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I. I N T R o D u e e I o N 

Las computadoras basadas en microprocesadores (microcompg 
tadoras), son productos de propósito general que pueden 
configurarse para servir en un amplio campo de aplicacio
nes tales como análisis de circuitos, procesamiento de pª 
labras, juegos, etc. Otra forma en que los microprocesa
dores pueden ser usados es una aplicación específica, por 
ejemplo, el control de un motor (microcontrolador). Los 
microprocesadores y sus dispositivos de soporte son útiles 
sólo si tienen integrado un software (por ejemplo BASIC), 
algunas aplicaciones de control no pueden implementarse en 
Basic, porque es muy lento y requiere más memoria que los 
programas equivalentes en lenguaje de máquina, de modo que 
un programa de control industrial puede estar escrito en 
Basic con algunas llamadas para subrutinas en lenguaje de 
máquina. 

La ZX81 es una computadora pequeíla que se programa en le~ 
guaje BASIC, y funciona para manejo de datos o como calcg 
ladera. En el presente trabajo se pretende modificarla 
para utilizarla en tareas de control de dispositivos eles 
trónicos tales como generadores de tonos y 
analógico-digital, se escogió controlar un 
tonos multifrecuenciales porque éstos están 

convertidores 
generador de 
sustituyendo 

actualmente el marcado por pulsos en los sistemas telefó
nicos. 



Aunque existen circuitos integrados que interfasan con un 
microprocesador para generar tales tonos, estos circuitos 
no se consiguen fácilmente por lo que se pensó en imple
mentar uno con circuitos disponibles, TTL y CMOS; para el 
receptor de tonos DTMF y el convertidor analógico-digital 
de 8 BITS con salida Serie, si se emplearon circuitos in
tegrados especiales que facilitan la programación. 



II. LA SINCLAIR ZX-61 

A. DESCRIPClON DEL FUNCIONAMIENTO. 

El m1c1~oprocesado1' Z8(1A como CPU. 

El sistema opePat1vo esta c:onten1da_en un .~c.1. n·or-i 

con 8 Kbytes de E:iHSIC. En las direcc:io.h'e:s de memoria. de 

O a 9191. - . -- - '·''· - .. 

La memoria f'Ht·1 ti ene las d; .~~~é: 10_0:~s~i:~-~~-~~~-::~~~~:· ~t"a ~:~~·iZ.~i.: _ 
<lb t:.:bytes1 y esta organizad.~ ~i"'._~~:~:~~~; .. _:_:~"~ ·:,d}:f'.~!~k~·'.t'~:~. 
areas · para . ·' 
Las a.reas tienen sol O eSp~C: ~09/ ... ~'~(f'~;b~{~~-:~:~T~~ p-~~i~~ '-:la 

informac ion ql.te contienen ac ~-1..1~ 1-~e~~~~:)y~/:~-G~~.:-> ~i-~-~~~.ta_<: 
mas en un p1..•nto dado 1por e,1emplo-~'.·p~·~e,..\·c;t·~ .. -~.- 1·1nea o 

var1ableJ. l=t compL1tadora le hace esc•:\c10 t'etor·r~1endo_ 

todo lo que v~ arriba de ese punto. lnversámente. si ··uno 

bor·ra 1nfor·macion.todo lo que va despue~ ~e r7eposici6na 

hacia atras. 

Los bytes en memot'·ia de 16.38~ a 16S(•8 :on. para .L1.sOs 

especificas de-1 s1stemeo :--- son 1 J.am::idas ~·ar1a_;r1e~ del 

s1ste1na.por lo qLte progra1n~.-: "el usL•ar.1'c, C.-u111i.én.:a·n err 

la loc~l1d~d lb509. 

