. 

-Error de conexión. 
Revise los nivelts de voltaj-. en las sí -Dos salidas en corto-

líneas de los buses. A1gUM es mcorreclo? oircuito. 
-Integrado dañado. 

1----------------_.,no -Problema de ruido. 

-Hay algún error en el 
programa.de prueba. " 

-Problem.is de conexión. no Pruebe la ejecuc100 de un 
-Error de diseño. programa simple. Trabaj~? 
-Problemas de ruido. sí 

Funciona un programa no 
de aplicación? ,__ __ ..., 

sí 

-Error de software. 
-Mal interpretación ~1 

funcionamiento de un -
componente. 

-Problemas de ruido. 

Figuro 7.6 Ejemplo de procedimiento de detección y corrección de fallas [30]. 

7.4.2 :Equípo de prmón. 

Durante el diseño de todo sistema y posteriormente para su 
mantenimiento existen gran variedad de instrumentos para su depuración. va 
se han mencionado algunos, principalmente aquellos cuya disponibilidad es 
mayor, sin embargo, ahora se tratan junto con otros, pero esta vez 
clasificados de acuerdo al tipo de pruebas que soportan. 

Para reallzar pruebas estáticas pueden utilizarse mullímetros para la 
medición de voltaje, corriente, resistencia y continuidad; probadores lógicos 
para verificar niveles lógicos rápidamente; medidores de capacidad y 
trazadores de curvas características de diodos y transistores [30]. · 

Para pruebas de tipo dinámico el osciloscopio es el instrumento más 
comúnmente utilizado. Los eventos pueden medirse con exactitud en amplitud 
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y duración, en función del tiempo. Sin embargo, une herramienta més útil en 
materia digital lo es el emilizedor lógico. Con este tipo de epereto pueden 
visuelizflrse simulténeflmente gran cantidfld de nodos, v.gr.,32, sin que el 
sistemfl experimente problemfls de Cflrgfl o ruido 111,30]. LEJs señEJles pueden 
verse tel cual son, en forme binerifl, oct6l o hexfldecim61. Son convenientes en 
sitwiciones en donde se hace neces6rio visu6lizEJr en forrn6 conjunte el 
cembio dinémico de los est6dos del bus de d!ltos y direcciones, 6lgunes líne6s 
de control del sistem6 como 16 de reloj, R/W, y 6lgun6 correspondiente 6 16 
selección de un integrndo, 6 título de ejemplo. Sus 6venz6d6S funciones de 
disp6ro sirven P6rfl 6lm6cen6r y present6r de mflnera selective los delos 
específicos de interés en cu6lquier momento. Pueden 6lrn6cen61- un 
determin6do conjunto de señeles fintes y después de le condición de dispero 
pera su 6nélisis. Son muy útiles p6r6 prober les releciones entre entrnde y 
selid6 de delos en sistemas en funcion6miento pera le comprobación de 
softm1re, detectar impulsos perésitos, medir tiempos y pera aislar problemes 
de interacción hardwere/softwflre. El 6nfllizador lógico es un equipo prim6rio 
p!lrn los diseñadores digitales o ingenieros de softwflre [11). 

A pers6r de 16 existenci6 de otros instrumentos, tfln útiles corno el 
enelizador lógico, cebe señelar que por su elevedo costo sólo se encuentren en 
l6boretorios de grflndes compeí'ií6s y universidedes. Se concluye que los 
instrumentos mínimos neceserios son el multímetro y el osciloscopio. 

7.5 Consideraciones de costo del sistemo 

El costo tot6l de le microcomputedora equivele e le sume de todos los 
gestos incurridos durente el diseño y menufecturn del sisteme 111. En este 
trebejo únic6mente se incluye el costo por concepto de p6rtes electrónices y 
mecénices y el costo de febriceción de les tabletas impres6s. 
Comercielmente se incluyen, edern6s, el costo de ensembleje, pruebe y 
depureción, el trebejo de ingenieríe y el costo de des6rrollo del softwere, 
entre otros fectores 11, 14). El costo de 16 fuente de poder es un gesto 
edicionfll que se debe añadir. En el Cuedro 7.2 se de una liste complete de les 
pflrtes del sisteme, su design6ción en los diegremfls eléctricos y su precio en 
pesos sin incluir el 15 por ciento del impuesto del valor 6greg6do (IVA). 

El si steme descrito se comenzó á construir en septiembre de 1985 y p6re 
medi6dos de noviembre de ese mismo año quedó completamente probado y 
funcionflndo, e un costo de $61,342.15. Si bien es cierto que su costo es ehore 
mayor, en aquel entonces su precio en dólares ere eproximed6mente de 180, 
centidad suficiente pere su construcción en el presente. 

100 



Cuodro 7.2 Lista de partes del sistema. 

"' Contidod Descripción Porte Designoción Precio* 

====================================================================== 
1 1 Microprocesador MC6802 UI 5130 
2 1 8 omplif. bidireccionoles 74L5245 U2 610 
3 3 8 amplif. unidireccionales 74L5244 U3,U4,U20 575 
4 1 decodificador de 3 a 8 74LS138 U5 300 
5 1 inversores Schmith trigger 7414 U6 230 
6 1 compuertas OR 7432 U7 150 
7 2 RAM 256 X 4 2101A U8,U9 700 
8 2 RAM 1Kx4 2114N UlO,Ul 1 777 
9 2 EPROM 2k x 8 2716 Ul2,U13 2450 
10 2 PIA M6821 Ul4,U15 1580 
11 2 codif. octol de prioridad 74148 U16,Ul7 460 
12 3 compuertas NANO 7400 U 18,U l 9,U25 155 
13 1 flip-flop tipo D 74LS74 U26 135 
14 1 contodor binorio CD4516 U27 460 
15 4 convertidores bi nari o-hex 9368 U28-U31 1455 
16 8 visualizadores cal.común HDI 133R U21-U24 

U32-U35 690 
17 1 teclado hexadecimal 4800 
18 2 baterías tamaño N ( l .5V) MN9100 200 
19 6 interrup. 1 polo doble tiro 51-56 300 
20 3 diodos de germanio 1N60 Dl-03 50 
21 2 pulsadores Pl,P2 140 
22 6 boses de 14 pines 96 
23 6 bases de 16 pines 117 
24 2 bases de 18 pines 120 
25 4 boses de 20 pines 115 
26 2 bases de 22 pines 130 
27 4 bases de 24 pines 157 
28 4 boses de 40 pines 185 
29 1 cristal 4 MHz VI 250 
30 2 capacitores 27 pf Cl,C2 50 
31 12 copocitores O. lµf C3,C5-C7 32 

C9-Cl6 
32 2 capacitores 470 µf Cl7,Cl8 100 
33 1 copocitor 220 µf CB BO 
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Cuodro 7 .2 Lista de partes del sistema (continuación). 

• Cantidad Descripción Parte Designación Precio* 

====================================================================== 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 

1 copocitor 4.7 µf 
4 resistencios 1KO, 1/4W, 5% 
3 resistencias 3.3K0,1/4W, 5:1: 
4 resistencias 10k0, 1/4W, 5:1: 
1 re si stenci a 22KO, 1/4W, 5% 
3 resistencias 4.7KO, 1/4W, 5% 
26 resistencias 3300, 1/4W, 5% 
7 resistencias 620, 1/4W, 5% 
9 soportes plósticos cilíndricos 
9 tornillos y tuercas 
4 conectores de 20 terminoles 
1 tobleta impresa de cobre 35x25 Cm 

tablet11 impresa de cobre 21x15 Cm 

* A noviembre de l 9B5. 

Cuodro 7.3 Designación de los pines de los conectores. 

JI J2 J3 

C4 60 
R7-R9,R39 6 
R1-R3 6 
R4,R41,R42,R50 6 
R5 6 
R6,R10,R40 6 
R11-R36 6 
R43-R49 6 

10 
4 

J 1-J4 510 

J4 

4400 
1600 

----------------------------------------------------------------------
1 Vco AO Vcc CB2 
2 Veo Al Veo CBI 
3 Veo A2 GND PB7 
4 Vco A3 IRQ' PB6 
5 Vco M E PB5 
6 GND AS NMI' PB4 
1 GND A6 DO PB3 
8 GND A7 DI PB2 
9 GND AS D2 PBI 
10 IRQ' A9 D3 PBO 
11 E AIO D4 PA7 
12 NMI' All D5 PA6 
13 DO R/'t/' D6 PA5 
14 DI Al3 D1 PA4 
15 D2 Al4 AO PA3 
16 D3 A15 Al PA2 
11 D4 PIAl' RN' PAi 
18 D5 R/IM3' PIAI' PAO 
19 D6 PIA2' PIA2' CA2 
20 D1 RESET' RESET' CAi 
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APENDICE A. 

MICROPROCESADOR M C68 0 2 !24l 

CARACTERI STICAS 

El MC6802 es un procesa<lor cuya longitud de palabra y dirección es <le 8 y 16 bits, 
respectivamente. Posee gran parte <le las características del MC6800 ademas <le un 
circuito de reloj y 128 bytes <le RAM en la misma pasti11a. La memoria se extiende entre 
las direcciones 0000 y OOlF, cuyos primeros 32 bytes pueden retener la información en un 
modo <le bajo consumo mediante la utilización de Vcc Standby. Es completamente 
compatible en softwre y hardwre con el MC6800. Ofrece capacidad <le interrupción por 
hardvare. Todos sus pines de entrada y salida son compatibles con cargas estándar TTL. 

Vss 
HALT 

MR 
iRO 

VMA 
NMI 
BA 

Veo 
t\O 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 
AB 
A9 

A10 
A 11 --i.;;.;;_ __ .....;;;,;,¡ 

RE SET 
EXtal 
Xtal 
E 
RE 
VccStby 
R/ifl 
DO 
01 
D2 
03 
D4 
05 
06 
07 
t\15 
A14 
A13 
A12 
Yss 

O 1 STR IBUC 1 ON DE LOS P 1 NES DEL MC6802 

CHRHCTERISTICHS ELECTRICHS Y DE TIEMPO 
Regímenes móuimos absolutos 

Yoltaje de alimentación Vcc .................................................................................. , ................. -0.3 a +7 Vdo 
Voltaje de entrada Yin"'""""""""""""""""""'""""""'""""'"'"":""""""'""'; ................. -0.3 a+ 7 Vdc 
T~mperatura de operación T .............................................................................. : ........................... 0 a 7ü°C 

-·· . . . o 
Temperatura de almacenamiento T 519 ................... : .......... :'.''.'.:·::":'""""''~"'.''""'"""'""""'""-55 a +150 C 

Rrsistencia térmica BJA"''"""'"'"'''''"""'"'""''"'.'".'"':.,, ..... :.:;_:.:: ...... ;;.: .. ; ................................... 7G°C/'t/ 
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Este dhpositivo posee una circuitería para protegerlo contra daño en sus entradas producto de 
electricidad estática o campos eléctricos; sin embargo, se advierte que deben tomarse precauciones 
para evitar que los voltajes sobrepasen los valores máximos indicados pars este circuito de alta 
impedancia. 

Carocterí sticas eléctricas (V
00

=5.0V +/-5\\1, Vss=o, T A=0-7o0c) 

Parámetro Mín. Típ. MóH. Unidad 

Voltaje alto de enlr ada V IH Lógica, Exta 1 Yss+2 Veo Vdc 

Reset' Yss+4 Veo Vdc 
Voltaje bajo de entrada VIL Lógica, Extal Yss-0.3 Vss+0.8 Ydc 

Reset' Vss-0.3 Vss+2.3 Vdc 
Corritnt' de fuga de enlr ada lin Lógica* 

(Y¡n=O a 5.25V, Vcc=móx.) 1.0 2.5 µAdo 

Yoltaje allo de salida YoH 

(IL =-205¡1Adc, Vcc=mín.) DO-D7 Vss+2.4 Ydc 

(IL m-l 55µMo, Vcc=mín.) AO-Al5, R/'vl', YMA, E Vss+2.4 Vdc 

<'i:•-1 OOµAdc, Vcc=mín.) BA Vss+2.4 Vdc 

Voltaje bajo de salida YOL 

(!¡_ = l.6mAdo, Vcc=mín.) Yss+0.4 Ydo 

Disipación de potencia P0 ** 0.6 1.2 I¡/ 

Capacitancia*** (Yi0=0, T A=25°C, f=1.0MHz) 

cin DO-D7 12.5 pf 

Enlr ad as lÓg~s, Exta 1 6.5 10 pf 

Cout AO-A15, R/'r/', YMA 12 pf 

Frecuencia de operación (reloj de enlr ada + 4) f 0.1 1.0 MHz 
Frecuencia del cristal fxtal 1.0 4.0 MHz 

Tifmpo de ciclo del reloj tC\IC 1.0 10 µs 

Ancll1l del pulso de reloj (medido a 2.4V) P'll' .eHs• P'w' .et. 450 9500 ns 

Tifmpo de bajada (medido entre Vss+0.4 y Yss+2.4Y) tg 25 ns 

* Excepto IRQ' y NHI', qut' requieren una resistencia de pullup de 3KO para su óptima operación. 
No inolUJJe EXtal y Xtal, las cuales son entradas del cristal. 

H En modo de reposo la máxna disipación de potencia es menor a 40m'Y. 
*** La capacitancia es periódicamente muestreada por lo que no es probada al 100%. 

110 



Tiempos de lectura/escritura 

ParÍlmetro Mín. Típ. MÍIH. Unidad 

Retardo de dirección t AD 

Tiempo de aooeso de lectura de periféricos tace 

taoc=tut-(tAD + tDSR) l~t=tcyc -tgl 
Tiempo de Datos en alto (lectura) tDSR 100 

Tiempo de retención de datos de entrada tH 1 O 

Tiempo de retención de datos de salida tH 30 

Tiempo de mantenimiento de dirección (direcciones, R/'t/' ,VMA) \AH 20 

Tiempo de propagación de datos (escritura) tDD'lt 

Tiempo para la actividad de las señales de control del MPU lpcs 200 

Tiempos de subida y bajada de las señales de control del MPU 
(medidos entre O.BY y 2.0 Y) tpcr• tpcf 

FORMOS DE ONOfl 

Lectura de datos de memorias o periféricos 

0.4V 

270 

530 

165 225 

100 

.-tAf)-+ 
2:4V-::zr--------------t"'""~ 

DATOS DE MEMORIA 

O PERIFERICOS 

- Datos no válidos 
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2V 

O.BY 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 



Escritura de dotos en memorios o periféricos 

DATOS DEL MPU 

- Dalos no válidos 

Función de control Memor!J Reod!J 

¡.-- 9.:iµs Máx.---+¡ 

E 2.4V~~. 0.4V ~ 
~j lt- ~200ns -+¡ ~ín.,300ns + (1 /2)T

0
1ook máx. 