Ha.y dos metod1.:1s usados 

convertir un pro9r·a.ma escr1 to: er;'" ie6·~<1..•:f~i-~·._\tje ~.:~.~--t~f2~t~·-<y_er'· 
t BAO I C J en unc1 Torm:a en 1 ~~g~t-~ ;,~_~'.. b·.~.·-r;.~~'::~:~ ~·o:~:~-:·'~/ \\(" <~-: .. 

i. Usando Lln i:o1~P 1:1·;·~'.ót:., -/.:t:1·1~1f~:?~.¡,~~e-:.::,~-:'e~(~,tut~t~ :·: . ..-er . .- · 
p rog ram~, e 1 comp i lado~~:: ~E. ~d~e~-·~}~,~'.~~:~,·:~~~~~~ ... ~i~~.;~;EL.~ ... ·~~s-~:·t•.;~.:.:~···Jií,fri~'f-9.rf~ia·. 
en un pro9ran1a er1 e.ad 1'9~ . .' 'o'_á~~~~~-\Í1'"!::~~- """ P.!~~9:~~-~_ma-.·en 

~''. ' 



c:adiQo_ de maéluin;a oUe_d~:.~nt.on'C:~s e.Jecutarse las veces 

ne¿-esá.rias:c 
~-" 

i i. Usa.ricio u'.ri. ''·.'f!l .. t-~~~~t~et~ ... ·._-El:· p~~ograma se ejecuta y 

contarme ·el ,;-;·~-óh,t'"rc:J\·:_'..ai~a'.·~-.z"ac ~-Cada enunc1ado,~ste es 

cOnver~t·i do_· J=>'~'r :- ::~~1':: ,~:·j~f~·,~p·~ .. ete· en forma de cod iqo de 

rrí~qltina. __ q~~ ~·~_:: .. :c~-~P.i~_ádci:t .. a:··.pue~e entender. 

La z'Xsl·_·Uscl°:un_ intet_"prete de BASIC. es pasible en !et 

ZX81· ejecutar ·un programa en cod1go cte maqui~a 

dfr~ect~~ente sin- tener que usat· el 

tienen dos· ventajas al h~cer esta: 

.i. 

en 

.... . : : . . , . ' ... , .. ~ ' .. 

Prci9r~amas en lenguaje de maquina usan mi~a~>;:,,:~,{:~· 
memoria que equivalentes programas en \-~r:t:~-~~~-=j~·: -;de 

·a1tci niver. 
,· - ~ . . 
\ ._,. 
'. -) . ·. : ; . : ; . ,:~ ' . . ' 

pt:Ogt~am~s- en ·1enguilje _de maquina son ejecutados maS i i. 

rap··tdci··.'.: < q·ue:,· ~q\~•_iyalentes programas en lengua Je ce· al to 
. n . .i.ve l :~- ~; ·. -:~·:' 

· .. --,·:;·:-, 

f·ar8' ;: .. ej_ec_l.t~ar un programa en codigo de .naquina en la 

__ zx·~li!·..: una ·si:?cc1on de 11lemor1a R~tM debe estar reservada 

pa~a- ·1a lista de dos dig1Los de codiqo he~~d~~im~l 

representando cada instrucc ion puedan almac.enar.;.s'e •. 

Las desve'nta.jas de programas en leriguaJe :de maqu1n-a 

incluyen que son dif ic1les de ent~nder, y el ~~ .. ~ce~~.·es 
tedioso. 



B. CONE~ION DEL XBO-PlO A LA 'zxs1 ,(INTERFASE PARALELO) 

Cúl~E X ION DE UN P lü A LA :Z. Atll . . ' 

Far-a que la comOL\ tador·~ PL•eda 1..1~a.r·~.S_e ·;-k-,~~:\'t:·a~r~~ás 
control. Es dec.1r cap¿.z de ·t"éC ib 

y transfet~ir 

nec:esar10 conectarle un c1rcu1to 

(paralell input output1. 

Este C. l. tiene dos puertos. PORl 

'd~l 

. ~·~:~~ ¡~~-~";:: 
',' ._;,:. 
·datos· 

es 

:Ísi:1~:_Pl0 

uno can 8 1 ineas las cuales pueden ser .-~er1ct_r·ad·ás--~ 7

Q 

salidas. las detalles de SLt programac:jo~ '-~e>:;d~~-~ 
-:1,:·.,-

adelante. 

En la parte pogtet·ior" de la ZX81 hay un c:o[lecto~r ;con. 

senales desde la CPU. y los voltaJes de c:orlfr-."Q-¡. -_son 

compatibles con los nivele~ rrL. Para ·1a c:anex1on del 

PIO usamos el circuito de la figura 1-1 .. la f19ura ·1-2 

Es el diag1·ama del conector· de 1~ ZX81. 

En el diagrama del circuito estan las coneK1ones a le 

ZXBl en el lado i=quierdc del PIO. Las lineas de datos 

01) a~D7 se conectan directo <los numeres en los cu~dros 

se refieren a la figura 1-2>, asi c:amo las linees t-11, 

RO, 0 1 y IORQ. Esta ultima linea es 110 request. y es 

cero~ si el pr·ocesadot· ejecuta un comando IN o OUT.· 

La 1 inea CID SEL detet"mina cuando una senal de 

.control o un dato se envia del pt·ocesBdor al PIO~ Si 

esta linea e'S O es Lm dato, s1 es 1 ~s una. sena! ,de 

con·trol. Esta linea se conecta con la linea de 

d1recc1on Al. 

3 
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C) COMANDOS DEL LENGUAJE BASIC 

Programamos la T1S 10<)<) en un len9uaJe .. de comol.ltadora 

llamado E<ASIC <Be91nners All purpose Simbo! ic 

Instruct ion Code). Inventado en e.l Cclleg1o·:·Dartmou_tf\, a_ 

continuac1on se describen los comandos de ·es,te 

lenguaje: 

NEl4 ENTER Limpia la memoria 

BREAf< Detiene el prog:rama 

CONT Recomien::a el proqra.ma. despu'es de haber-- sido 

detenido con E<REAI': o S10F' 

RUN Corre el programa 

RUN lt de l 1nea 

FOf'·.- NEX 1 

GOTO 

IF 

REM "REMAR.,.," identifica 1..lna linea .qu~ es ignorada por 

la computa.dora dura.11te un RUN. 

INPUT se det lene la comcutadc:n·~<·}· -,esp~,i .. a.~:. a - que el 
._-.,_ 

usuario inQrese un numer·o., ·~::~;-_· ""' .>;: 

!F Condtcion THEN Enunc1aoo ' ·:;i .. ;:.C ·~ .. 
SLOW y FAST la T 15 1(1(11) PL•ede·:.c~\~:i·er~·; ;. :~~CN1: · a, .. dos 

ve loe idades~ norma lmente·:=-~-c6~'~r~·~}~~~::~:··~i~~:-~·~d~\_SX~i~· "· .. :'::. da 

pr i ar i dad a man tener el di sP .. i ~~~·--~-~Y-.-~~~~~~-~-~-u~~f~~~=~~~~-:~-:~~os--c-- · 
periodos Cl.•ando 1 a tal ev1Si0r1 -'~~-·t·~<~~~--~~~:~:·~·~--~:}}:.~:~··:-p:a-rt~s· 
bl~ncas de lea 2ma9en arriba y. ~b~.Jo;.-ide:·_\;;'~·~:-~~-·t'-~il~-• 

. ,.' 



•¡ 



ii 

-·-de-un 

l<J LET 

lü LE1 

SUBSTR ltlGS 

un numero de 

secuenc: i as~-

Las - rutinas 

desde a.de~·tr:o ·'d·e 't.¡·~ pf:og.t·i\1Pa ~ri 

la r·ut1~a, y su resultado e~ 

signo o~e se oesplie9ar1 ~n 

y ~s la suma del valor en el 



11 RETURN 11
• La direc:cion de "RETURN" <regreso) a BASIC es 

(stact~ed) ~e~ la manera usual, asi el regreso es por una 

instruc:c:ion.RET del 280. 