-+ +- lpcH 1 OOns lper$1 OOos 
~~~.....i i.---~~~~~~-

2 V 2V 
0.8V 0.8V MR 
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OESCRIPCION DE LRS SEÑRLES OH MPU 

Bus de direcciones (RO-R 15) 

El bus <le direcciones se compone de 16 líneas de salida que pueden manipular una 
~arga estándar lTL y 90 pf. 

Bus de dotos (00-07) 

El bus de datos se compone de 8 línees bidireccionales que poseen las característica 
de entrar en el tercer estado (alta impedancia de salida) cuando el procesador se bloquea 
Pue<len manejar una carga estándar TTL y l 30pf a 1 MHz. 

Este bus estará en modo de salida siempre que se haga referencia a la RAM interna 
para prohibir la entra<la externa de <latos al MPU. 

HRLT' 

Cuando esta entra<la está en estado bajo, toda actividad del procesador es l>loquea<la. 
Esta entrada responde a cambios de nivel. En modo H.ALT el procesador <letendrá su 
actlVidad al final de una instrucción con lo cual Bus A vai1a1>1e entrará en un esta<lo alto y 
Valld Memory .Address en un estado bajo. El bus de direcciones contendrá la dirección <le 
la siguiente instrucción a ejecutar. 

Para asegurar la ejecución de una sola instrucción, la transición en esta línea no 
debe ocurrir <Jurante los últimos ZOO ns <le E ; la línea deberá elevarse de nivel por un 
ciclo <le reloj. 

Esta línea deberá conectarse a un nivel alto en caso <le no usarse. Esto es una buena 
práctica de ingeniería en diseño y en general es necesaria para asegurar la buena 
operación del dispositivo. 

Reod/Write' (R/W') 

Esta salida compatible con TTL indica a dispositivos periféricos y de memoria 
cuándo el MPU se encuentra en un estado de lectura (nivel alto) o escritura {nivel bajo). 
Cuando el procesador esté bloqueado, estará en un estado "1" lógico. Esta salida es capaz de 
manejar una carga estándar TTL y 90 pf. 

Uolid Memory Rddress (UMR) 

Esta salida indica a dispositivos periféricos la existencia <le una dirección válida en 
el bus de direcciones. En condiciones normales <le operación esta señal debe ser utillza<la 
para habilitar dispositivos periféricos de interface tal como un PI.A o un ACI.A. Esta señal 
no posee el tercer esta<lor. Puede manejar directamente una carga estándar TTL y 90 pf. 
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Bus ffuailable (Bff) 

La señal Bus Available normalmene presenta un nivel bajo; cuando está activa 
exhibe un niwl alto pru·a indk8.l' que el procesador a detenido su operación y el bus de 
direcciones se encuentra disponible (pero no en la condición del tercer esta.<lo). Esto 
ocurre si la línea de HALT' está en un estado bajo o el procesador se enctientra en un 
estado de espera como resultado <le la ej eciKión de la instrucción W A IT. En· este momento, 
todos los manipuladores del tercer estado de sali<laentran asu estado apaga<lo (OFF STATE) 
y otras salidas a su esta<Jo normal de inacti'vidad. El procesa<lor será removido de su esmdo 
WAIT por la ocurrencia de una interrupción por herd'flal'e. Esta salida es cap& de 
manejar unacargaesténdar TTL y JO pf. 

lnterrupt Request' (IRO') 

Esta entrada que responde a cambios negativos de nivel solicita la generación de 
una secuencia de in1errupción dentro del procesador.· El procesador atiende la 
interrupción hasta qi.ie haya completado la instrucción que ejecutaba en el morcento de la 
solicitud. En este momento, si la máscara de interrupción del Registro de Códigos 
Condiciones no está puesta el dispostivo dará comienzo a la secuencia de interrupción. El 
registro índi<:e, el contador de programa los acumuladores y el registro de códigos 
condicionales son almacenados en el stack del sistema. Seguidamente el MPU responde a 
la interrupción poniendo en "I" la m&:cara de interrupción pera prohibir otres de ellas. 
Al final del ciclo una dirección de 16 bits será carga<la para apunt8.l' a un vector en 
memoria (FFf8··FIT9) cuyo contenido indica al MPU la dirección de un segmemo de 
pl'ograma encargardo de aten de!' la interrupción. 

La línea HALT' debe estar en un estado a1to para que las interrupciones puedan ser 
e.tendid.9S. las interrupciones son registradas internamente mientras HALT' está en un 
nivel bajo. 

La línea IRQ' tiene un elemento <le pullup de alta impedancia interno el chip; sin 
embargo, tuia resistencia externa de JKíl conectada a l!cc debe userse para una conexión 
OR y tui óptimo control de las intet'l'upciones. 

Reset' 

Esta entrada es usada para establecer el modo de arranque incial del procesador 
como resultado de fallas en la alimentación o el encendido del sistema. Ctl8Jldo esta linea 
posee un nivel bajo, el MPU está inactivo yla información de sus registros perdida. Si un 
nivel alto es detectaoo en esta entrada. se indica al MPU que debe dar comienzo a una 
secuencia de incio. Esto comienza la ejecución de una rutina que establece las 
condiciones inciales de operación del procesador y dispositivos a él conectados. Las líneas 
de dÍ!'ección de más alto orden son forzadas a entr8.l' en un estado alto y el contenido de las 
localidades FFFE-FfFF es cargado para indicar el comienzo de dicha rutina. Durante la 
ejecución de dicha rutina el bit de interrupción es puesto a "l" y debe ser borrado antes 
que el MPU pueda ser inte1·rumpido mediante la línea IRQ'. 

Cuando se baja el nivel en esta línea debe mentenerse en te1 estado por al menos 
tres ciclos completos de reloj . .Esto permite al MC6802 el tiempo adecuado pera responder 
internamente a la señal de R.ESET'. Esto es independiente de los 20 ms de tiempo que la 
señal <le RES.ET' debe aplicarse <Jurante el encedido del MPU. 
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Cuando esta señal es liberada debe Ir a un nivel alto sin oscilaciones que causen la 
identificación e1·rónea de una señal de RESET', de lo contrario, puede darse una operación 
impropia del MPU hasta la siguiente señal de RESET' válida. 

Veo 1-4-.7-5-1/------------------~>-----------------------~ 

~~~ r---------------_,,_ __________ t1'~~---~Y:1 

RE o.svJlf2v 
-.;;... ______ ..;;.:.;;..;..;:;¡ jt- 'Pcr { 1 OOns 

.:.:llM_./l"'-------..;¡¡-1 

f Si se escoge la opción 1, los pines de RESET' y RE piwlen ooMctarse juntos. 
H Ver dfagrama siguiente p.ira la condición de corte de alimentación (apagado). 

Opción 1* --Opción 2** 

Diagnima de tiempo de encendido y RESET' 

Vcc 

2.0V..Joe--t----

Secuencia de corte de alimentación 
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Non-Maskable 1 nterrupt (NM I ') 

La ocurrencia de un f1anco negativo en la entrada NMI' solicita al procesador la 
generación de una interrupción. El procesador completa la instrucción que ejecutaba f.\l 
momento de tal soliciti.1d y prescindiendo del estado del bit de interru¡xión en el registro 
de códigos condicionales da comienzo a una in terru¡xión. 

El registro índice, el contador de programa los acumuladores y el registro de 
códigos condicionales son almacenados en el stack del sistema. Al final del ciclo, una 
dirección de 16 bits será cargada para apuntar a un vector en memoria (frtC-fHD) cuyo 
contenido proporcionará al procesador la primera instrucción de un rutina encargada de 
atender la interrupción. 

Esta línea posee un elemento de pullup de alta impedancia interno al chip, sin 
embargo, una resistencia externa de JKíl conectada a Vcc debe usarse para el contl'Ol 
óptimo de las interrupciones. 
Las entradas IRQ' y NMI' son líneru> de interrupción po1· hardware que son muestrea'.l::is 
cuando E está en el nivel alto para comenzar la rutina de interrupción en el nivel bajo de 
E que sigue a la completa ejecución de una instrucción. 

NMI' debe conectarse a un alto nivel en ceso de no usarse. Esto es btienap1·ácticade 
ingeniería en diseño y en general es necesario para asegtU'ar el correcto l\:ncionamiento 
del dispositivo. 

Mapa de memoria para los uectores de interrupción 

Uector 

FFFE-FFFF 
FFFC-FFFD 
FFFR-FFFB 
FFF8-FFF9 

Ram Enable (RE) 

Descripción 

RESET' 
NMI' 

INTERRUPCION POR SOFTWRRE 
IRQ' 

La entrada RAM ENABLE (compatible con TTL) controla la habilitación de la RAM 
interna del MC6802. Cuendo posee un nivel alto la memoria responde al control del MPU. 
Este pin es utilizado también para inhabilitar operaciones de lecttll'a y escrittll'a a la 
memoria en situaciones de corle de la alimentación {RE debe estar en bajo nivel durante 
tres ciclos de reloj antes que Vcc baje <le 4.751! cuando se apaga la alimentación). 

RE debe conecatarse a un estado alto o bajo según se l'equiera en caso de.no usarse. 
Esta es una buena práctica de ingeniería en diseño y en general es necesaria pal'a 
asegurar la operación adecuada del dispositivo. 
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EHtal y Htal 

El MC6802 tiene un oscilador interno que pue<le ser controlado por me<lio <le un 
cristru. Estes conexiones son para un cristal de resonancia t'un<lamentru paralela. Un 
circuito divisor por cuatro ha sido añadido de manera que un cristal de 4 MHz puede ser 
usado.en lugar de uno de 1 MHz para un sistema con una mejor relación costo-beneficio. 
El pin 39 del MPU puede ser manejado externamente por tm señal de entrada TTL si tm 
reloj separado es requerido. El pin 38 debe mantenerse abie1·to en este modo de operación. 

Un arreglo RC no se puede usar directamente como fuente de señru en los pines 38 y 
39. Un oscilador RC tipo TTL o CMOS puede trabajar bien en la medida que pueda manejar 
el MC6802. 

Arreglos de tipo LC no son recomendados para ser usa<los en lugar del cristal. 
Simulaciones de las características del cristal con componentes discretos no han sido 
investigadas. Además, probablemente resulte más caro que usar un cristal. El 
1'1.mcionamiento igualmente no se espera que sea el mejor. 

Si es usado tUl 1·eloj externo, este no debe permanecer inactivo por más de 4.5µs; el 
MC6802 es un dispositivo dinámico a excepción de su RAM interna por lo que requiere <le! 
reloj externo para man tener la información. 

La figura siguiente muestra la forma en que debe conectarse el cristal entre los 
pines 38 y 39 del MPU. En la tabla adjunta se tienen los valores de los capacitares Cl y C2 
para diferentes frecuencias del cristal. Los valores de los capacitores para les 
frecuencias no mostradas entre 1.0 MHz y 4 MHz pueden ser obtenidos por medio de 
interpolaciones a partir de la tabla. 

CRISTAL 

PIN 38 1 1 
CII 

111 1 1 PIN39 

IC2 

Conettión del cristal en el MC6802 

FRECUENCIA CI - C2 
DEL CRISTAL 

4 MHz 27pf 
3.58 MHz 27pf 

3 MHz 27pf 
2.5 MHz 27pf 

2 MHz 33pf 
1.5 MHz 39pf 

1 MHz 39pf 
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Memory Ready (MR) 

MR es una entrada compatible con TTL que permite el alargamiento de la señal E. 
Cuando MR está en un nivel alto la señal E está operando normalmente. Cuando MR está 
en un nivel bajo, E puede sufrir alarge.mientos múltiplos integrales de medios períodos 
para permitir el funcionamiento <le! MPU con dispositivos de memoria lentos. 

MR debe conectarse a un alto nivel en caso de no usarse. Esto es una buena 
práctica de diseño en ingeniería y en general es necesal'io para asegurar el buen 
f\mcionamiento <lel MPU. El alargamiento máximo de la señal E es de !Ous. 

Enable (E) 

Este pin provee el reloj para el MPU y el resto del sistema. Es tm reloj de tase 
simple compatible con TTL. Este reloj está condicionado a la señal Memory Ready. Esta 
señal es equivalente ala señal .,2 del MC6600. 

Ucc Standby (Rango de 4.0V a5.25V) 

Este pin provee el voltaje de d.c. para los primeros J2 bytes de la memoria interna 
al procesador así como también para la lógica de control de dicha memoria De esta 
manera se logra retener la información en dicha pal'te de la memoria. La máxima 
canti<lad de corriente que se puede drenar a 5.251/ es de Bm.A. 
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JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL MC6802 

MNEMONICO CODIGO DESCRIPCION MODO ~ # CCR 

---------------
5 4 3 2 1 o 

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

NOP 01 NO OPERATIOt~ INHERENTE 2 ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ ¡¡ 

TAP 06 ATO CCR INHERENTE 2 -------12------
TPA 07 CCRTO A INHERENTE 2 ¡¡ ¡¡ ¡¡ * * 1 

INX 08 INCREMENT IX :¡.¡HERENTE 4 1 * * ó * * 
DEX 09 DECREMENT IX IHHERENTE 4 * * * <> * ¡¡ 

CLV OA CLEAR OVERFLOW INHERENTE 2 ¡¡ ¡¡ * * R * 
SEV OB SET OVERFLOW INHERENTE 2 ¡¡ * * * s * 
CLC oc CLEAR CARRY INHERENTE 2 * * * * * R 
SEC OD SET CARRY INHERENTE 2 * ¡¡ * ¡¡ ir s 
cu OE CLEAR 1 NTERRUPT 

MASK INHEREtm 2 * R * * * * 
SEi OF SET INTERRLIPT 

MASK lt·IHERHITE 2 * s * * * * 
SBA 1 o SUBSTRACT 

ACCUMULATORS INHERENTE 2 * * <> <> <> <> 
CBA 11 COMPARE 

ACCUMULATORS INHERENTE 2 1 ¡¡ ¡¡ <> <> o <> 
TAB 16 TRANSFER A TO B INHERENTE 2 1 lf * o <> R * 
TBA 17 TRANSFER B TO A INHERENTE 2 1 1 1 <> <> R ;¡ 

DAA 19 DECIMAL ADJUST A INHERENTE 2 1 * * <> <> <> 3 
ABA 18 ADD ACCUMULATORS INHEREtm 2 t ('¡ * <> <> v <> 
BRA 20 BRANCH ALWAVS RELATIVO 4 2 * 1 * ¡¡ * * 
BHI 22 BRANCH 1 F HIGHER RELATIVO 4 2 * * * * 't * 
BLS 23 BRANCH 1 f LOWER OR 

SAME RELATIVO 4 2 * * * 'f * * 
BCC 24 BRMICH 1 F CARRY 

CLEAR RELATIVO 4 2 * ¡¡ * * ¡¡ * 
BCS 25 BRANCH 1 F CARRY 

SET RELATIVO 4 2 * * * * * * 
BNE 26 BRANCH 1 F NOT EQUAL 

ZERO RELATIVO 4 2 * * * * l! * 
BEQ 27 BRANCH IF = ZERO RELATIVO 4 2 * * * * * * 
BVC 28 BRANCH 1 F OVERFLOW 

CLEAR RELATIVO 4 2 * * ¡¡ * * * 
BVS 29 BRMICH 1 F OVERFLOW 

SET RELATIVO 4 2 * * * * * * 
BPL 2A BRAHCH 1 F PLUS RELATIVO 4 2 * * * * * * 
BMI 2B BRANCH 1 F MI NUS RELATIVO 4 2 ¡¡ * * * * * 
BGE 2C BRANCH IF 2 ZERO RELATIVO 4 2 ¡¡ ¡¡ * * * * 
BLT 20 BRANCH lf < ZERO RELATIVO 4 2 t t ¡¡ t * * 
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JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL MC6802 (CONTINLIACION} 

MNEMONICO CODIGO DESCRJPCION MODO ~ # CCR 

---------------
5 4 3 2 1 o 

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

BGT 2E BRANCH lf > ZERO RELATIVO 4 2 ·} f t 'f f t 

BLE Zf BRANCH lf S. ZERO RELATIVO 4 2 t t t t t t 

TSX 30 SP TO IX INHERENTE 4 * * * * * * 
lt-lS 31 INCREMENT SP INHERENTE 4 * f * * f f 

PULA 32 PULL A ON STACK INHERENTE 4 * t t t t t 

PULB 33 PULL BON STACK IHHEREHTE 4 f f * f f f 

DES 34 DECREMENTE SP INHERENTE 4 t * t t t * 
TXS 35 IXTOSP 1 NHERENTE 4 t t * * t f 

PSHA 36 PUSH A ON STACK INHERENTE 4 f f * * t t 

PSHB 37 PUSH BON STACK INHERENTE 4 t f f f 'f * 
RTS 39 RETURN FROM 

SUBROUTINE INHERENTE 5 f t f f * f 

RTI 36 RETURN FROM 
INTERRUPT INHERENTE 10 -------10------

WAI 3E WAIT fOR 1 NTERRUPT INHERENTE 9 f 11 * * ·• 'f 

SWI 3f SOFTWARE INTERRUPT INHERENTE 12 f s 'f t ·• f 

NEGA 40 NEGATE A 
( znd COMPLEMENT) INHERENIE 2 f t <> <> 1 2 

COMA 43 13t COHPLEMENT A INHERENTE 2 * t () () R s 
LSRA 44 LOGICAL SHI FT 

RIGHT A INHERENTE 2 t t R o 6 ~· 
RORA 46 ROTATE RIGHT A INHERENTE 2 f t R <> 6 () 

ASRA 47 ARITHMETIC SHlfT 
RIGHT A INHERENTE 2 

ASLA 48 ARITHMETIC SHI FT 
LEFT A INHEROITE 2 f f <> <> 6 <> 

ROLA 49 ROTATE LEFT A INHERENTE 2 * * <> () 6 <> 
DECA 4A DECREMENTA IMHERENTE 2 * * <> <> 4 t 

INCA 4C INCREMENTA INHERENTE 2 * t <> <) 5 t 

TSTA 4D TEST, ZERO OR 
MINUS IN A INHERENTE 2 t t <> () R R 

CLRA 4f CLEAR A INHERENTE 2 t f R s R R 
NEGB 50 NEGATE B 

( znd COMPLEMENT) INHERENTE 2 t t <> <> 1 2 
COMB 53 lst COHPLENT Of B INHERENTE 2 ¡ t <> <) R s 
LSRB 54 LOGICAL SHI fT 

RIGHT 6 INHERENTE 2 t t R· <> 6 o 
RORB 56 ROTATE RIGHT B INHERENTE 2 t t () () 6 () 

ASRB 57 ARITHMETIC SHlfT 
RIGHT B INHERENTE 2 * * <> <> 6 o 
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JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL MC6802 (CONTINUACION) 

MNEMONICO COD!GO DESCRIPCION MODO ~ # CCR 

---------------
5 4 3 2 1 o 

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

ASLB 58 ARITH. SHIFT LEFT B INHERENTE 2 f f o o 6 <> 
ROLB 59 ROTATE LEFT B 1 ~IHERENTE 2 * * o <> 6 o 
DECB SA DECREMENT B INHEREflTE 2 f * o <) 4 * 
INCB se INCREMENT B INHERENTE 2 * * o <> 5 * 
TSTB SD TEST, ZERO OR 

MINUS IN B INHERENTE 2 1 t * o o R R 
CLRB Sf CLEAR B INHEREt-ITE 2 1 f * R s R R 
NEG 60 NEGATE INDEXADO 7 2 * * o o 1 2 
COM 63 131 COMPLEMENT INDEXADO 7 2 f f o <> R s 
LSR 64 LOGICAL SHI FT RIGHT INDEXADO 7 2 * * R o 6 o 
ROR 66 ROTATE RIGHT INDEXADO 7 2 f * <) <) 6 o 
ASR 67 ARITH. SHIFT RIGHT INDEXADO 7 2 * * o o 6 o 
ASL 68 ARITH. SHIFT LEFT lflDEXADO 7 2 f f <> <> 6 <> 
ROL 69 ROTATE LEFT INDEXADO 7 2 f 'f <> o 6 <> 
DEC 6A DECREMENT INDEXADO 7 2 f f <> o 4 * 
INC 6C INCREMENT INDEXADO 7 2 f * <> o 5 f 

TST 60 TEST,ZEROOR MINUS INDEXADO 7 2 f * <> o R R 
~111p 6E JUMP INDEXADO 4 2 f * * * * * 
CLR 6F CLEAR INDEXADO 7 2 f * R s R R 
NEG 70 NEGATE EXTENDIDO 6 3 * * o <> 1 2 
COM 73 ¡si COMPLEMENT EXTENDIDO 6 3 f * <> <> R s 
LSR 74 LOGICAL SHIFT RIGHT EXTENDIDO 6 3 f * R o 6 o 
ROR 76 ROTATE RIGHT EXTENDIDO 6 3 * t o <> 6 o 
ASR 77 ARITH. SHI FT RIGHT EXTENDIDO 6 3 * * o o 6 <> 
ASL 78 ARITH. SHI FT LEFT EXTEt-IDIDO 6 3 t f o o 6 <> 
ROL 79 ROTATE LEFT EXTENDIDO 6 3 * t o o 6 o 
DEC 7A DECREMENT r.-<TENDIDO 6 3 f f <> o 4 f 

INC 7C INCREMENT EXTENDIDO 6 3 * * <> o 5 * 
TST 7D TEST, ZERO OR MINUS EXTENDIDO 6 3 * f o <> R R 
JMP 7E JUMP EXTENDIDO 3 3 * f f f f f 

CLR 7f CLEAR EXTENDIDO 6 3 * * R s R R 
SUBA 80 SUBSTRACT INMEDIATO 2 2 f f <> o <> o 
CMPA 81 COMPARE INMEDIATO 2 2 f f <> <> <> <> 
SBCA 82 SLIBSTRACT WI HT 

CARRY ll·IMEDIATO 2 2 f * o o o o 
ANDA 84 LOGIAL ANO A INMEDIATO 2 2 f f <> <> R f 

BITA 85 BITTEST A INMEDIATO 2 2 f f <>. <> R t 

LDAA 86 LOAD A INMEDIATO 2 2 * f o <> R * 
EDRA 88 EXCLUSIVE ORA INMEDIATO 2 2 * t o o R it 

ADCA 89 ADD WITH CARRY INMEDIATO 2 2 <> f <> <> <> <> 
ORM 8A 1 NCLUSll/E ORA nlMEDIATO 2 2 f f <> <> R f 
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JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL MC6802 (CONTINUACION) 

MNEMONICO CODIGO DESCRIPCION MODO N ;, CCR 
---------------
5 4 3 2 1 o 

============================================================= 
ADDA' 88 ADD WITHOUT CARRY INMEDIATO 2 2 <) f o <) <) o 
CPX 8C COMPARE IX INMEDIATO 3 3 " f 7 <) 8 l! 