" .. : 
Hay __ -c:"l'er.~as .:.restricciones en rutinas USR: 

(i). É:n .RET.URN, el registro i debe tener el valor 

de_ lE_H 

(iiV··· La rutina del display usa los ·re1fistros'· 

a·',t:º/ix;l.yyr· af' 

To(fas' las lineas del Procesador estan e:{pues:tas_en la 

parte posterior de la TIS 1000, ~si que en pr1nc:1p10-

puede hacerse lo mismo que c:on un Z8(1. 

Una parte de codigo de maquina en mitad de la meo1oria 

corre riesgo de ser sobreescrita por el sistema BASIC. 

Algunos 11:-'gares mas seguros son: 

(i) En un enunciado F:EM con suficientes caracteres 

para retener el codigo de maquinas al c:ual 

entonces se. metera c:on el enunciado POl•.E en esas 

loc:al1dades de memoria \Un enunciado REM no se 

ejecuta). 

( i i) En un STF:ING: F'onga un str1ng de longitud 

suficiente, y entonces asigne un b·yte de codigo 

de maquina a cada cat~acter, en ambos e: a sos el 

cadiga esta segLu~a. 

9 



-(iii) En el Tope de la Memoria .. C1..1ando l.á. í;S lOOü 

se enciende, prueba p8ra ver C:':Jant'a- _memoria··hay 

y pone el stac:~: de la maquino? 1u.sto en ·eJ tooE 

asi . que no hay espacio ah1 para rutinas USR, 

Almacena la direc:cion del pt•imer byte ine~istente 

en una variable del sistema c:onoc:ida- como 

RAMTOF'. en los dos byte: con d1rec:ciwnes LO:r.aa 

le389 Utili:ando el comando ltEW aue no etectua pt~uebB 

de memoria completa sino solo checa hasta 1·a 

di rece ion oue este Justo antes de la d1recc1on 

escrita en RAMTOP.. Por- eso si se escribe con e.l 

enunciado f·OtfE la dit"'eccion de un byte eHistente 

en RAMTOP para NEW toda la memoria desde ese byte 

en adelante estar·a fuet·a del sistema BAS!C y se 

dejara aparte. 

Fot• eJemclo,3uponemos se tiene lf 

acaba oe encender l~ comput~do1·a: 

da la direc:cion \ 174ú8i 

inexistente. 

F'S::.INT F'EEI·. 10368 + ,::5¿.,.~·EEk: 1o.389 

~ho1·a. suponiendo qve se tiene 

~1,) bytes se c3mbia RHMTOF -~<'.:(7;;.at:Í 

as1 se .mete: 

F'Ql,E Lo.366. 

F'Ol .E. l b~.ac;. b 7 

de llH?mc1·1a. y se 

y luego NEW. Los veinte bytes .ce memor·t& de~ae 

17338 hasta 17408 se tendran disponibles para programar 

en lenguaje de maquDna. 

10 
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52 
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RVt 
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~l.-- S2 >' S3 caMb1an de pos1c1bn CL•ancfo.sP presiona una 

tecle. 54 es activado por la horc:u1J1a.-.se:.mu~stra· una· 
pos1c1bn de descolgado. 

L!RCU!lú f!P!í.O OT/llF 

i'!GURA ~- l 
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Los switches 51. 82, y 83 s.e muestran: en pos1c1on 

inactiva~ .Con el switch de: la~horquilla ~n posí~ion de 

a 

RV1,L1A,L2A, y por 

de··-,:~c6'r;r .. _iente ·r1uye 
l~ hib;~ida h~cia la linea.El 

transistot" Q1 esta en ·off. Los capacitares c1· ·y C2 

estari desconectados de un lado porque los c:Ontactos. 

estan abiertos. 

Cuando se presiona una tecla,acopl.amientos mecan.Lcas, 

llamados vastago renglon y vastago columna,para esta 

pos1cion de tecla cierran los contactos 51 yS2 

apropiados para conectat .. C1 a una derivacion en L1A y 

C2 a u11a der1vac1on en L2A. Esto es~ablece los 

circuitos resonantes requeridas para el tona del gr•t1pa 

bajo IL1A-C1J y el tono del grupo alto <L~~-c21. 