BSR 8D BRANCH SUBROUTI NE RELATIVO 8 2 f f f f f f 

LOS 8E LOAD STACK POINTER INMEDIATO 3 3 f f 9 <) R • 
SUBA 90 SUBSTRACT DIRECTO 3 2 f f <) o o o 
CMPA 91 COMPARE A DIRECTO 3 2 f f <) ó <) o 
SBCA 92 SUBST. WITH CARRY DIRECTO 3 2 f f <> o o o 
ANDA 94 LOGICAL ANO A DIRECTO 3 2 f * ó ó R * 
BITA 95 BIT TEST A DIRECTO 3 2 f f o ó R f 

LDAA 96 LOAD A DIRECTO 3 2 ~ f o <> R * 
STAA 97 STORE A DIRECTO 4 - 2 f f <> o R f 

EORA 98 EXCLUSl'fE ORA DIRECTO 3 2 .. f ó ó R f 

AOCA 99 ADD WITH CARRY DIRECTO 3 2 <> t o v o v 
ORM 9A 1 NCLUSIVE ORA DIRECTO 3 2 * * o (> R f. 

ADDA 98 ADD WITHOUT CARRY DIRECTO 3 2 <> f <> o <) <> 
CPX 9C COMPARE IX DIRECTO 4 2 * f 7 (> 8 f 

LDS 9E LOAD STACK POINTER DIRECTO 4 2 f f 9 <) R * 
STS 9F STO RE STACK POI NTER DI RECTO 5 2 * f 9 o R * 
SUBA AO SUBSTRACT INDEXADO 5 2 f f <) o o o 
CMPA Al COMPARE A INDEXADO 5 2 f f <) o <) o 
SBCA A2 SUBST. WITH CARRY INDEXADO 5 2 f f o (> o o 
ANDA A4 LOGICAL ANDA INDEXADO 5 2 f f o (> R * 
BITA AS BIT TEST A INDEXADO 5 2 f * o o R * 
LDAA A6 LOAD A INDEXADO 5 2 T. f (> (> R } 

STAA A7 STORE A INDEXADO 5 2 f f <) o R f 

EORA AB EXCLUSIVE ORA INDEXADO 5 2 * * o o R * 
AOCA A9 ADD WITH CARRY INDEXADO 5 2 <> f <) <> <> o 
ORAA AA 1 NCLUSIVE ORA INDEXADO 5 2 f * o o R f 

ADDA AB ADD WITHOUT CARRY 1 NDEXADO 5 2 <> f o o o <> 
CPX AC COMPARE IX INDEXADO 6 2 f f 7 o 8 f 

JSR AD JUHP TO SUBROUTINE INDEXADO 8 2 f f f t f * 
LOS AE LOAD STACK POINTER INDEXADO 6 2 * f 9 o R * 
STS AF STORE STACK POINTER INDEXADO 7 2 f t 9 o R f 

SUBA BO SUBSTRACT EXTENDIDO 4 3 f * o o <> o 
CHPA BI COMPARE A EXTENDIDO 4 3 f f <) <> <> <> 
SBCA B2 SUBST. WITH CARRY EXTENDIDO 4 3 f * o ó o o 
ANDA B4 LOGICAL AHD A E:<TENDIDO 4 3 f f <> o R f 

BITA 65 BIT TEST A EXTENDIDO 4 3 f f o (> R f 

LDAA 86 LOAD A EXTENDIDO 4 3 f f <> o R t 

STAA 87 STORE A EXTENDIDO 5 3 f t <> o R f 

EORA 88 EXCLUSIVE ORA EXTENDIDO 4 3 f f <> <> R f 

AOCA 89 ADD WITH CARRY EXTENDIDO 4 3 o t o (> o o 
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JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL MC6802 (CONTINUACION) 

MNEMONICO CODIGO DESCRIPCION MODO ~ 

"' CCR 

---------------
5 4 3 2 1 o 

============================================================= 
ORAA' . BA 1 NCLUSIVE ORA EXTENDIDO 4 3 f f <> <> R f 

ADDA BB ADD WITHOUT CARRY EXTENDIDO 4 3 <> f <> <> () () 

CPX BC COMPARE IX EXTENDIDO s 3 f f 7 <> 8 f 

JSR BD JUMP TO SUBROUTINE EXTENDIDO 9 3 f f f f f f 

LOS BE LOAD STACK POINTER EXTENDIDO s 3 * * 9 <> R * 
STS BF STO RE STACK POI NTE R EXTENDIDO 6 3 f f 9 <> R f 

SUBB CD SUBSTRACT INMEDIATO 2 2 f f <> () <> () 
CMPB Cl COMPARE B INMEDIATO 2 2 f f () <> ó <> 
SBCB C2 SUBST. WITH CARRY INMEDIATO 2 2 f f () <> <> <> 
ANDB C4 LOGICAL ANO B INMEDIATO 2 2 f f <> <> R * 
BITB es BIT TEST B INMEDIATO 2 2 f * <> <> R * 
LDAB C6 LOAD B INMEDIATO 2 2 f f <> <> R f 

EORB ca EXCLUSIVE OR B INMEDIATO 2 2 f * <> <> R * 
ADCB C9 ADD WITH CARRY INMEDIATO 2 2 <> f <> <> <> <> 
ORAB CA 1 NCLUSIVE OR B INMEDIATO 2 2 * * () <> R * 
ADDB CB ADD WITHOUT CARR'I INMEDIATO 2 2 <> f <> <> <> <> 
LDX CE LOAD IX INMEDIATO 3 3 f f 9 <> R * 
SUBB DO SUBTSTRACT DIRECTO 3 2 * f <> <> <> () 
CMPB 01 COMPARE B DIRECTO 3 2 f f <> <> <> <) 

SBCB D2 SUBST. WI TH CARRY DIRECTO 3 2 * f <> <> <> <> 
ANDB 04 LOGICAL AND DIRECTO 3 2 * f <> <> R * 
BITB os BIT TEST B DIRECTO 3 2 * * <> <> R f 

LDAB 06 LOAD B DIRECTO 3 2 f * <> <> R f 

STAB 07 STORE B DIRECTO 4 2 * * <> <> R f 

EORB 08 EXCLUSIVE OR B DIRECTO 3 2 f * <> <> R f 

ADCB 09 ADD WITH CARRY DIRECTO 3 2 <> * <> <> () <> 
ORAB DA HICLUSl'/E OR B DIRECTO 3 2 f f <> <> R * 
ADDB 06 ADD WITHOLIT CARRY DIRECTO 3 2 <> f <> <> <> <> 
LDX DE LOAD INDEX REGISTER DIRECTO 4 2 * * 9 <> R f 

STX DF STORE IX DIRECTO s 2 f * 9 <> R * 
SIJBB EO SUBSTRACT INDEXADO s 2 * * <> <> <> <> 
CMPB El COMPARE INDEXADO s 2 f f <> <> <> <> 
SBCB E2 SUBST. WITH CARRY INDEXADO s 2 f * <> <> <> <> 
ANDB E4 LDGICAL MIO B INDEXADO s 2 * * <> <> R * 
BITB ES BIT TEST B INDEXADO 5 2 * f <> <> R f 

LDAB E6 LOAD B INDEXADO 5 2 f f <> <> R f 

STAB E7 STORE B INDEXADO 6 2 f f <> <> R f 

EORB E8 EXCLUSIVE OR B INDEXADO 5 2 * f <> <> R f 

ADCB E9 ADD WITH CARRY INDEXADO 5 2 o * o o <:> <:> 

ORAB EA 1 NCLUSIVE OR B INDEXADO 5 2 f f <> <> R f 

ADDB EB ADD WITHOLIT CARRY INDEXADO 5 2 <> f <> <> <> <> 
LDX EE LOAD INDEX REGISTER 11-IDEXADO 6 2 f f 9 <> R f 
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JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL MC6802 (CONTINUACION) 

MNEMONICO CODIGO DESCRIPCION MODO CCR 

543210 
============================================================= 
STX Ef STORE IX INDEXADO 7 2 t t 

SUBB FO SUBSTRACT EXTENDIDO 4 3 * t 

CMPB Fl COMPARE B EXTENDIDO 4 3 t f 

SBCB FZ SUBST. WITH CARRY EXTENDIDO 4 3 * f 

AflDB F4 LOGICAL MIO B EXTENDIDO 4 3 f f 

BITB FS BIT TEST B EXTENDIDO 4 3 f t 

LDAB f6 LOAD B EXTENDIDO 4 3 t f 

STAB F7 STORE B EXTEMDIDO 5 3 t t 

EORB fB EXCLUSIVE OR B EXiENDIDO 4 3 * f 

ADCB F9 ADD WITH CARRY EXTENDIDO 4 3 Q f 

ORAB FA 1 NCLUSIVE OR B EXTENDIDO 4 3 f f 

ADDB fB ADD WITHOUT CARRY EXTENDIDO 4 3 o f 

LDX FE LOAD INDEX REGISTER EXTENDIDO 5 3 t f 

STX ff STORE IX EXTENDIDO 6 3 * f 

~Indica el número de ciclos que la i n3trucción necesita para ejecutarse. 
#Indica el nürnero de bytes que tiene la instrucción. 

Notas del registro de códigos condicionales: 

<> El bit es verificado y puesto a uno si es verdadero, de otra manera e3 puesto a cero. 
R Permanece en cero. 
S Permanece en uno. 
* El bit no es Mectado. 
1 (Bit V) prueba: resultado= 10000000? 
2 (Bit C) pr1Jeba: resultado>'00000000? 

9 <> 
<> <> 
o <> 
<> (,¡ 

o o 
<> <> 
o <> 
<> o 
<> <> 
o <> 
<> <> 
<> <> 
9 (,¡ 

9 o 

3 (Bit C) prueba: El valor decimal más significativo del caracter BCD es mayor que nueve? 
(no es puesto a cero si previamente se encontraba en uno). 

prueba: Operando= 10000000 antes de la ejecución? 
prueba: Operando= O 1111111 antes de la ejecución? 

R t 

<> <> 
(,¡ o 
(,¡ <> 
R + 

R t 

R * 
R * 
R * 
o <> 
R f 

(,¡ <> 
R * 
R * 

4 (BitV) 
5 (BitV) 
6 (Bitl/) prueba: puesto descuerdo al resultado N o-exclusivo C después de que el de3plazamien 

to (shift) haya ocurrido. 
7 (Bit N) prueba: el bit de signo del byte má3 significativo del resultado es 1? 
8 (Bit V) priJeba: ocurrió un rebosamiento de segundo complemento producto de la resta de los 

9 (Bit N) 
10 (todos) 
11 (Bit 1) 

12 (todos) 

byte3 más significativos? 
prueba: el resultadoesmenorquecero? (Bit 15=1) 

Carga el CCR del stack. 
Es puesto a uno cuando una interrupción tiene lugar. Si estaba previamente en 
en uno, se requiere una interrupción NMI para salir del estado de espera 
(WAIT). 
Puestos de acuerdo al contenido del acumulador A. 
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APENDICE B. 

MEMORIAS RAM 2 1 0 1/ 51 0 1!121 

FAMILIA 2101A 
CARACTER I STI CA S 

*Organización: 256 locali<lades de 4 bits cada una. 

*Alimentación única de voltaje de +5V. 

*No requiere reloj ni restauración para funcionar. 

*Entradas protegidas contra electricidad estática. 

*Baja disipación de potencia: típicamente 150mW. 

*Sali<la de tres estados. 

*Posee un pin de inhabilitación de salida (OD) para su fácil uso en sistemas con un bus 
común de entre.da y salida de datos. 

*Compatible directamente con T!L en todas sus entradas y salidas. 

*Encapsulado <le bajo costo: DIP de 22 pines. 

A3 1 l/cc 
A2 2 A4 
Al 3 R/W 
AO 4 19 EE1 
AS 5 2101 18 00 
A6 6 (5101) 17 CE'2 
A7 7 16 D04 

GND B 15 014 
Dl1 9 14 003 
001 10 13 013 
Dl2 11 12 ºº2 

CONFIGURRCION DE PINES DE LRS MEMORIAS 2101/5101 
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OESIGNACION DE PINES 

DI 1-Dl 4 ENTRADA DE DATOS 

Ao-A7 DIRECCIONES 

R/W LECTURA /ESCRITURA 
CE'¡ HABILITACION DE CHIP 1 

CE2 HABILITACION DE CHIP 2 

OD INHABILITACION DE SALIDA 
D0 1-Do4 SALIDA DE DATOS 

Vcc AL 1 ~1ENT AC 1 ON 
GND TIERRA 

Regímenes máHimos absolutos~ 

Temperatura ambiente bajo polarización ........................................................................ -1 OoC a aoºc 
Temperatura de almacenamiento ...................................................................................... -6s0c a 1 so0c 
Voltaje de c1Jalq1Jier pin con mpecto a tierra ................................................................. -0.SYa + 7Y 
Di3i pación de potencia ....................................................................................................... 1 W 

~Valores rnás allá de los indicados pueden causar daño permanente al dispositivo. El funcionamiento 
del dispositivo bajo estos regí menes durante largos períodos de tiempo puede afectar su confiabi -
d&d. 

Características de operación en o.e. TA=0-70°c, vcc=5V ·~/-5% 

Párametro Mín. Típ.(1) Mátt. Unidad Condiciones 

Corriente de entrada lu 10 µA V¡N=O a 525V 

Corriente de fuga de entrada/salida (2) ILOH 10 µA CE' 1 =2.2V, V out=4V 

Corriente de fuga de entrada/salida (2) ILOL -1 -10 µA CE'1=2.2V, Vout=.45V 

Corriente de la fuente de alimenhoión 
1cc1 2101 A/A-4 35 55 mA V1r·i=5.25V' lo=O mA 

T A=25ºC. 

1cc1 2101 A-2 45 65 mA 
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Características de operación en o.e. TA=0-7o0c, vcc=59 +/-5% (continuación) 

Párametro Mín. Típ.(1) MáH. Unidad Condiciones 

Corriente de la fuente de alimentación 
1cc1 2101 Al A-4 60 mA V1N=5.25V, lo=O mA 

T A=oºc 
1cc1 2101 A-2 70 mA 

Voltaje de enlrdda de bajo nivel VIL -0.5 0.8 V 

Voltaje de entrada de alto nivel VIH 2.0 Voc V 

Voltaje de salida de bajo nivel VOL 0.45 V 10L =2.0rn A. 

Voltaje de salida de alto nivel VoH 

2101 Al A-2 . 2A V lo~-200µA. 

210111-4 2.4 V loH=-15üµ A. 

Características de R.C. para la 21 O IR-2 (Tiempo de acceso 250ns)* 

CICLO DE LECTURA. T A=0-70°c, V00=5V +/- 5\lS 

Parámetro Mín. Típ. Má11. Unidad 

Ciolo de lectura tRc 

Tiempo de acceso t A 

Tiempo entre la habilitación de la entrada Chip En.lb~ (CE) 
y la salida de datos tco 

Tiempo entre la Inhabilitación de la entrada Output Disable (OD) 
y la salida de datos t00 
Tiempo entre la habilitación de la entrada Oulput Disable y la 

250 

salida de alta impedancia t0F (3) O 

Ultima lectura válida de datos después del cambio de dirección toH 40 

ns 

250 ns 

180 ns 

1W ns 

180 ns 

ns 

*Condiciones de prueba: tr, tr20ns. Voltaje referencia par a los tiempos= 1 .SV. CL = 1 pueda TTL y 1 OOpf. 

tr=tiernpo de subida del pulso de entrada. trtiempo de bajada del pulso de entrada. · 
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CICLO DE ESCRITURA ... 

Parámetro Mln. Típ. MáH. Unidad 

Ciclo de escritura twc 170 ns 

Retardo de escritura tAW 20 ns 

Chip Enable a '.Vrite tcv 150 ns 

Datos activos con respecto a la línea Rl'll 1ow 150 ns 

Datos activos después de la inhabilitación de escritura 1DH o ns 

Pulso de escritura twp 150 ns 

Recuperación de escritura l11¡R o ns 

Tiempo entre la habilitación de OD y datos válidos 105 20 ns 

!Condiciones de prueba: tr, t¡=20ns. Volhje referencia para los liempos=1.5V. CL =1 puerta TTL y 1 OOpf. 

tr=tiempo de subida del pulso de entrada. t¡=tiempo de bajada del pulso de entrada. 

Características de A.C. para la 2101R (Tiempo de acceso 350ns)* 

CICLO DE LECTURA. T A=0-7o0c, Vcc=5V +/- 5% 

Parámetro Mín. Típ. MÍIH. Unidad 

Ciclo de lectura tRC 

Tiempo de acceso tA 

Tiempo entre la habilitación de la entrada Chip Enable (CE) 
y la salida de datos tco 

Tiempo entre la inhabilitlción de la entrada Output Disable (OD) 
y la salida de datos t00 
Tiempo entre la habilitación de la entrada Oulput Disable y la 

350 

salida de alta impedancia t0F (3) O 

Ultima lectura válida de datos después del cambio de dirección t0H 40 

ns 

350 ns 

240 ns 

180 ns 

150 ns 

ns 

1 Condiciones de prueba: tr, tr20ns. Voltaje referencia para los liempos=1.5V. CL =1 puerta TTL y 1 OOpf. 

tr=\iempo de subida del pulso de entrada. trtiempo de bajada del pulso de entrada. 
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CICLO DE ESCRITURA." 

Paríimetro Mín. Típ. MÍlH. Unidad 

Ciclo de escritura twc 220 ns 

Retard,o de escritura t¡.,w 20 ns 

Chip Enable a '«'rite tC'ir' 200 ns 

Datos activos con respecto a la línea RN tow 200 ns 

Datos activos después de la inhabilitación de escrilur a 1DH o ns 

Pulso de escritura twp 200 ns 

Reouper ación de escri\ur a lwR o ns 

Tiempo entre la habilitación de OD y datos válidos t05 20 ns 

*Condiciones de prueba: tr, tr20ns. Voltaje referencia para los tiempos= l .5V. CL = 1 puerta TTL y 1 OOpf. 

tr=t1empo de subida del pulso de entrada. trtiempo de bajada del pulso de entrada. 

Características de R.C. para la 21 O IR-4 (Tiempo de acceso 450ns)* 

CICLO DE LECTURA. TA=0-70°c, l/c0=51/ +/- 5% 

Paríimetro Mín. Típ. MáH. Unidad 

Cíe lo de lectura tRC 

Tiempo de acceso tA 

Tiempo entre la habilitación de la entrada Chip Enable (CE) 
y 1a salida de datos tco 

Tiempo entre la inhabilitación de la entrada Output Disable (00) 
y la salida de da tos t00 
Tiempo entre la habilitación de la entrada Oulp1Jt Disable y la 

450 

salida de alta impedancia t0F (3) O 

Ultima lectura válida de datos después del cambio de dirección t0H 40 

ns 

450 ns 

310 ns 

250 

200 ns 

ns 

'*Condiciones de prueba: tr, tr2üns. Voltajereferencia para los tiempos=l.5V. CL =1 puerta TTL y 1 OOpf. 

lr=liempo de subida del pulso de entrada. lrtiempo de bajada del pulso de entrada. 
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CICLO DE ESCRITURA. 11 

Parámetro Mín. Típ. MáH. Unidad 

Ciclo de escritura twc 270 ns 

Retar.do de escritura tAW 20 ns 

Chip Enable a Write tcw 250 ns 

Datos activos con respecto a la línea RIW tow 250 ns 

Datos activos después de la inhabilitación de escritura t0H o ns 

Pulso de escritura twp 250 ns 

RecuperJción de escritura t\r'R o ns 

Tiempo entre la habiliiación de OD y datos válidos tDS 20 ns 

*Condiciones de prueba: tr, tr20ns. Voltaje referencia para los tiempos=1.5V. el =1 puerta TTL y 1 OOpf. 

tr=tiempo de subida del pulso de entrada. trtiempo de bajJda del pulso de entrada. 

CAPACITANCIR (2) TA=25ºC, f= 1 MHz. 

Para metro Tip.(1) MáH. Unidad Condición 

capacitancia de entrada Cn¡ 4 a pf 
(en todos los pines de entrada) 
Capacitancia de salida C01¡t 8 12 pf 
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FORMRS DE ONDA 

Ciclo de lectura 

•-------\Re--------+ 

___ ,,._.__ tco---. 

OD(4) 
(E/S común) 

Salida de datos Salida de datos válida 

Ciclo de escritura 

Notas: 

CE2 

OD(4) 

i+-------twc·~------~· 

___ ,,..---- tcw----.1 

(E/S común) 

Datos de entrada Datos estables ••••••• Jl''--------~-'T'-~ 

RN 
'D'tl 

~·---twp---~~ 

1.-los valores típicos son para T /\=2s0c y el voltaje de alimentación nominal. 
2.-Este parámetro es muestreado periódicamente por lo que no es probado al 1 00%. 
3.-IDF es con mpeclo al borda de salida de CE' 1,cE2 o OD, lo que ocurra primero. 
4. -OD debe aterrizar3e para operaciones de E/S 3eparadas. 
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FAMILIA 5101 
:El dispositivo de Intel 5101 es una memoria RAM de ultra-baja disipación de 

potencia de igual organización que las memoria 2101 ya discutidas. f.s completamente 
compatible con TTL y no requiere de reloj para operar. :Es recomendada para aplicaciones 
de alta velocidad donde se requiera soporte de baterías y la cB.t·acterística de no volatilidad. 

Estados de salida ele la 5101 

00 Cf't CE2 SELECCION SALIDA 

---------------------------------------
H H H lnhab1litada 
H H l 1 nhflb1l Hada 
H L H Habilitada 
H L L Inhabilitada 
L H H lnhebl 1 i lada 
L H L lnhab11i ta da 
L L H Habilitada 
L L l Inhabilitada 

H=nlvel alto L=nlvel bajo 
Z=alta Impedancia de salida 

z 
z 
z 
z 
z 
z 

Hebllltada 
z 

Características de operación en D.C. T 11=o-7o0c, Vc
0

=5V +/- 5% 

Párametro Mín. Típ.(1) Mím. Unidad Condiciones 

Corriente de entrada lu 5 no!\ V¡N=O a 5.25\1 
Corriente de fuga de entrada/salida (2) 'LDH 1 µA CE' 1 =2.2\1, V out=\lcc 
Corriente de fuga de entrada/salida (2) ILOL -1 µA CE'1=2.2V, vout=OV 
Corriente de la fuente de alimentación 
'cct 9 22 mA V111=Vcc,CE'1iO.O IV 

Salidas abiertas. 
27 mil v 111=2.2V CE'¡i0.65\1 

Salidas abiertas. 
Corriente en estado de reposo lccL * 15 µ/\ V IN=O a Vcc CE2rn.2v 

*Incluye la corriente de ladas las entradas y salidas. 
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Corncterísticos de operación en o.e. T 11=0-70°C, vcc=5V +/- 5% (continuación) 

Pórometro Mín. Típ.(I) MÓH. Unidad Condiciones 
Voltaje de entrada de bajo nivel VIL -0.3 0.65 V 

Voltaje de entrada de alto nivel v1H 2.2 Veo V 

Voltaje de salida de bajo nivel Vol 0.4 V loL=2.0mA. 

Voltaje de salida de alto nivel VOH 

2101 AIA-2 2.4 V loH=-1mA. 

Características de retención de datos T ¡.=0-70ºC, V00=51/ +/-590 

Pórametro Mío. Típ.(I) MIÍH. 
l/ollaje de alimentación para Ja retención 
de datos en estado de reposo VoR 

Corrifnle en estado de reposo 'ccDR 

Tiempo de inhabilitación de chip para la 
retención de dalos lcDR · 

Tiempo de recuperación IR 

*tRc=Tiempo del ciclo de lectura. 

2.0 

o 
tRC * 

Carncterí sticos de R.C. para lo 51O1 
CICLO DE LECTURA. T ¡,.=0-70°c, Vcc=5V +/- 5% 

Parámetro 
Ciclo de lectura IRC 

Tiempo de acceso 1;, 

Tiempo entre la habilitación de la en\r ada Chip Enable (CE' 1) 

y la salida de dalos 1co1 
TiW!pD entre la habilihción de la entrada Chip Enable (CE2) 

y la salida de datos tco2 

Tiempo entre la inhabilitación de la entrada Output Disable (OD) 
y la salida de dalos t00 
Tiempo entre la habilitación de Ja entrada Oulpul Disable y la 
salida de alta impedancia t01' 

15 

Mío. 
650 

o 
Ultima lectura válida de datos después del cambio de dirección loHI o 
Ultima lectura válida de datos después del cambio de CE t0H2 o 

Unidad Condiciones 

1/ CE210.2V 

µA CE2~0.21/ l/DR=2V 

ns 

ns 

Típ. MÍIH. Unidad 
ns 

650 ns 

600 ns 

700 ns 

350 ns 

1:10 ns 

ns 

ns 

*Condioiones de prueba: tí' 1r20ns. Voltaje referencia para los tiempos=1.51/. Ct=1 puerta TTL y 100pf. 

t,.=tiempo de subida del pulso de entrada. trliempo de bajada del pulso de entrada. 

Nivelt>s de los pulsos de entrada: 0.651/ a 2.21/ 
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CICLO DE ESCRITURA.* 

Parámetro Mín. Típ.(1) MáH. Unidad 

Ciclo d• escritura twc 650 ns 

Retardo de escritura t¡..I¡/ 150 ns 

Chip Enable a \l/rite tc1¡,1 550 ns 

Datos activos con respecto a la línea RN tD'«' 400 ns 

Datos activos después de la inhabilitación de escritura tDH 100 ns 

Pulso de escri\ir a twp 400 ns 

Recuperación de escritura tl¡{R 50 ns 

Tiempo entre la habilitación de OD y datos válidos tos 150 ns 

*Condiciones de prueba: tí' tr20ns. Voltajereferencia para los tiempos=t.SV. C¡_ =1 puerb TTL y 1 OOpf. 

tr=tiempo de subida del pulso de entrada. tr=tiempo de bajada del pulso de entrada. 

Niveles de los pulsos de entrada: 0.65V a 2.2V 

fORMRS DE ONOR 

Formas de onda de uoltaje en estado de reposo 

Nota: 

1 
modo de 1 

.-retención de-t 
datos 

Vco~t tCDR ~ 
CE2 3 2 2 3 

4 4 

1) 4.75V 
2) VoR 
3) V1H 
4) 0.2V 

1.-Los valores tí picos son para TA =25°C y el voltaje de alimentación no mi na!. 
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Ciclo de lectura 

OD(4) 
(E/S común) 

t--- t11-----

Ciclo de escritura 

Datos de entrada Datos estables 

R/'v( 

tDW 
x~---twp----+~ 
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APENDICE C. 

2114A MEMORIA RAM ESTATICA DE 1024X4BITS161 

*Tecnología HMOS. 

*Baja disipación. alta velocidad. 

*Tiempo de acceso idéntico a la duración de ciclo. 

*Alimentación únicaa+5V +/-10?.. 

*Encapsulado de alta densidad con 18 patillas. 

*Memoria enteramente estática sin requerir reloj ni selección en tiempo. 

*Compatible directamente con TTL: todas las entradas y salidas. 

*Entrada y salida de datos en común mediante salidas de tres estados. 

*Modelo 2114 perfeccionado. 

La Intel 21l4A es una memoria de acceso aleatorio. estática de 4096 bits organizada 
como 1024 palabras de 4 bits y que usa HMOS, una tecnología MOS de alto rendimiento. 
Utiliza una circuitería enteramente estable (estática}. tanto en la matriz como en el 
decodificador. por lo que no precisa reloj ni regeneración para funcionar. El acceso de 
los datos es especialmente sencillo. ya que no necesita esperar los tiempos de preparación 
de direcciones. Los datos se leen no destructivamente y presentan la misma polaridad que 
los de entrada. Se han previsto elgunas patillas comunes pera la entrada y salida 

La 2114.A está indicada como memoria en aquellas aplicaciones para las que son 
objetivos importantes de diseño un rendimiento elevado. la alta fiabilidad de los HMOS, 
coste !>ajo, gran capacidad de almacenamiento e interfaz sencillo. La 2114A se presenta 
en cápsulas de 18 patillas para preservar la mayor densidad. 

Es compatible directamente con TTL en todos los aspectos: entradas. salidas y 
tensión de alimentación única de +5V. Una conexión separada de selección de chip (CS'} 
permite la selección fácil <le una patilla individual cuando las salidas ofrecen un nudo de 
interconexión OR. 
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A6 1 Vcc 
A5 2 A7 
A4 AS 
A3 A9 

AO 1/01 
Al 6 1/02 
A2 7 1/03 
es 8 1104 

GND 9 WE 

CONFIGURRCION DE PINES DE LR MEMORIA 2114R 

NOMBRE DE LRS PRTILLRS 

AO-A9 
WE' 
es· 
1/0 1-1/04 
Vcc 
GND 

ENTRADAS DE DIRECCIONES 
HABILIT ACION DE LECTURA 
SELECCION DE CHIP 
ENTRADA/SALIDA DE DATOS 

ALIMENTACION 
MASA (TIERRA) 

2114RL-1 2114RL-2 2114RL-3 2114RL-4 2114R-5 

Titmpo máximo dt acotso 
(ns) 
Corriente máxima (m A) 

100 
40 

REGIMENES MRHIMOS ABSOLUTOS* 

120 
40 

150 
40 

Temperatura ambiente bajo polarimión ...................................... -1 o0c o BOºC 
Temperatura de al macenamiento .................................................... -65°C a 1 SOºC 
Tensión de cualquier patilla con respecto a tierra ........................ -3,SV a+ 7V 
Disipación de potencia .................................................................... 1,0W 
Corriente de salida en continua ...................................................... 5 mW 
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*COMENTARIO : 

Los excesos por encima de los valores indicados bajo los re9Ímenes máximos absolutos pueden 
ocasionar daños permanentes al dispositivo. Esto es un ré9imen de exceso solamente IJ el funcionamiento del 
dispositivo no está implicado bajo estas y otras condiciones por encima de las indicadas en el apartado 
operativo de estas especificaciones. La exposición durante largos períodos a las condiciones de los 
re9ímenes máximos absolutos puede afectar la fiabilidad del dispositivo. 

CRRRCTERISTICRS DE FUNCIONRMIENTO Y C.C. 
Ttt=D°C s 70°C, Vcc=+SV+/- 10%, salvo que se 1ndique otra cosa. 

Corriente de car9a a la 
entrada (en todas las -
patillas de entrada) 'i.i 
Corriente de fuqa de -
entrada/salida llLOI 

Corriente de alimenta-
ción 1cc 

2114RL-1/L-2/L-3/L-4 
Mín. Tip. Mírn. 

10 

10 

25 40 

Voltaje de entrada para 
nivel bajo VIL -3,0 0,6 
Voltojc de entrado puu 

2114R-4/5 
Min. Tip. Mírn. 

10 

10 

50 70 

-3,0 0,6 

µA 

µA 

mA 

V 

nivel sito 2,0 6,0 2,0 6,0 V 
Corriente de sslids para 

CONDICIONES 

Y¡N=O a 5,5\1 

CS'=l/IH 

v1¡0=masa a l/cc 

\lcc,;Móx. 

l11o=OmA, T ,.,=oºC 

nivel bajo loL 2,1 9,0 2, 1 9,0 mA Vol =0,4V 
Corriente de solida paro 
nivel sito -1,0 -2,5 -1,0 -2,5 

Corriente de salida en 
cortoci re uito 'os (2) 10 40 mA 

Notas: 
1.-Los valores típicos son para TA=25°C y Vcc=S,O V. 

2. -La duración no excede s 30 segundos. 
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CHPCITHNCIR 
TA=25ºC, f=l MHz. 

Mírn. Unidad Condiciones 

Capacitancia de entrada/salida c110 
Capacitancia de entrada 

5 

5 

pf 
pf 

Nota: Este parámetro se muestrea periódicamente por lo que no se prueba al 100%. 

CONDICIONES DE PRUEBH EN C.A. 

Niveles de impulso de entrada ................................................................. O,BV a 2,0 V 
Tiempo de subida y bajada a la entrada ................................................... 1 Ons 
Niveles de tiempo a la entrada y salida ................................................... 1,SV 
Carga de la salida ..................................................................................... 1 puerta TTL y el= 1 OOpf 

CRRRCTER 1 STI CHS EN c.n. TA =OºC a 70°C, Vcc=+ SV + 1- 1 0%, salvo que se indique otra cosa. 