El arreglo mecanice de la botonera y los swicJ1es es t~l 

que las cone:-:iones del circuito resonante descritas se 

hacen con depresion parcicl del botan.En es"te punto ,53 

sigue en la posicion mostrada. una mayor deore5ion en 

el botan causa aue 53 cambie de po~1cion. Esto 

interrumpe el flujo de D.C. entre LlA y L2A y eac1t.a 

los dos circu1t~os resonantes en oscilac1on. Al mi.smo 

tiempn,53 conecta e~ voltaJe de bateria desde la li.nea 

al colectar de Q1. El transformador de acoplamiento 

entr.e LlA,LlB ~' LlC, y entr~ L2A,L2B y L2C cause. que 01 

mantenga las oscilaciones y modula el loop de co~t'1ente 

.l 3 



DETECCION DE TONOS 

Los tonos u-sacios han sido selecc1onados 

cu1oados~mente par·~ que el r·ec&otat• de dlg1tos en la 

central no los confunda con otros tonos que p\..teden 

ocurrir en la linea. El receptor tiene .filtros 

selectivos de frecuer1c1a que pasan solo las frecuencias 

usadas para DTMF.Tamb1en cuenta con ci.rcuitos de tiempo 

que asegut~an que un tono este pr·e~ente ·por_ un tiem6o 

m1n1mo espec1f1cado alredeoor· de 50 mil1se9unüos antes 

de ser acep t.ildo como un tono O íMF va 1 ido. 

Despues de hecha la cane::1cn con el otr·o teletono,El 

r·eceptor de d1gitos queda fuera del circuito y los 

tonos DTMF pueden transmitirse igual que la voz. Esto 

permite que se usen los tonos OTMF como comunicac1cnes 

de datos para mandar or·denes a terminales remotas o 

obtener informac:ion desde una base remota. 

'!•' .' , 

El marcado can OTMF eS mücho .:.n:i.as·'~t~ao.(do 

y en practica que el chst:1.d6~ciei!;:i:!'~iiis~5';', Usando DTMF' el 

t iempa requerido'.· p~.t~~' t~~-~6·;}·~·e:"~~<, ·¿~,~ r~·ll ie'~~.:-. ~ i\~ i t"o e:~ de 

14 



: .:,.'., .. :. 

Solo .50 ffil.Íi~·eQLlíi.dcÍ~:·ó~n un intervalo interdig1to de 

otro_s 5(1 - rtj_'i .. (1~~9Un·~as·. Por eso el tiempo total para 
,.. ,• '•, 

mandar· cualquie~~:dig1to. es de 100 milisegundos. 

En ~,6-nt-~~ .. -~s-t'e, ~l di sea.do requiere de 60 milisegundos 

-·-de -:·abierto- y 40 mi 1 isegundos cerrado para cada pltl~o 

d1scado para un t1emoa total de 1(11) m1l1se9undas por 

ca.da pulso discado. Por eso. para caoa d1g1to con 

numero mayor requiere mas tiempo porque el numero ae 

pulsos por diqito au1nenta. Tambien el ·intervalo 

interdigito es de cerca de 700 m1l1segundos por cada 

pulso discado es mayor. Usando el numero 555-555-5555, 

un tiempo promedio oara el d1scado de ~·n numero de 

lar.ga distancia es de 11.3 segundos. 

Mat"cando c:on 0·111F el mismo nLtmero toma.ria 1 ·segundo. 

Estos tiempos son m1n1mos.. Una operac1on física de! 

dial o de la botonera aumenta estos tiempos. 

ACOPLANDO EL GENERADOR DTMF. A LA LIME.:. 

Los requerimientos ia 

Linea del Generador DTJ1F son:' 

1. - Los Loop de corr1en,te y los v.0J:"t'~.1es, ·d~ OC deben. 

mantenerse par"a cualquier lo~gitud de Loop. 

2.- Los tonos deben tener c_araéteris'ticas .3propiada.s de 

amolitud y distorsion. 