CICLO DE LECTURH (1) TIEMPOS EXPRESADOS EN NANOSEGUNDOS (NS) 

2114HL-1 2114HL-2 2114HL-3 2114H-4/L-4 2114H-5 
Mín. MÍIH. Mín. MÍIH. Mín. MÍIH. Mín. MÓH. Mín MÓK 

----------------------------------------------------------------------
Duración de 1 ciclo de 
lectura IRc 100 120 150 200 250 

Tiempo de acceso t 11 + 100 120 150 200 250 

Selección de chip has-
ta salida válida leo 70 70 70 70 85 

Selección de chip has-
ta salida activa lcx 10 10 10 10 10 

Salida triestado desde 
fin de se lección toro 30 35 40 50 60 

Salid a retenida desde 
cambio de dirección 
10HA 15 15 15 15 15 

*El tiempo de acceso máximo para la 2114N es de 450 ns. 
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CICLO DE ESCRITURR (2) TIEMPOSEXPRESADOSENNANOSEGUNDOS(NS) 

2114Rl-I 2114RL-2 2114Rl-3 2114R-4/l-4 2114R-5 
Mín. MáH. Mín. MáH. Mín. MáH. Mín. MáH. Mín MáH 

----------------------------------------------------------------------
Duración del ciclo de 
escritura twc* 100 120 150 200 250 

TM!mpo de escritura 
t'w' 75 75 90 120 135 

Tiempo de liberación 
de escritura t 'w'R o o o o o 
Salid a triestado des-
de escritura 1ow 30 35 40 50 60 

Datos hasta solape -
ti@mpo de escritura 

to'vl 70 70 90 120 135 

Datos retenidos desde 
ti@mpo de escritura 
1DH o o o o o 

*Este tiempo para la memoria 2114N es de 450ns móximo. 

NOTAS: 
1.-EI impulso de lecturo ocurre durante el solape de es· a nivel bajo y WE' a nivel alto. 
2.-El impulso de escritura ocurre mientras que es· está a nivel bajo y WE' también. tw se mide 

desde el último CS' o WE' que se hace alto. 

FORMRS DE ONDR 

Ciclo de lectura (3) 

140 



Ciclo de escritura 

,,_ ______ tRc-------+ 

DIRECCION 

1+----tw----~ 
(5) 'iiE--..T-...... 1 1-----

NOTAS: 

3.-WE' está a nivel alto durante el ciclo de lectura. 
4.-Si la transición de es· a nivel bajo ocurre simultáneamente con la transición WE'a nivel bajo 

también, los buffers de salida permanecen en el estado de alta impedancia. 
5.-WE' debe estar a nivel alto durante todas las transiciones de dirección. 
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APENDICE D. 

2716 MEMORIA PROM BORRABLE POR UV DE ! 6K (2K x 8)161 

*Tiempo <le acceso rápi<lo: 

-3'.)0 ns máx. 2716-1. 
-390 ns máx. 2716-2. 
-4j0 ns máx. 2716. 
-490 ns máx. 2716-5. 
-6j0 ns máx. 2716-6. 

*Pastillas compatibles con el EPROM 2732 <le INTEL. 

*Requisitos sencillos <le programación: 

-Programación con posicionamiento único. 
-Programas con un impulso <le 50 ns. 

*.Alimentación de +5V únicamente. 

*Entra<las y sali<las compatibles con TTL <Jurante lectura y programa. 

*Baja disipación de potencie.: 

-525 m V potencia máxime. en activo. 
-132 m V potencie. máxime. en reserva. 

*Completamente estática.. 

Le. Intel 2716 es une. memoria. EPROM <le 16384 bits pe.ra sólo lectura. programable 
eléctricamente y borrable con luz ultravioleta La 2716 t'Unciona con una fuente de 
alimentación sencilla <le 5V, posee un modo de reserva estático y ofrece una 
programación de <lireccionamiento único y rápi<lo. Hace que el <liseño con EPROM sea más 
rápido, más fácil y más económico. 

La 2716 es i<lea1 para usarla con los nuevos microprocesa<lores de elevada 
eficiencia. a1imenta<los a 5V, tal como los Intel 8085 y 8086. La2716 es, además, la primera 
EPROM que presenta un mo<lo <le reserva estático que re<luce la potencia <lisipe.da sin 
aumentar el tiempo de acceso. 

La 2716 ofrece el método más simple y más rápi<lo conocido en la e.ctue.li<le.d para 
programar EPROM, o sea, le. programación monopulso con nivel TTL. Ho he.y necesidad de 
impulsos de mayor tensión, ya que todos los controles de programación están gobernados 
por l& señales TTL. Se puede programar cualquier dirección en cualquier momento, sea 
indiVidual, secuencial o aleatoriamente, gracias a la programación con dirección única. de 
la 2716. El tiempo total pe.re. programar todos los 16384 bits es de 100 segundos solamente. 
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A7 Vcc 
A6 AB 
A5 A9 
114 Vpp 
A3 BE 
A'l AIO 

Al EE 
AD 07 

ºº 06 
01 os 
02 04 

GND 03 

CONFIGURRCION OE PINES DE LR MEMORIR 2716 

AO-AtO 
CE'/PGM 
DE' 
00-07 

NOMBRE DE LOS PINES 

DIRECCIONES 
HAB 1 LIT AC 1 ON DE CH 1 P /PROGRAMA 
HABILITACION DE SALIDAS 
SALIDAS 

Regímenes mirnimos ilbsolutos• 

Temperatura l>ajo polarización .......................... -10°C a +80°C 
Temperatura de almacenamiento ...................... -65ºC a+ 125ºC 
Tcxles les tensiones de entra<la o salida con 
respecto a tierra ................................................... +6V a OJV 
Tensión <le alimentación Vpp con respecto 
a tierra ................................................................... +26.SV a -OJV 

*Los excesos por encima de los valores indicados bajo los re9únenes máximos absolutos pueden ocasionar 
daños permaMntes al dispositivo. Esto es un régimen de exceso solamente y el funcionamiento del 
dispositivo no está implicado bajo estas u otras condiciones por encima de las indicadas en el apartado 
operativo de estas especificaciones. La exposición durante largos períodos a las condiciones de los 
regímenes máximos absolutos puede afectar la fiabilidad del dispositivo. 
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Condiciones de funcionamiento en e.e. y e.o. durante lo lectura 

2716 2716-1 2716-2 2716-5 2716-6 

Margen de temperatura o0c-7o0c oºC-70ºC o°C-70ºC 
Tensión continua de alimentación Vcc (1,2) 5\1 +/-5% 5V +/-5% 5\1 +/-5% 
Tensión continua de alimentación \lpp (2) \lec \lec \lec 

FUNCIONRMIENTO EN LECTURR 
Corriente continuo y característicos de funcionamiento 

o0c-10°c D°c-7D°c 
5\1 +/-5% 5V +/-5% 

Vcc \lec 

Mín Típ(3) MóH Unidad Condiciones 
Corriente dt carga a la entrada (ILI) 10 µA \/ina5,25\I 

Corriente dt> fU9a a la salida (l ¡o) 10 µA \/out=5,25\/ 

Corriente \lpp Opp 1) (2) 5 mA \lpp=5,25\/ 

Corriente \/co (Reserva) (ICC1) (2) 10 25 mA CE'•\/ IH' OE '•\/ 1L 
Corriente \/ce (Activada) (ICC2) (2) 57 100 mA OE '=CE'= 11 ¡L 

Tensión de entrada para nivel bajo (V¡ L) -o, 1 0,8 \/ 

Tensión de entrada para nivel alto (\/¡ H) 2 \lco+1 \/ 

Tensión de salida para nivel bajo (Vol) 0,45 \/ 10L=2,1 mA 

Tensión de salida para nivel alto (\/oH) 2,4 \/ loH=-400µA 

CRRRCTERISTICRS EN c.n. (VALORES MAXIMOS EN NS) 

2716 2716-1 2716-2 2716-5 2716-6 CONDICIONES 
----------------------------------------------------------------------
Retraso entre dirección y 
salida (tAcc) 450 350 390 450 450 CE'=OE'=V¡L 

Retraso entre CE' y salida 
(tcE) 450 350 390 490 650 OE'= \/11. 

Retraso entre habilitación 
de salida y salida (toE) 120 120 120 160 200 CE'= \/IL 
De nivel alto para la habi-
litación de salida a salida-
flotante ( t0r) 100 100 100 100 100 CE'= Y¡L 

Rctenoión de la salida des-
de las direcciones, CE' u -
OE', cualquiera que oourra 
primero (tOH) o o o o o CE'=OE'=V¡L 
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Capacitancia (4) TA=25°C, f=l MHz 

Capacitancia de entrada (CIN) 

Capacitancia de salida (Cour) 

Típ. MÍIH. Unidod 
4 6 pF 

e 12 pF 

Condiciones de prueba en e.o. 
Carga de salida: 1 puerta TTL y una capacidad CL =1 OOpf. 

Tiempos de subida y bajada para la eotradai 2ons. 

Condiciones 
v1N=OV 
Vour=OV 

Nivt'lts dtl impulso de t>ntrada: O,B a 2,2 V. 
Niveles de referencia para la medida del Hempo. Entradas 1 y 2 V. Salidas 0,8 y 21/. 

NOTOS: 

Forma de onda (1) 

Direcciones 

éE ----i---
Direcciones 

Válidas 

+-toE"* 
(5) (5) 

+--- \i.cc---+ 
ALTA IMPEDANCIA 

Salida 

+--

¡l,l\a 
Impedancia 

1.-Vcc debe ser aplicada simultáneamente o antes que Vpp y retirada simultáneamente o después que Vpp. 
2.-Vpp puede conectarse directamente a Vcc excepto durante la programación. La corriente de alimentación 

serla entonces Ja suma de lec e lpp 1 . 
3.-Los valores típicos soo para T ;.=25ºC y tensiones de alimentación nominales. 

4.-Esta parámetro se muestrea nada más y no se prueba al 100%. 
5.-0E puede estar retrasada hasta tAcC-tOE tras el flanco descendente de CE sin afectar a tACC· 

6.-tDF está determinada por OE o CE, la que ocurra antes. 
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Características de borrado 

Las características <le borrado de la 2716 son tales que el borrado comienza en 
cuanto se la expone a luz de longitudes <le onda más cortas que unos 4000 .Angstroms (A). 
Hay que notar que la luz solar y la <le algunos tipos <le lámparas fluorescentes contiene 
longitudes de onda dentro <le la gama de 3000 a 4000 .A. Los datos revelan que la 
exposición constante al nivel de iluminación fluorescente de una habitación podría 
l>orrar una 2716 típica en aproximadamente 3 años, mientras que la exposición directa a 
la luz solar lo haría en una semana. Intel dispone de etiquetas opacas para los Cll$OS en 
que la 2716 haya <le ser expuesta a es1as condiciones <le iluminación durante períodos 
prolangados de tiempo. Estas etiquetas se deben colocar sobrn la ventana <le la 2716 para 
evi1ar su borrado involuntario. 

El procedimiento recomendado para el borrado (véase el Apartado de Instrucciones 
de Programación de PROM/ROM del Catálogo <le Datos) de la 2716 es exponerla a la luz 
ultravioleta de corta longitud de onda, especialmente la <le 2537 .A. La <losis integrada (esto 
es, intensidad UV x Tiempo de exposición) para el borrado debe ser como mínimo de 15 
V-seg/cm2. El tiempo <le borrado para esta dosis es aproximadamente de 15 a20 minutos, 
utilizando una lámpara ultravioleta de régimen de potencia de 1200 µW /cm2. La 2716 
del>e colocarse a menos <le 2.5 cm de los tubos de la lámpara dtU'ante el l>orrado. Algunas 
lámparas poseen filtro en el tubo, que es preciso retirar antes <le! borrado. 

tuncíonamíento áá clísposítivo 

Los cinco modos de funcionamiento de la 2716 estén enumerados en el Cuadro l. 
Nótese que to<las las entradas para los cinco modos son niveles TTL. Las tensiones de 
alimentación son Vcc=+5V y una Vpp. La f'uente Vpp del>e suministrar 25 V durante tres 
modos de programación y 5 V en los otros <los. 

Cuadro 1 Selección de modos. 

CE/PGM BE Vpp Vcc Salidas 

~ 9-11 
o 18 20 21 24 

13-17 

LECTURA VIL VIL +SV +SV Dout 

RESERVA VIL 
lrrtle- +5V +5V Z alta vanle 

PROGRAMA 
pulsos desde 

VIL +25V +5V Din 
VIL - VI H 

VERIFICACION 
VI l VIL +251/ +51/ Doul 

DEL PROGRAMA 
INH IB IC ION DEL 

VIL PROGRAMA VIL +251/ +5V Z al\a 
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Modo de Lectura 

La 2716 posee dos funciones de control, las cuales han de ser satisfechas para 
obtener los datos a su salida. Habilitación de chip (CE') es el control de alimentación y 
debe usarse para seleccionar la patilla (chip). Habilitación de salida (OE') es el control de 
salida y debe usarse para seleccionar los datos en las patillas de salida. 
independientemente de la selección de chip. Suponiendo que las direcciones son estables, 
el tiempo de acceso a la dirección (~ce> es igual al retardo desde CE' hasta la salida (ter>· 
Los datos están disponibles a la salida 120 ns (toE> después del flanco de baja<la de OE', 
suponiendo que CE' era un nivel bajo y que las direcciones han permanecido estables 
durante un intervalo mínimo tAcc-tOJ::-

Modo de reserua 

La2716 posee un modo de reserva que reduce !a disipación de energía activa en un 
751•, <le 525 mV a 132 mV. La 2716 se pone en modo de reserva aplicándole un nivel TTL 
alto a su entrada CE'. Cuando está en modo de reserve. las salidas se encuentran en el 
estado de alta impedancia independientemente de laentradaOE'. 

Sallda-i nterconexióo OR. 

Como las 2716 se suelen utiliza!' en formaciones grandes de memoria. Intel ha 
previsto una función de control para <los líneas que comprende este uso de conexiones a 
memorias múltiples. La función de control de dos lineas permite: 

a)-la disipación mínima posible de potencia en la memoria y 
b )-certeza absoluta de que no habrá contención a la salida del bus. 

Para el uso más eficaz de estas dos líneas de contt'ol, se recomienda que CE' (patilla 18) se 
decodifique y use como función principal de selección de dispositivo. mientras que OE' 
(patilla ZO) se haga conexión común a todos los dispositivos del array y se conecte a la 
línea de lectura (READ) <lesde el bus de control <le! sistema. Ello asegura que todos los 
dispositivos de memoria seleccionados estén en el modo de reserva de consumo bajo y que 
las patillas de sali<la estén activas sólo cuando se desea extraer datos de un dispositivo de 
memoria determinado. 

Programación 

Al comienzo, después de cada borrado, todos los t>its de la 2716 están es el estado 1. 
La Información se introduce programando selectivamente «O» en las posiciones deseadas 
<le bits. Aunque sólo se programan «ceros», ambos estados «l» y «O» pueden estar 
presentes en cada palabra <le datos. La única manera de cambiar un «O» a un «I» es el 
borrado con luz ultravioleta. 

La 2716 está en el mo<lo de programación cuando la fuente de alimentación 
conectada a Vpp suministre 25V y DE' 1oma el valor Vrn. La inform.actón a programar se 

presenta <le a8 bits en paralelo en las patillas de salidas de datos. Los niveles necesarios 
para las direcciones y los dalos de entrada son TTL. 

Cuando la dirección y los <latos se estabilizan se aplica un impulso TTL de 
r>rogramación de 50 mseg, activo de nivel alto, a laent1·ada CE'/PGM. Hay que aplicar un 
impulso <le programación a ce.da una de las direcciones de las posiciones que se van a 
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programar. Se puede programar cualquier dirección en cualquier momento, incluso 
individual, secuencial o aleatoriamente. El impulso de programación tendrá una anchura 
máxima de 55 ms. La 2716 no puede ser programada aplicando una señal de e.e. a la 
entradaCE'/PGM. 

Se puede llevar a cabo fácilmente la programación múltiple de varias 2716 
conectadas en paralelo, con la misma información, dada las sencillez de los requisitos de 
programación. Las entradas iguales de las 2716 conectadas en paralelo pueden unirse 
cuando se tas programa con tos mismos datos. La programación de todas las uniades 2716 
conectadas en paralelo se consigue mediante un impulso de nivel alto TTL aplicado a las 
entradas CE' /PGM. 

Uerificación del programa 

Debe efectuarse la verificación de los bits programados para comprobar que 
presentan su estado lógico correcto. La verificación puede efectuarse con 25 V en Vpp. 
Excepto durante la programación y la verificación del programa. Vpp debe estar a5 V. 

Inhibición del programa 

La programación de varias 2716 en paralelo con datos distintos se l!eva a cabo 
tambiién fácilmente. Con la excepción de CE'/PGM, todas las entradas análogas (OE' 
inclusive) de las 2716 conectadas en paralelo pueden ser comunes. Las 2716 que reciben 
en su entrada CE'/PGM un impulso de programación de nivel TTL junto con 25 V en Vpp 
resultan programadas. Las que reciben un nivel t>ajo en su entrada CE'/PGM quedan 
inhibidas y no reciben los datos. 
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APENDICE E. 

INTERFACE PARALELA M6821124l 

CARACTERI STICAS 

*Bus de datos de 8 bits para comunicación con el MPU. 

*Dos puertos de 8 bits para entablar comunicación con periféricos. 

*Posee dos registros de control programables. 

*Posee dos registros de dirección programables. 

*Cuenta con cuatro líneas de entrada con control individual para interrupciones (dos de
ellas pueden ser usadas como salidas para control de periféricos). 

*Capacidad del tercer estado. 

*Capacidad <le interrupción controlada por programa. 

*Es compatible con TTL. 

*Operación estática. 

Vss 
PAO 
PA1 
PA2 
PA3 
PM 
PA5 
PA6 
PA7 
PBO 
PBI 
PB2 
PB3 
PB4 
PB5 
PB6 
PB7 
CBl 
CB2 
l/cc ._ ____ _. 

CAi 
CA2 
!EQt. 
IRQB 
RSO 
RSI 
RE SET 
DO 
DI 
D2 
D3 
D4 
05 
D6 
07 
E 
CSI 
CS2 
eso 
R/'i/ 

DISTRIBUCION DE LOS PINES DEL f'.16821 
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Regímenes mímimos absolutos 

Voltaje~ alimentación Vcc ............................................................... , ..................................... -0.3 ¡ + 71/do 
Voltaje de entrada Vin .................................................................................. , ......................... -0.3 a +7Vdc 

Rango de temperatura en operación T A-····· .................................................................................. O a 70ºC 

Temperatura de almacenamiento T5 t
9 

..................................................................................... -55a15C°C 

Resistencia térmica I1 JA ............................................................................................................ 82.sºC/'W 

Este dispositivo posee una ci rcuiterís para protegerlo contra daño en sus entradas producto de 
electricidad estática o campos eléctricos; sin embargo, se advierte que deben tomarse precauciones 
para evitar que los voltajes sobrepasen Jos valores móximos indicados para este circuito de alta 
impedancia. 

Corocterísticos eléctricos (Vcc=5V +/-5'16, Vss=O, TA=O a 70ºC) 

Entrados del bus de control (R/W', ENROLE, RESET', RSO, RSI' eso, CSl' CS2') 

Párametro 

Voltaje alto de entrada VIH 

Voltaje bajo de entrada VIL 

Corriente de fuga de entrada lin (Vin=O a 5.25 Vdc) 

Capacitancia de entrada Cin (Vin=O, TA=25°C, f=I MHz) 

Solidos de interrupción (IRQR', IRQB') 

Voltaje bajo de salida Vol (IL =3.2mAdc) 

Corriente de fuga de salida (Estado apagado) (\loH=2.4\ldc) 

Capacitancia de entrada Cout (Vin=O, TA=25°C, f=I MHz) 

Bus de dotas (D0-07) 

Yol\aje alto de entrada \llH 

Voltaje bajo de entrada Vu. 

Corriente de entrada en el \ercer estado ITSI (Vin=0.4 a 2.4Vdc) 

Voltaje alto de salida VoH (ll =-205µAdc) 

Voltaje bajo de salida Vol (IL =1.6mAdc) 

Capacitancia de entrada Cin (V in =O, TA =25°C, f= 1 MHz) 
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Mín. Típ. MílH. 

\lss+2 

Vss-0.3 

\lec 

Vss+0.8 

1.0 2.5 

7.5 

Vss+0.4 

1.0 1.0 

5.0 

Vss+2 Vcc 

Vss-0 .3 \lss+0.8 

\lss+2.4 

2.0 10 

Vss+0.4 

12.5 

Unidad 

Vdc 

Vdc 

µAdc 

pf 

Vdc 

µAdc 

pf 

\/de 

\/de 

µAd o 
\/de 

\Ido 

pf 



Bus periférico (PRO-PR7, PBO-PB7, CAi, CR2, CBt, CB2) 

Párametro 

Corriente de fuga de entrada lin (Vin=O a 5.25 Vdc) 

R/'Y/', Reset', RSO, RS1, CSO, CS1, CS2', CA 1 , CB1, Enable 
Corriente de entrada en el tercer estado ITSI (Vin=0.4 a 2.4Vdc) 

PBO-PB7, CB2 
Corriente alta de entrada l¡H PAO-P/\7, CA2 

Corriente Darlington 'oH (\10=1.5\ldc) PBO-PB7, CB2 

Corriente baja de entrada r1L (VIL =0.4\ldc) PAO-P/\7, C/\2 

Voltaje alto de salida v0H 

(IL =-200j1Adc) PAO-PA7, PBO-PB7 ,CA2, CB2 

(IL =-10µA P/\0-P/\7, C/\2 

Voltaje bajo de salida Vol (IL =3.2mAdc) 

Capacitancia de entrada Cin (Vin=O, T 11=25°C, f=1 MHz) 

Requerimiento de potencio 

Disipación de potencia P0 

Mín. Típ. MáH. 

1.0 2.5 

2.0 10 
-200 -400 

-1 -10 

-1.3 -2.4 

Vss+2.4 

Vcc-1.0 

Vss+0.4 

10 

550 

Característicos de tiempo del bus (Vcc=5V +/-5%, Vss=O, T ... =O a 1oºc) 

Párametro 

Tiempo de cio lo de la seña 1 E t0y cE 

Ancho del pulso E (parte alta) PWrn 

Ancho del pulso E (parte baja) PWEL 

Tiempos de subida y bajada de la señal E tEr• tEf 

Tiempo entre una dirección válida, la señal R/W' y la ocurrencia 
de una transición positiva en la señal E tAS 

Tiempo de retención de las direcciones t AH 

Tiempo de retardo de los datos durante una lectura tDDR 

Tiempo de retención de los datos durante una lectura tDHR 

Tiempo de datos válidos hasta el descenso de E (en la escritura) 
Tiempo de retención de datos (válidos) después del descenso 
de E (en la escritura) tDHW' 
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Mín. Típ. MáH. 

1000 

450 

430 

160 

10 

10 

195 

10 

25 

320 

Unidad . 

µAdc 

µAdc 
µAdc 

mAdc 

mAdc 

Vdc 

Vdc 

Vdc 

pf 

m'v/ 

Unidad 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 



CorocterÍStiCilS periféricos de tiempo (V0c=5V +/-5%, Vss=O, T A=O a ?OºC) 

Párometro Mín. Típ. Mírn. 

"Tiempo entre los dalos activos en cualquier puerto 
y el momento en que E alcanza el nivel alto tPDSU * 200 
Tiempo de permanencia de los datos válidos en cualquier 
puerto después que la señal E haya alcanzado su nivel bajo 
1PDH * o 
"Tiempo entre las transiciones negativas de E y CAZ tcAZ * 1.0 
Tiempo entre la transicióri negativa de E y la trarisicióri 
positiva de CAZ tRs 1 * 1.0 
"Tiempo de subida y bajada para las señales de entrada 
CAi y CAZ Ir, tf * 1.0 
Tiempo entre la transición activa de CA 1 a la transición positiva 
de CA2 IRS2 * 2.0 
Tiempo entre la transición negativa de E y el momento de datos 
válidos eri cualquier puerto lpow ** 1.0 
"Tiempo entre la transición negativa de E y el momento de datos 
válidos en el puerto A (o la línea CAZ) a nivel CMOS tcMOS u 2.0 
"Tiempo eritre la transición positiva de E y la transición negativa de 
caz tcsz ** 
"Tiempo entre la existencia de datos válidos en B y la transición 
negativa de CB2 IDc ** 
"Tiempo entre las transiciones postivas de E y CB2 tRs 1 ** 
Ancho del pulso de control periférico CA2/CB2 PWc1 ** 
"Tiempos de subida y bajada de las señales de entrada 
CBl y CB2 tr, t(** 
"Tiempo entre la transición activa de CB 1 y la transición 
positiva CB2 tRSZ ** 
"Tiempo comprendido entre el momento en que E alcanza su 
nivel alto y dicha condición también se da en cualquiera de la 
líneas IRQ t1R 
Tiempo de respuesta de interrupción tR53 
Ancho del pulso de entrada de interrupción PW1 
Tiempo en nivel bajo de la señal de Resel 

* En modo de lectura. 
** En modo de escritura. 

tRL HI 

1.0 

20 
1.0 

550 

1.0 

2.0 

1.6 
1.0 

500 

*** La línea de Reset debe permanecer un mínimo de 1.Dus antes de direccionar el PIA. 
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Unidod 

ns 

ns 
)JS 

)JS 

)JS 

).IS 

).IS 

)JS 

J.IS 

ns 
)JS 

ns 

J.IS 

)JS 

)JS 

)JS 

ns 
)JS 



FORMRS DE ONOR 

Diagramo de tiempo de lectura del bus de datos 

RS 
es 
R/V 

Bus de datos 

Diagrama de tiempo <le escritura en el bus de datos 

RS 
es 
R/Y 

Rncho del pulso <le interrupción y respuesto de los líneos IRQ 

CA1,2 
CB1 ,2 

----- P'W¡ -----01 

2V 
o.sv 

* Se asume que los bits de interrupción están puestos a "1 ". 
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LINEflS DE INTERFRCE CON EL MPU 

Bus de dotos (00-07) 
Los drivers de salida del bus de datos tienen la capaci.;lad de entrar en el tercer 

estado y permanecer en él excepto cuando el MPU ejecuta una operación del lectura sobre 
el PIA. 

Enable (E) 
Et pulso de habilitación E es ta única señal de tiempo que se suministra al PIA, 

cuyos flancos sirven de referencia para la ejecución de sus o¡>eraciones internas. 

Read/Write' (R/W') 
Laseñe.1 de RJV' es generada por et MPU y alimentada al PIA para el control de las 

operaciones de lectura y grabación de datos en et dis¡>ositivo por medio de los niveles ! y 
O, respectivamente. 

Reset' 
La linea de reset · es usada para aclarar (poner a cero) tos bits de todos tos registros 

del PIA en situciones de encendido o reinicialización del sistema. 

Seleccionodores de chip (CSO, CSI Y CS2') 
Estas tres señales de entrada son wadas para seleccionar al PIA (CSO Y CSl deben 

mantenerse en un nivel altos y CS2 en un nivel bajo para tal fin). Estas líneas deben 
permanecer estables <lurante la duración <!et pulso E ya que el .:lispositivo es inhabilitado 
cuando cualquiera de !as tres líneas se encuentra en su estado inactivo. 

Líneos de selección de registro (RSO y RS 1) 
Las líneas RSOyRSI son usadas para seleccionar, conjuntamente <:on los registros 

de control internos al PIA, los registros internos <lel chip. Las líneas <le selección de 
registro y habilitación de chip deben permanecer estat>les <lurante la <luración del pulso E 
mientras se está en un ciclo <le lectura o escritura. 

Solidos de interrupción (IROR', !ROB') 
Las líneas de interrupción son a<:tivas en el nivel bajo y son utilizadas para 

interrumpir al MPU directamente o a través de un circuito de interrupción con prioridad. 
Estas líneas no representan carga alg1ma al chip lo que permite conectar toda línea de 
interrupción en una configuración OR. 

Cada Hnea posee dos bits internos cuyo contenido ¡>uede causar su activación. Estos 
bits o banderas de interrupción son a.ctarados (borra.dos} como resultado de una operación 
de !ecn.u·a practicada por el MPU en el registro de datos correspondiente, después de to 
cual el l>it o bandera de interru¡>ción no podrá ser ha.l>ilitado hasta que el PIA se haya 
inhabilitado durante un pulso de la seño.1 E. 
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LINERS DE INTERFACE CON PERIFERICOS 

Puerto R y B (PRO-PR7, PBO-PB7) 
Cada una de las líneas de los puertos A y B pueden programarse para actuar como 

entrada o como salida. Para ello se tiene el registro de dirección de datos cuyos bits en 1 y 
en O. que tienen correspondencia con las líneas de los puertos. habilitan las líneas para 
servir como salida o entrada. respectivamente. Cuando el MPU realiza una operación de 
lectura sobre un determinado puerto. el contenido de las líneas programadas como 
entradas es transferido a las correspondientes líneas del bus de datos, lo contrario sucede 
para W'la operación de escritura. El registro de datos del puerto A puede ser leído Incluso 
si sus líneas están programadas como salidas. y la información será correcta... si estas 
poseen más de 2V para un "1" lógico y menos de 0.8V para un "O" lógico. Para el caso del 
puerto B lo anterior no tiene importancia. 

El butfer de salida de cada línea del puerto B entra en un este.do de alta Impedancia 
cada vez que dicha. línea sea programada como entrada. 

Entrados poro interrupción (CR 1 y CB 1) 
Las líneas CAl y CBl son entradas por medio de las cuales se genera una condición 

de interrupción en el PIA. Actúan directamente sobre la bandera de interrupción del 
registro de control al que pertenecen. Responden a cambios de nivel y su transición 
activa puede elegirse a conveniencia por medio de los registros de control. 

Líneo de control periférico CR2 
Esta línea puede programarse para actuar como entrada de interrupción o como 

salida de control periférico. Como salida... esta línea es compatible con un carga estándar 
TTL y como entrada un resistor interno de pullup en este línea representa una carga de 
1.5 veces la estándar TTL. Su funcionruniento es programado por medio del registro de 
control A. 

Líneo de control periférico CB2 
Esta línea puede programarse para act1.1a1· como entra.da de interrupción o como 

salida de control periférico. Como entrada presenta una alta impedancia y es compatible 
con una carga estándar TTL. Como salida... es compatible con una carga estándar TTL y 
puede ser usada para proporcionar l roiliamper a l .')V para ro.anejar directamente la base 
de un transistor de conmutación. Esta línea es programada por medio del registro de 
control B. 
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CONTROL INTERNO 

1 6 sl4l3 2 1 1 o 
IRQAI IRQA2 CONTROL CA2 ACCESA CONTROL 

DORA CAi 

1 6 s l 4 1 3 2 1 1 o 
IRQBI IRQB2 CONTROL CB2 ACCESA CONTROL 

DDRB CB1 

Direccionamiento interno de los registros 

RSI RSO Bits de control 

CRR-2 CRB-2 

o o 1 X 

Registro 
seleccionado 

REGISTRO DE DATOS A 
o o o X REGISTRO DE DIRECCIONES A 
o 1 X X REGISTRO DE CONTROL A 
1 o X 1 REGISTRO DE DATOS B 
1 o X o REGISTRO DE DIRECCIONES B 
1 1 X X REGISTRO DE CONTROL B 

CONTROL DE LRS ENTRRDRS DE INTERRUPCION CRI Y CBI 

CRR-1 CRR-0 
( CRB-1) (CRB-0) 

o o 
o 1 

o 
1 

CRI 
(CD 1) 

\ ACTIYA 
\ ACTIYA 

I ACTIVA 
I ACTIYA 

I lndie11 una transición positiva de nivel. 
\ Indica una transición negativa de nivel. 

BRNDERR DE INTERRUPCION 
CRR-7 (CRB-7) 

PUESTO A UNO EN\ DE CA1(CB1) 
PUESTO 11 UNO EN\ DE CAl(CBI) 

PUESTO A UNO EN I DE CA 1(CB1) 
PUESTO A UNO EN / DE CA 1(CB1) 

CRA- 7 es borrado por el MPU cuando éste lee el registro de datos A . 
CRB-7 es borrado por el MPU cuando éste lee el registro de datos B. 

IRQR' 
(IRQB') 

INHABILITADA 
BAJA CUANDO CRA7 
(CRB7) SUBE 
INH AB !LIT AD A 
BAJA CUANDO CRA7 
(CRB7) SUBE 

Si CRA-0 (CRB-0) está en cero y ocurre una interrupción, después que se haya puesto a uno 
el PIA responde a la interrupción. 
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CONTROL DE LRS ENTRRDRS DE INTERRUPCION CR2 Y CB2 
CRR5(CRB5) en bojo 

CRR-5 CRR-4 CRR-4 CR2 
(CB2) 

BRNDERR DE INTERRUPCION 
CRR-6 (CRB-6) 

IRQR' 
(IRQB') (CRB-5) (CRB-4) (CRB-4) 

o o o \ ACTll/A PUESTO A UNO EN \ DE C A2(CB2) INHABILITADA 
o o 1 \ ACTll/A PUESTO A UNO EN \DE CA2(CB2) BAJA CUANDO CRA7 

(CRB7) SUBE 
o o I ACTll/A PUESTO A UNO EN I DE CA2(CB2) INH AB ILIT AD A 
o 1 I ACTll/A PUESTO A UNO EN I DE CA2(CB2) BAJA CUANDO CR/\7 

(CRB7) SUBE 

/ 1 ndica una transición positiva de nivel. 
\ Indico uno transición negativo de nivel. 

CRA-6 es borrado por el MPU cuando éste lee el registro de datos A . 
CRB-6 es borrado por el MPU cuando éste lee el registro de datos B . 
Si CRA-3 (CRB-3) está en cero y ocurre una interrupción, después que se haya puesto a uno 
el PIA responde a la interrupción. 

CONTROL DE CB2 COMO SRLIDR (CRB-5 en olto) 

CRB-5 CRB~4 CRB-3 

o o 

o 

o 

CB2 
CERO 

Baja en la transición positiva del 
primer pulso E a lo que sigue una 
operación de escritura sobre el -
registro de datos B. 

Baja en la transición positiva del 
primer pulso E después de una o
peración de escritura en el regis 
tro de datos B. 

Baja cuando CRB- 3 baja como re 
sultado de una operación de escri 
tura en el registro de control B. 

Siempre está en uno hasta tanto -
CRB- 3 no baje producto de una o
peración de escritura sobre el re 
gislro de control B. 
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UNO 

Sube cuando el bit CRB- 7 de in 
lerrupción está en uno producto 
de una transición activo de la se 
ñal CBl. 

Sube en un borde positivo de E si 
gufendo un pulso E que ocurre -
mientras la parte es inhabilitada 

Siempre está en bajo mientras -
CRB- 3 permanece en bajo. Sube 
cuando el MPU escribe sobre el 
registro de control Bloque cam 
bis a uno el contenido de CRB-3. 

Sube cuando CRB- 3 sube como -
re:iultado de una opeí8ción de e3 

critura en el registro de control 
B. 