IS 



Lo• problemas que 

c1rcuito5 Dl11F desde 

de Loop Largo • Loop 

L·:>S. Lc:.ap 

d1spon1bles p~r·a ~ 

por ese.:., 

OPC!'l'dt' 

.. al ts. 

El voltaJe minimo 

AL Il1E.l·fl ¡,C lQhl 

• VCEtSAl11: por eJemolo: 

IVLf f .. + 

l.:?4V' + 

5, 1)4V 

Los Lo~6E 



corriente de Loop alta o maneje voltaJe alto de de si 

no esta provisto en la central regular o limitar la 

corriente y volta~1e alimentada a el Loop. en a.mbos 

casos la interfase debe mantenerla regulacíon del 

vol taje apt"op iada. 

N I V E L 

Los ni veles· de sal ida de .. los tonos DTMF es tan 

refe~idos a údBm <1 miliwatt disioado en impedancia de 

61)0 ohm>. Las frecuencias altas tienen un nivel 2dB 

arriba del nivel de las bajas frecuencias para 

compensar por perdidas en transmision .. 

O l 5 T O R 5 I O N 

La d1storsion PerniiSíb-ie de los t-onos tra.nsrrii-t1doS Se 

especifica en vat"ias formas: 

1.- La potencia total de todas las trecuencias no 

deseadas debera estar al menos 20 dB abajo del nivel 

del par de frecuenciasoue ya tenga el menor nivel. 

2.- El nivel de frecuencias no deseadas prodLtc_idas por 

el par debe ser: 
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•· Mo MU d• -33 dBM tn l• hnd• dtsdt 366 1 3466 Ht 

b, Ho "" dt -33 dSl'i tn 3488 Hz v ••v•ndo 1< dB por ochH 

t 58 HMr 

c. No "'vor dt -88 dB 1rriba dt 58 MHz 

3.- L• Diltor1ion dt dB H dtfint ºº"º' 

11s1011S10M = ze 1ow,. v'v1•+Qa>+ •• •vHi 

~ 

Pondtr u, huta u. ion l 01 co,.pontntu dt 

frtcutncla· lndtnada. 

V~ u ti tono dt frteutncia hJ• 

VK u ti tono dt frtcutncu alta 

lllPltANCIA 

(u1ndo ti Gtner1dor D!NF uh activo, dtbt prountu 

la corrtch l1'ptdanci• dlnl1'ica •l Loop. Un1 iMPtdancia 

n""inal dt 988 oms u ti rtquttildtnto noma!. 

Cuando ti Gtntt1dor O!Nf uh 1nact1•0, dtbt 

pr111ntar una IMPtdancu dinuuca b1j1 cu&ndo ttta 

contct&do tn urit con ti circuito dt voz, v una 

alh i1'Ptdanci• dinll'lica cuando tsh contctldo tn 

P•taltlo, 

18 



PIJJ»ll)AS POR lnOllllO 

Lu perdidas por retorno st dt! inen cor<OI 

Dondt 2L u la IMPtdancia dt lino y Z1 u la 

¡,,ptdancia dt nlida dtl ttlt!ono 'IUt 91ntra h unal. 

RL debt str Mayor qut H di tn la Banda dt rncutncia 

dt 3etl a H88 H1. HL dtbt ur Mayor do 1e dB 1n lu 

Bandas d• 58 a 380 H1 y on 2,488 a 2e,eee Hz. 

UlllfAJAS H Mllr 

En sUMa, ti Marcado Mtdi&ntt ~TnF uta rtMplaundo 

ti Mar .. do por pulsos por las si9uitnt11 razon111 

1, DisMlnuyt ti thMPO dt Marcado 

2, EMPln circuitos tltctronicos dt utado 1olldo 

3, Putdt uuru para nnalizacion (transMiston do 

datos a haJa velocidad J. 

4. Rtduct los r1qutri11itntos dt tquipo tn la central 

'local 

5. Es MU coMpatiblt con las contralu controladas 

1Jtctronic1M1nt1 <pro9u11a alMac1nado1. 