CONTROL DE CR2 COMO SRLIDR (CRR-5 en alto) 

CRR-5 CRR-4 CRR-3 

o o 

o 

o 

cn2 
CERO 

Baja en la transición negativa de 
E después una un operación de -
lectura en el registro A de datos. 

Baja en la transición negativa de 
E después de una operación de lec 
tura sobre el registro A de dalos. 

Baja cuando CRA-3 baja como re 
sultado de una operación de escri 
tura en el registro de control A. 

Siempre está en uno hasta tanto -
CRA-3 no baje producto de una o
peración de escritura sobre el re 
gistro de control A. 
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UNO 

Sube cuando el bit CRA- 7 de in 
terrupción está en uno producto 
de una transición act1va de la se 
ñal CAl. 

Sube en el borde negativo del pri 
mer pulso E que ocurre durante 
la inhabilitación de la parle. 

Siempre está en bajo mientras -
CRA- 3 permanece en bajo. Sube 
cuando el MPU 6'Cribe sobre el 
registro de control A lo que cam 
bia a uno el contenido de CRA-3. 

Sube cuando CRA-3 sube como -
resultado de una operación de es 
critura en el registro de control 
A. 



APENDICE F. 
CIRCUITOS INTEGRADOS TTL [291 

7400-7414-7432-74LS74-74LS138-7414B-74LS244-74LS245-936B 

7400 
CONDICIONES OPERRTIURS RECOMENDRDRS 

Mín. Típ. M{rn. Unidad 
V Voltaje de alimentación (Vcc) 

Corriente de salida de alto nive 1 (10H) 

Corriente de salida de nivel bajo (10L) 

Temperatura de operación (TA) 

4.?5 

o 

Característicos eléctricos (TA=O 0c a 70 ºe) 

Voltaje de entrada de nivel alto (V¡H) 

Voltaje de entrada de nivel bajo (V 1L) 

Voltaje de salida de alto nivel (VoHl 

Corriente de entrada al voltajt.> de 
entrada máximo (11) 

Mín. Típ. MóH. 
2 

O.B 

2.4 3.4 

0.2 0.4 

Corriente de entrada de alto nivel (llH) 40 

Corriente de entrada de bajo nivel (1 1L) -1.6 

Corriente de salida de cortocircuito (los)* -18 -55 

Corriente de alimentación con todas las 
sali<bs en alto OccH) 4 B 

Corriente de alimentación con todas las 
salidas en bajo (ICCL) 12 22 

* No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo. 

Carocterí sticas de conmutoción (V cc=SV, TA=25oC ) 

5 

Mín. Típ. MÓH. 
Tiempo de propagación (transición posiliva
de nivel) ( tPLH) 

Tiempo de propagación (transición negativa-
de ni ve 1) ( tPHL ) 

159 

11 12 

? 15 

5.25 
-400 

16 

70 

µA 
mA 

Oc 

Unidad Condiciones 
V 

V 

V 

V 

mA 

µA 
mA 

mA 

mA 

mA 

Vcc=Mín. l/1L=Máx. 

oo=Máx. 

Vcc=Mín. V IH=2V 

'ot. =Máx. 

V¡='5.'5V 

Vcc=Máx.V IH=2.4V 

Vcc=Máx. V¡L =0.4V 

Vcc=Máx. 

Unidad Condiciones 

ns 

ns 



7414 
CONDICIONES OPERRTIURS RECOMENDRDRS 

Mín. Típ. 
Voltaje de alimentación (Vcc) 
Corriente de salida de alto nivel (10H) 

4.75 

Corriente de salida de nivel bajo (loL) 

Temperatura de operación (TA) 

Características eléctricas (TA=O ºe a 70 ºe) 

Mín. Típ. 
Voltaje de umbral de transición positiva V1+ 1.5 1.7 

Voltaje de umbral de transición negativa v1_ 0.6 0.9 

Voltaje de salida de alto nivel (V0H) 2.4 3.4 

Voltaje de salida de nivel bajo (\10L) 0.2 

Corriente de entrada de transición positiva 
de umbra 1 (IT+) -0.43 

Corriente de entrada de transición negativa 
de umbral (11 _) -0.56 

Corriente de erotrada al voltaje de 
entrada máximo (11) 

Corriente de entrada de alto nivel 01H) 

Corrwnte de entrada de bajo nivel 01L) -o.a 
Corrwnte de salida de cortocircuito 005)* -18 

Corriente de alimentación con todas las 
salidas en alto OccH) 10 

Corriente de alimentación con todas las 
salid as en bajo C1ccL) 39 

fi No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo. 

o 

MóH. 
2 

1.1 

0.4 

40 

-1.2 

55 

36 

60 

Corocterísticas de conmutación (Vcc=SV, TA=25°C) 

5 

Mín. Típ. MÓH. 
Tiempo de propagación (transición positiva-
de nivel) ( IPLH) 15 22 

Tiempo de propagac~n (trar1sición negativa-
de nivel) ( tPHL) 15 22 

160 

MóH. Unidod 
5.25 V 
-800 µA 

16 mA 

70 ºe 

Unidad Condiciones 
V Vcc=5V 

V Vcc=5V 

V yco=Mín V¡=Vr-Mín 

JoH=Máx. 
V Vcc=Mín v1=Vr+Móx 

'cJL =Máx. 

mA Vco=5V v1=vT+ 

mA Vcc=5V Y¡=Vr-

IOL=Móx. 

mA V 1=5 .51/ Voo=Móx. 

µA Vcc=Móx.Y¡H=2.4V 

mA Vcc=Móx. VIL =O .4 V 

mA Vco=Móx. 

mA 

mA 

Unidad Condiciones 

ns CL = 1 Spf RL =4000 

ns 



7432 

CONDICIONES OPERRTIURS RECOMENDRDRS 

Mín. Típ. MÓH. 
Voltaje de alimentación (Vcc) 
Corriente de salida de alto nivel (10H) 

Corriente de salida de nivel bajo (10L) 

T emper atura de operación 

4.75 

o 

Característicos eléctricos <Tti=O oC a 70 °c) 

Mín. Típ. MóH. 
Vollaje de entrada de nivel al\o (V1H) 2 

Voltaje de entrada de nivel bajo (VIL) o.a 

Voltaje de salida de alto nivel (VoH) 2.4 3.4 

Voltaje de salida de nivel bajo (Vol) 0.2 0.4 

Corriente de entrada al voltaje de 
entrada máximo (11) 

Corriente de entrada de alto nivel (llH) 40 

Corriente de entrada de bajo nivel (1 1L) -1.6 

Corriente de salida de cortocircuito (los)* -18 55 

Corriente de alimentación con todas las 
salidas en alto (ICCH) 15 22 

Corriente de alimentación con todas las 
salidas en bajo (ICCL) 23 38 

*"No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo. 

Corocterísticos de conmutación (Vcc=5V, TA=25°c) 

Mín. Típ. MÍIH. 
Tiempo d~ propagación ( \r ansición positiva-
de nivel) ( tPLH) 10 15 

Tiempo de propagación (transición negativa-
de nivel) ( tPHL) 14 22 

161 

525 
-800 

16 

70 

Unidad 
V 

V 

V 

V 

mA 

µA 

mA 

ro A 

mA 

mA 

Unidad 

ns 

ns 

Unidad 
V 
µA 

mA 

ºc 

Condiciones 

Vcc=Mín. v1H=2V. 

loH=Móx. 

Voo=Mín. VIL =Móx. 

IOl..=Móx. 

v1=5.5V 

Vcc=Máx.VIH=2.4V 

Vcc=Máx. Vil =0.4V 

Vcc=Máx. 

Condiciones 

CL=15pf RL=4000 



74LS74 

CONDICIONES OPERRTlllRS RECOMENDRORS 

Mín. Típ. Mini. 
\lollaje de alimentación (\lec) 
Corriente de salida de alto nivel (loH) 

Corriente de salida de nivel bajo OoL) 

Frecuencia del reloj (fclock) 

Duraoión de pulso (tw) * 

Lapso de tiempo entre dos eventos consecutivos de 
entrada ( tsu) 

Tiempo de retención (th) 

Temperatura de operación (TÁ) 

*Reloj en alto o preset/clear en bajo. 

Corncterísticas eléctricos (TA=O oC a 70 ºe) 

Mín. Típ. 
Voltaje de entrada de nivel alto (V¡H) 2 

Voltaje de entrada de nivel bajo (V1L) 

Voltaje de salida de alto nivel (VoH) 2.7 3.4 

Voltaje de salida de nivel bajo (V0L) 0.35 

025 

Corriente de entrada al voltaje de 
entrada máximo (11) 

Corriente de entrada de alto nivel (11H)* 

Corriente de entrada de bajo nivel (11L)H 

Corriente de salida de cortooircuito (105)-t -20 

Corriente de alimentación oon todas las 
salidas en alto (Ice) 4 

.. Para O y clock, 40 µA para clear y preset. 
** Para D y olock, -0.8 mA para clear y preset. 
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4.75 

o 
25 

20· 

5· 

o 

MÍIH. 

O.B 

0.5 

0.4 

0.1 

0.2 
0.2 
ú.I 
20 

-0.4 

100 

8 

5 5.25 
-soo 

B 

25 

70 

Unidad 
V 

V 

V 

V 

V 

mA 

mA 
mA 
mA 
µA 
mA 

mA 

mA 

Unidad 
V 
µA 
mA 

MHz 

ns 

ns 

ns 

ºe 

Condiciones 

\lcc=Mín. VIH=2V. 

IOH=Móx. 

Vcc=Mín. Vu_=Móx. 

'ot.=Móx. 

V 1H=2\I. lot =4mA 

D Vcc=Máx. v1=7V 

Clear 
Preset 
clock 

Vcc=Móx.V IH=2.7V 

Vcc=Móx. VIL =O .4 V 
Vcc=Móx. 

Vcc=Máx. 

Clock aterrizado. 



Corocterísticas de conmutoción (Ycc=SV, TA=25°c) 

Mín. Típ. MáH. Unidad Condiciones 
Frecuencia máxima (fmóx) 25 33 MHz 

Tiempo de propagación (transición positiva
de nivel) ( tPLH) 

Tiempo de propagación (transición negatíva-
de ni ve 1) ( tPHL ) 

13 25 

25 40 

TRBLR DE UERDRD 

ENTRRDRS SRLIDRS 

ns 

------------------------ --------
PRES ET CLERR CLOCK o o a· 

L H X X H L 
H L X X L H 
L L X X Ht Ht 
H H I H H L 
H H I L L H 
H H L X ºº Q' o 

*Esta configuración no es estable, o sea que, no 
se mantiene cuando las entradas de preset y -
clear regresan a su estado alto de inactivación: 

/ I ndtca una trans1c1ón o flanco pos1t1vo. 
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74LS 138 
CONDICIONES OPERRTIURS RECOMENDRDRS 

Mín. Típ. MÓH. 
Voltaje de a11mentac1Ón (Veo) 
Corriente do salida de alto nivel (10H) 

Corriente de salida de nivel bajo (10L) 

T~mperatura de operación 

Corncterísticas eléctricas (TA=O ºe a 70 °c) 

Mín. Típ. 
Voltaje de entrada de nivel alto (V IH) 2 

Voltaje de entrada de nivel bajo (V 1L) 

Voltaje de salida de alto nivel (V0H) 2.7 3.4 

Voltaje de salida de nivel bajo (V0L) 0.25 

Corriente de entrada al vollajo do 
entrada máximo (I¡) 

Corriente de entrada de alto nivel (1 1H) 

Corriente de entrada de bajo nivel (11L) 

Corriente de satida de cortocircuito (los)* -20 

Corriente de alimentación** 6.3 

4.7:l 

o 

MÓH. 

0.8 

0.4 

0.1 

20 

-0.4 

-100 

10 

* No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo. 

** Con las salidas habilitadas y abiertas. 

:l.2:l 
-400 

8 

70 

Unidad 
V 

V 

V 

V 

mA 

µA 

mA 

mA 

mA 

Unidad 
V 
µA 
mA 

ºc 

Condiciones 

V 00=Mín. v1w2V. 

loH=-400µA. 

Vcc=Mín. VIL= Máx 

10L =4mA. 

V¡=7V Vcc=Máx. 

Vcc=Máx.V1=2.7V 

Vcc=Máx. V1=0.4V 

Vcc=Máx. 

Vcc=Máx. 

Corncterí sticos de conmutación (Vcc=SV, TA=25°C) Expresadas en nanosegundos.* 

PRRRMETRO DE 
(entrnda) 

tPLH Se lección binaria 

IPHL Se lección binaria 

1PLH Se lección binaria 

lpfi. Se lección binaria 

1PLH habilitación 

lpHL habilitación 

1PLH habilitación 

1PHL Se lección binaria 

R 
(salida) 

Cualquiera 

Cualquiera 

Cualquiera 

Cualquiera 

Cualquiera 

Cualquiera 

Cualquiera 

Cualquiera 

* Condiciones: CL=15pf, RL =2KO. 

NIUELES DE 
RETRRDO 

2 

2 

3 

3 

2 

2 

3 

3 
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Típ. MÓH. 

13 20 

27 41 

18 27 

26 39 

12 18 

21 32 

17 26 

25 38 



TRBLR DE UERDRD 

ENTRRDRS SRLIORS 
HRBILITRCION SELECCION 

61 62* e B R YO Y 1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 

------------------------------------------------
X H X X X H H H H H H H H 
L X X X X H H H H H H H H 
H L L L L L H H H H H H H 
H L L L H H L H H H H H H 
H L L H L H H L H H H H H 
H L L H H H H H L H H H H 
H L H L L H H H H L H H H 
H L H L H H H H H H L H H 
H L H H L H H H H H H L H 
H L H H H H H H H H H H L 

*G2=G2A+G2B H=alto nivel L=bajo nivel X=irrelevante. 
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14148 

CONDICIONES OPERllTIURS RECOMENDRDllS 

Mín. Típ. MáH. 
Voltaje de alimentación (Vcc) 4.75 5 5.25 
Corriente de salida de alto nivel (loH) -400 

Corriente de salida de nivel bajo (loL) 16 

Temperatura de operación o 70 
Disip~ción de potencia 190 

Características eléctricos (T A=O 0c 6 70 °c) 

Mín. Típ. MIÍH. Unidad 
Voltaje de entrada de nivel alto (V1H) 2 V 

Voltaje de entrada de nivel bajo N1Ll o.a V 

Voltaje de salida de alto nivel (VoH) 2.4 3.3 V 

Voltaje de salida de nivel bajo (V0L) 0.2 0.4 V 

Corriente de entrada a 1 voltaje de 
entrada máximo 0¡) mil 

Corriente de entrada de alto nivel O¡H)** 80 µ¡1, 
Corriente de entrada de bajo nivel (11L)*H -3.2 mA 

Corriente de salida de cortocircuito (los)• -35 -85 mi. 

Corriente~ alimentación (lccl uu 40 60 mi. 

35 55 mil 

* No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo. 
** Para la entrada cero el valor de es:te parámetro es de 40µA. 
*** Para la entrada cero el valor de este parámetro es de -1.6mA. 

Unidad 
V 
µ¡1, 
mi. 

ºe 
m'v/ 

Condiciones 

V0c=Mín. V¡L=.8V 

ioH=-SOOµA. 

VIH=2V. 

Vcc=Mín. V1H=2V 

10L=16rnA. v1L=o.s 

V¡=5.5Y Vcc=Máx. 

Vcc=Móx.V¡H=2.4\I 

Vcc=Móx. V¡=0.4V 

\lcc=Máx. 

Condición 1 

Condición 2 

"*** 'ce (condición t) es medida con las entradas: 7 y El aterrizadas y el resto de las entradas y salidas 

abiertas. 'ce (condición 2) es medida con todas las entradas y salidas abiertas. 
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Corocterí sticos de conmutación (Vcc=SV, T t.=25ºC ) Expresadas en nanosegundos. * 

PRRRMETRO DE R FORMR DE Típ. MIÍH. 
(entrado) (salido) ONDR 

----------------------------------------------------------------------
1PLH 1a7 AO, Al o A2 Salida en fase 10 15 

ffiL la7 AO,A1oA2 Salida en fase 9 14 

1PLH 1a7 AO,A1oA2 Salida fuera de fase 13 19 

tPHL 1¡7 AO,A1oA2 Salida fuora de fase 12 19 

1PLH Oa7 EO Salid a fuer a de fase 6 10 

1PHL Oa7 EO Salida fuera de fase 14 25 

1PLH Oa7 GS Salida on fase 18 30 

tPHL Oa7 GS Salida en fase 14 25 

1PLH El AO, Al o A2 Salid a en fase 10 15 

1PHL El AO, Al o A2 Salid a en fase 10 15 

1PLH El GS Salida en fase B 12 

tPHL El GS Salida en fase 10 15 

1PLH El EO Salid a en fase 10 15 

tPHL El EO Salida en fase 17 30 

t Condiciones : CL=15pf, RL =4000. 

TABLR DE UERORD 

ENTRRORS SRLIDRS 
El O 1 2 3 4 5 6 7 R2 Rl RO GS EO 

H X X X X X X X X H H H H H 
L HHHHHHHH H H H H L 
L X X X X X X X L L L L H 
L X X X X X X L H L H L H 
l X X X X X L H H L H L L H 
l X X X X l H H H l H H l H 
l XXXLHHHH H L l L H 
l XXLHHHHH H L H l H 
l X l H H H H H H H H l L H 
l L H H H H H H H H H H L H 
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74LS244 
CONDICIONES OPERRTIURS RECOMENDADRS 

Mín. Típ. Mótt. Unidod 
Voltaje de alimentación (Vcc) 4.75 5 5.25 V 
Corriente de salida de alto nivel (10H) -15 mA 

Corriente de salida de nivel bajo (10L) 24 mA 

Temperatura de operación o 70 ºc 
Disipación de potencia * 135 mW 

*Habilitado. 