úTMF CON CIRCUITOS ÚITEGfiHD•JS 

Se han d1senc.do el rc1...t1 tos~ in teg"raoos 
' ,-_ - ,, : ~; 

proporcionar- la func1on DTNF. El m·etodo coM;-1enc1onal de 

llevarlo ~ cabo se muestra en la. figura 2,..2 en forma 

distinta a la convencional en la ctte -hay -dos 

osc1lacor·es seno1dales de- t1·ecuenc1a alta_ y ~trecuenc1a 

baja, el generador OTMF de c1rcu1to integrado tiene un 

contador y un decod1f1cador· que cuenta los pulsos de un 

osc1lador cantr·oJddo por cristal y pr~por'ciona los 

c:od19os de salida que corresponden a los tonos de ba~~ 

y alta ft'ecuenc:ia requeridos. 

Cada una de las dos salidas del contador· se i(~~e~~a 

a su propio convertidor DIGITHL aanalog1c:o (0/A(~ .E:-1 

convertidor O/A, convierte el codigo digital q·t.i~,·;·'. sale 

del contador a un tono de onda senoidal .-

' . . . . 
El tono de ba,:ia Trecuencia y __ el -=-tono--de -~~-~-irecuencta----~ -· 

alta son sumados en un amplificador op-erac~o'na.1 .• _ 

EJEMF·Lo DE i..11~ e. i . 

La ac:tivac:ion de los _tOf)C?S de sal-ida en e,l c1rcu1to 

integrado DTJ1F empieza presionando una tecla: en la 

botonera. Los ·contactos de la botonera pt.1eden 

20 
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arreglarse como muestt•a la figura ~-~ La botonera. 

estandard DPST 1Double-Pole Single-Thro•·• Switch)donde 

un Juego separado de dos c:antac:tos ,pan 'el renglon y la 

columna de La tecla aue se presiona. Una alte1·nativa 

mas economica es SPST <S1ngle~Pule Single-Tnro~>, c:on 

salo un juego de c:ontac:tos para cada - intersecc:1on 

renglon - columna. Hlgunos ·c>I>S> estan ·.·d1senadaS· para 

aceptar ambos tipos; otros aceptan SoJci':u~.; ~,i.'P.º·.-,·' 

En algunos 

aplicar un 

casos, 
·--.·--~~-, 

voltaje de alimental'.=i~~ ~n-. i~;;.~-¡-;,il·irieas >de:· 

salida mientras la tecla es opr1m1da. En '. .. O~·t:Os ca.so~, 

puede ser una tierra. 

La botonera puede at·reglat•se par·a pr•opa1~c1onar solo. 

un pulso, la figura 2.4 1nuestra mas en detalle. Un 

circuito integrado OT~IF t1p1c:o, el TCM51)87 (~1~51)871. 

Este circuito pet•tenec:e a una familia· completa ·de 

dispositivos desde el TCM5087 al TCM5ü
0

92. .E::n. · e 1 

diagrama, puede verse que los circuitos de dec:Od i"f·lc~dÓ 

· <etiquefados li y el juego de._ CCJ:~pu-~.r,~1~~ •• :4f: ... ":f.:· .. :~~~D~ en·

el centro t 1enen la func ion de c;c:i~~tt't~.9·1.~~;'.~f~·a·\;,~~-(~d·~-.~t de

los divisores nombrados CTRDIVi-(-.-.:: ... ;;;gJ_-~~Pn-fH}{(¿~~~:i-I~i~~~~~'~-~:-

:: 5~:: ~~:í::::: :: ~=~:::~ª~ ,:~'~:~':J'~1:~t1~t~fof:f;c•:: 
columna. 
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V.. .,. Vss 

DIAGRAMA A BLOQUES DEL TCMSOB7 
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Estas dos sa.l idas digitales san ·canv~r-~ .. ~d~s~. a:~,' ond~=· 

analog1c:as y sumadas en el ampl iti.cador-:~,~'.ní~.d~r7\:;~· f~E,\e 
stn emoarqo. 

bctoner"a s1mul taneamente. Si las· dos ·t"eé:·(ásS·On~:)·de le( 

::~:ª =~~~~:ª ~p;: 1 1:·::0e~::º~~~~ur~ºj.1efü¡{.~\~S~f~"~f::· 
genera un tono correspondiente a 1 r~'~Q· :i.·~'.h: ;.;:,6:~~~: :·2;~~¡:q~,hd 
donde las ':los !;EC las son pres iana-:J-as·.· ~-... ~'- , . 