Corncterísticos eléctricos (TA=O °Ca 70 °C) 

Mín. Típ. Mótt. Unidlld Condiciones 
Voltaje de entrada de nivel alto (VIH) 2 \/ 

Voltaje de entrada de nivel bajo (V 1L) O.B V 

Voltaje de salida de alto nivel (V0H) 2.4 3.4 V Vc0 =Mín. VIL =Máx. 

IOH=-3mA. V1H=2V 
Voltaje de salida de nivel bajo (V0L) 0.5 \/ \lco=Mín. VIH=2V 

bL =24mA.VIL=Móx 
Corriente de s;ilida en estado inaotivo 
con niveles altos de voltaje aplicados 

<bzw 20 µA Voo=Máx. V1H=2V. 

VIL=Máx 
Corriente de salida en estado inactivo 
con niveles bajos de voltaje aplicados 
(loZL) -20 µA 

Corriente de entrada ;i 1 vo 1\a je de 
entrada máximo (I¡) 0.1 mA v1=Máx. v1=7V. 

Corriente de entrada de alto nivel (11H) 20 µA \lcc=Máx.v1=2.7\I 

Corriente de entrada de bajo nivel (l¡L) -0.2 mA Vcc=Máx. VIL =0.4V 

Corriente de salida de cortocircuito * -40 -225 mA \lcc=Máx. 
Corriente de alimentación** 17 27 mA Salidas en alto. 

27 46 mA Salidas en bajo. 
32 54 mA Salidas inhabilitadas 

*No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo y Ja duración del cortocircuito no debe exceder 
un segundo. 

•• Vcc=Móx. y salidas abiertas. 
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Corocterí sticos de conmutoción (Ycc=5V, TA=25ºC) Tiempos expresados en nanosegundos. 

Típ. MÓH. Condiciones 
Tiempo ile propagación-transición positiva 
de nivel ( tPLH) 12 18 CL =45pf, RL=6670 

Tiempo de propagación-transición negativa 
de nivel (tPHL) 12 18 CL =45pf, RL=6670 

Tiempo de habilitación de salida a nivel bajo 
(tpzL) 20 30 CL=45pf, RL=6670 

Tiempo de habilitación de salida a nivel alto 
(tPZH) 15 23 CL=45pf, RL=6670 

Tiempo de inhabilitación de salida para bajo 
nivel (tpLz) 15 25 CL = 5pf, RL =6670 

Tiempo de inhabilitación de salida para alto 
nivel(T PHz) 10 18 CL = Spf, RL=6670 
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74LS245 
CONDICIONES OPERRTIUflS flECOMENOflOflS 

Mín. Típ. MóH. Unidad 
Voltaje de alimentación (Vcc) 4.75 5 5.2:5 V 
Corriente de salida de alto nivel (loH) -15 mA 

Corriente de salida de nivel bajo (10l) 24 mA 

T~ratura de op,raoión (TA) o 70 Oc 
Disipación de potencia * 135 m'vl 

* Habilttado. 

Características eléctricas (TA=O 0c a 70 °c) 

Mín. Típ. Mírn. Unidad Condiciones 
Voltaje de entrada de r1ivel alto (V¡H) 2 V 

Voltaje de entrada de nivel bajo (V1L) 0.8 V 

Voltaje de salida de alto nivel (V0H) 2.4 3.4 V V0c=Mín. Vil =Máx. 

IOH=-3mA. Vlfl=2V 

Yo lla je de salid a de ni ve 1 bajo (Vol) 0.5 V Vcc=Mín. VIH=2V 

ioL=24mA.Vll =Máx 

Corriente de salida en estado inactivo 
con niveles altos de voltaje aplicados 
(lozH) 20 µA Vcc=Máx. G' a 2V. 

Vo=2.7V. 

Corriente de salida en estado inactivo 
con niveles bajos de voltaje aplicados 
<1ozL) -200 µA Vcc=Máx. G' a 2V. 

v0=0.4V. 

Corriente de entrada al voltaje de 
entrad¡ máximo (11) 0.1 mA Ycc=Móx. vi=1v. 
Corriente de entrada de alto nivel (11H) 20 µA Vcc=Móx.Y¡=2.7V 

Corriente de entrada de bajo nivel (l¡l) -0.2 mA Vcc=Máx. VIL =0.4V 

Corriente de salida de cortooircuito * -40 -225 mA Voo=Máx. 
Corriente de alimentación** 48 70 mA Salidas en alto. 

62 90 mA Salidas en bajo. 
64 95 mA Salidas inh~bilitadas 

*No más de una salida puede estar en cortocircuito al tiempo y la duración del cortocircuito no debe exceder 
un segundo . 

.,.. Vcc=Móx. y salidas abiertas. 
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Corncterí s tic os de co nmutoción (V cc=SV, TA=25°C ) Tiempos expresados en nanosegundos. 

Típ. Mím. Condiciones 
Tiempo de propagación-transición positiva 
de nivel (tPLH) 8 12 eL=45pf, RL=6670 
Tiempo de propagación-transición negativa 
de nivel (tPHl) 8 12 eL=45pf, RL=6670 
Tiempo de habilitaciÓn de salida a nivel bajo 
(tPZL) 27 40 el =45pf, RL=6670 
Tiempo de habilitación de salida a nivel alto 
(\pzH) 25 40 Cl=45pf, Rl=6670 
Tiempo de inhabilitación de salida para bajo 
nivel Ctplz) 15 25 el= 5pf, Rl=6670 
Tiempo de inhabílilación de salida para alto 
nivel(T PHz) 15 25 Cl= 5pf, Rl=6670 

TRBLR DE FUNCIONRMIENTO 

HRBILITRCION CONTROL OE OPERRCION 
G' DIRECCION (OIR) 

L L DATOS DE B /\L BUS A 
L H DATOS DE /\Al BUS B 
H X ALTA IMPEDANCIA 

H=Al TO NIVEL l=BAJO NIVEL X=IRRELEVANTE 
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9368 

CONDICIONES OPERRTIURS RECOMENDRDRS 

Voltaje de alimentación (Vcc) 
T t~ratura de optración 

Mín. Típ. MÓH. 
4.75 5 5.25 

Unidod 
V 

o 70 ºe 

CRRGA DE ENTRADA/RBANICO DE SALIDA 

DESIGNRCION DE PINES DESCRIPCION CONSUMO EN HLTO/BRJO 

Línea~ paro entrada de dalo~ AO-A3 
LE' 
RBI' 
RBO' 
a-g 

Línea para habilitar la captura de datos 
2.0/1.0 4 

1.0/ 1.0 
1.0/1.0 Lfnea para habilitar la función que apaga el V1sua11zallor 

Línea para solicitar el apagar un visualizador -12.0 
20mA/"Off" Salida de los segmentos (activas en alto) 

*Estas líneas representan una carga de tOOµA a 0.4V cuando LE' posee un nivel alto. 

Carocterísticas de D.C. (TA=O 0c a 70 ºC) 

Mín. MáH. 
Corritnte de salida de segmento de alto 
nivel (IC!W -16 

Corriente de salida de segmento de bajo 
nivel (10L) -250 

Corriente de alimentación de la fUente (Ice) 

-22 

250 

67 

Corncterísticas de R.C. Vcc=+ 5.0V. Tt.=25 °c. 

MóH. 
Tiempo de propagación (\plff A0 ->a-g 50 

Tiempo de propagación (\PHL) A
0 

->a-g 75 

Tiempo de propagación (IPLH) LE' ->a-g 70 

Tiempo de propagación (IPHL) LE' ->a-g 90 
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Unidad Condiciones 

mA 

µA 

mA 

Unidad 
ns 

ns 

ns 

ns 

V00=5V. Vout=1.7V. 

T _.,=+25 ºe 

V00=5V. Vout=t.7V. 
Vcc=Máx Salid as abiertas 

AO-A3, LE' aterrizadas. 

Condiciones 
CL =15pf, RL =1000 

CL=15pf, ~=1000 

CL =15pf, RL =1000 

CL=15pf, RL=IOOO 



Requerimientos de opernción de R.C. Vcc=+s.ov. TA=25 °c. 

Mín. Unidod 
Lapso de tiempo entre dos eventos consecutivos de entrada(alta) ts (H) [An a LE') 30 ns 

Tiempo de retención en alto nivel th (H) [A
0 

a LE') O ns 

Tiempo entro dos eventos consecutivos de entrada (baja) ts (L) [An a LE'] 20 ns 

Tiempo de retención en nivel bajo t0 (L) [A
0 

a LE') O ns 

Duración de bajo nivel del pulso de LE' t..., (l) 45 ns 

TRBLR DE UERDRD 

ESTHDO ENTRRDRS SRLIDRS 
BINRRIO ----------------------- ----------------------------------

LE' RBI' R3 R2 RI RO obcdefg RBO' UISURLIZRDOR 
============================================================= 

H * X X X X <--ESTABLE--> H ESTABLE 
o L L L L L L L L L L L L L L BLANCO 
o L H L L L L HHHHHH L H o 
1 L X L L L H LHHLLL L H 1 
2 L X L L H L HHLHHLH H 2 
3 L X L L H H HHHHLLH H 3 
4 L X L H L L L H H L L H H H 4 
5 L X L H L H H L H H L H H H 5 
6 L X L H H L HLHHHHH H 6 
7 L X L H H H HHHLLL L H 7 
8 L X H L L L HHHHHHH H 8 
g L X H L L H HHHLLHH H g 

10 L X H L H L HHHLHHH H A 
11 L X H L H H LLHHHHH H B 
12 L X H H L L HLLHHHL H e 
13 L X H H L H LHHHHLH H D 
14 L X H H H L HLLHHHH H E 
15 L X H H H H HLLLHH H H F 

* La entrada RBI ·apaga el visualizador si el integrado contiene un cero en su buffer de datos. 
H=alto nivel de voltaje L=bajo nivel de voltaje X=i rrelevante 

NOTR: Para todas las condiciones que muestran Mín o Máx use el valor apropiado especificado bajo las 
condiciones de operación recomendadas. Todos los valores típicos se dan para Vcc=5Vy una -
temptr atura ambiente dt> 25 9r ados ct>ntíqr a dos. 
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1 A 1 Vcc 1 A 1 Vcc 
18 2 48 1Y 2 6A 
IY 3 4A 2A 3 6Y 
2A 7400 11 4Y 2Y 4 SA 
28 38 3A 5 SY 
2Y 3A 3Y 6 4A 

GND 3Y GND 7 4Y 

4 compuertas NANO de 6 inuersores 
dos entradas Schmitt-trigger 

A Veo 
1CLR 1 Vcc B 2 YO 

10 2 2CLR e 3 14 Y1 
ICK 3 20 G2A 4 74LS138 13 Y2 
1PR 4 2CK 028 5 12 Y3 

1Q 5 2PR G1 6 Y4 
ro 6 2Q Y7 7 YS 

GND 7 20 GND e 9 Y6 

2 flip-flops tipo D con reloj decodificador de 3 a 8 
de disparo por flanco líneas 
positiuo preset y clear 

iG 1 20 Vcc DIR 1 Vcc 
1 Al 2 20 Al 2 'G 
2Y4 3 IY1 A2 3 18 61 
1 A2 4 17 2A4 A3 4 17 82 
2Y3 5 16 1Y2 A4 5 7'1LS24S 

16 83 
1 A3 6 74LS244 15 2A3 AS 6 15 84 
2Y2 7 14 IY3 A6 7 14 85 
1 A4 8 13 2A2 A7 8 13 86 
2Y1 9 12 1Y4 AB 9 12 87 
GND 10 11 2A1 GND 10 11 88 

8 buffers unidireccionales 8 buffers bidireccionales 
no lnuersores con control no inuersores con 

de tercer estado control de tercer 
estado 
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1 A Vcc 
18 48 
IY 4A 
2A 7432 4Y 
28 38 
2Y 3A 

GND 3Y 

4 compuertas OR de 
dos entradas 

;¡ Voo 
5 EO 
6 GS 
7 74148 3 
fj 2 

A2 1 
A1 o 

GND 9 AO 

codificodor de prioridod 
de 8 o 3 líneas 

Al 1 Vcc 
A2 2 f 
u 3 9 

R80 4 9368 
a 

R81 5 b 
A3 6 e 
AO 7 d 

GND 8 9 l' 

decodificador a 7 segmentos 
binario a heHadecimol 



APENDICE G. 

CIRCUITO INTEGRADO CMOS CD45l6BC1251 

CARACTERISTICAS 

*Amplio rango de voltaje de alimentación :3.0Va 15V 

*Alta inmunidad al ruido: 0.45VDD (típico} 

*Compatible con TTL's de baja potencia: abanico de salida para manejar 2 74L ó 1 74LS. 

*Posee entradas para carga en paralelo. 

DESCRIPCION GENERAL 

El contador cuenta cuando la entrada up/dow posee un uno lógico o viceversa. 
Un uno lógico en la líneapreset enable (PE} permite que la información en las entradas 
paralelas inicialicen el contador en síncronía con el reloj. El contador avanza en la 
cuenta durante la octU'rencia de tul flanco positivo en la entrada de reloj. si la líneas 
carry in, preset enable y reset están con un nivel bajo. El conteo es inhabilitado si 
cualquiera de estas tres líneas está con un uno lógico. La señal carry out normalmente 
exhibe un nivel alto de voltaje y baja cuando el contador alcanza su máxima cuenta 
ascendente o su mínima descendente. El contenido del contador es borrado en cualquier 
momento por la aplicación de tul uno lógico en la entrada reset. 

PRESET EN ABLE VDD 
04 CLOCK 
P4 03 
PI P3 

CARRY IN P2 
01 02 

CARRY OUT UP/DOWft 

Vss RES ET 

CONFlliURRCION DE PINES DEL CD4516 
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Regímenes míuiimos obsolutos* 

Voltaje de alimen~ión v00 .................................................................................................. -0.5V a +1SV 

Voltaje de entrada VtN···························: ..................................................................... -0.5V a v00 +0.5V 

Rango de temperatura de almacenamiento T
5 

.................................................................... -65°C a +150°C 

Disipación de potencia P0 .............................................................................................................. 500m'll' 

*Son valores más allá de los cuales la segura operación del dispositivo no es garantizada. Vss=OV a menos 
que se especifique lo contrario. 

Condiciones de operoción recomendodos 

Voltaje de alimentación v00 ......................................................................................................... 3V a 15V 

Voltaje de entrada VIN··································································· .. ·············· .. ············"··············º a Voo 
Temperatura de operación TA (CD4516BC) .......................................................................... -40ºC a+e5°C 

Corocterí sticos eléctricos de D.C. Vcc=5V, T A=25°C 

Mín. 
Corriente en estado de reposo loo 

Voltaje de salida de bajo nivel v0L 

Voltaje de salida de alto nivel VoH 4.95 

Voltaje de entrada de bajo nivel VIL 

Voltaje de entrada de alto nivel v1H 3.5 

Corriente de salida de nivel bajo loL 

Corriente de salida de nivel alto 10H -0.44 

Tiempo de propagación del reloj a las salidas Q 

tPHl, tPLH 
Tiempo de propagación del reloj a la salida Carry 
11'11.• 1PLH 
Tiempo de transición de las salidas Q y Carry 

tTHL• 1TLH 
Anchura mínima del pulso de reloj twL• twH 

Típ. 
0.05 

o 
5 

2.25 

2.75 

0.44 

-o.a 

Tiempos máximos de subida y bajada de la señal de reloj 

lrCL•1fCL 
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MáH. 
20 

0.05 

1.5 

o.a 

Unidad Condiciones 
µA 

V VIH=Voo V1L•OV ilol<1µA 

V V1H=Voo VIL =OV liol<1µA 

V Vo=0.5Vó 4.5 

V ilol<1µA 

mA Vn~=Voo VIL =OV 
mA V1H=Voo VIL=OV 

Mín. Típ. MáH. Unidad 

15 

220 

315 

100 

160 

500 

630 

200 

315 

ns 

ns 

ns 

ns 

µs 



Corocterísticos eléctricos R. c. Vcc=5V ,TA =25ºc' CL =50pf' RL=200K' trcL =~L =tr=tr20ns 

Mín. Típ. Mirn. Unidad 
Tiempo mlnimo entre la aplicación de la señal Carry in 
1J el reloj tsu 100 220 ns 
tiempo rnínimo entre la aplicación de la señal up/down 
1J el reloj tsu 200 420 ns 

Frecuencia máxima de reloj f CL 1.5 3.1 MHz 
Capacitancia de entrada CIN (en cualquier entrada) 5 7.5 pf 

Operación RESET/PRESET ENRBL[ 

Mín. Tip. MÓH. Unldod 
Tiempo de propa<¡ación RESET /PRESET ENABLE a las 
salidas O tPHL• tPLH 285 570 ns 

Tiempo de propagación RESET /PRESET ENABLE a 
Carry OUtput tPHL• tPLH 420 860 ns 

Anchura mlnima de pulso RESET /PRESET ENABLE t\\'H 90 200 ns 

Operación de la línea Carry Input 

Tiempo de propagación CarrlJ in a Carray out tPHL• tPLH 260 500 ns 

Tablo de uerdad 

clock reset pres et Carry up/down Función de 
enoble in solida 

X 1 X X X Inicializa a cero 
X o 1 X X carga P1-P4 
I o o o 1 cuenta ascendente 
I o o o o cuenta descendente 
\ o o X X Sin cambio 
X o o 1 X Sin cambio 

x=irrelevante /=flanco positivo \=flanco negativo 
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