. ·._.,; 

--" ~~~:~r~;=.~ 
Esta 

probar la Botonera. La operac1on de dos 

posiciones diagonales causa que no haya salida 

lados del decod1f1cador indican 1'uno igual a uno~)~ 

Otra tune ton interesan tese muestra por el 

elemento 1091c:o nombr~do ~1 3baJo del decodificador .·de 

alta. frec:L1enc1a.Estc1 compLterta prooorc1ona. t..ina. salida ª" 
niveles de voltaje logico estandard 'nombrados hur~-

OUT,Pin 

<F·in2l, 

OUT se 

10>, y una salida a traves de 

para silenc1am1ento del cit~cuito de 

receptor_ 

_t ra~~~ i:~ot_",. · 

\•oz•c·. MUTE·· 

d~t~·a~::;;;~_:; '.:·.e i -
; ·~ · .. 

marcado 

usa par•3 silenciar~ el 

para Que no se "escuchei. el nivel :cáirJPr,eto:·:· ·.~e 
los tonos. 

La s1ntesis de frecuencia en el c1~cu1to se. nace 

usando una s1'!lple entrada de frec:Ltencia de 3.579545 

MH~. der1vaaa de~de un osc1lador· de crist~l e::terno 
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\u~~nao un cri~tal de ·rv coior1 con~ctaac a los 01ns 7 

y 8. Esta entt~ada de frecuencia se d1~ide en los 

tloques nombt·aaos CTRDWt:. 001• ocho diferentes constantes 

par~ pr·oduc1r ocno posibles fr·ecuenc1as CE salid~. das 

de los c:Ltale: son selecc1onados cada. ve: que se 

pre-:1ona Ltna tecla de la Botonera asoc1aoa. 

La 

s1n1~so1daJ se 

onda senoidal 

menos del 71.. 

tonos 

l n ce li.1mna m-3S 

En Ja 

~.p~rato 

a 1 a -l 1 nea a. 
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diodos alimenta al c1rcL,ito- lnt'eqr:ldo-- Y. el =ener• Zl. lo 

a 

' .":." ; ·. · ... '.. ·:.><·· '·. ·<;_-··o_:·,,_· . " 
al 1mentac1on. Una senal qe 'si_lencian11e~'.to::.,·,~ ~·múte)·. 

controla Qly s1lenc:1.a el transmisor .d-;·_{:~;.' t~~:d'. tJ'~!:.: ·.va;:. 

La salida Y.MIT en el pin2 y la entrádaiSJ) .;'~ée1'.~.;pfn 15 
<".(·\ •. 

ya fuer·on descr1tas. 

C. RECE.FTORES DE DTMF 

Cada receptor de tonos DTMF se comoarte entre 

a.proHimada.mente 

centra. l. 

treinta. lineas de abonado en una 

La figura 2.'& ·muestra la respuesta en freC:uencia de 

un filtro DTMF ideal. Tal dispositivo es llamado un 

filtro 11 bandsplit" porque sL1 salid:. son dos _::banda·$~ 

separada.E- de 

ha Jo de tonos 

par·a cumplir· o~r·os r·eouer1m1~ncca. 

En el detector, cada grupo de s·en~·r~~·).Se procesa 

separadamente. Se usan tecnicas pa.ra 

deter·minar·la frecuencia contando el r·1umer~. de pulsos 

del reloj maestro presentes en cad·a. peri_odo ce la 
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frecuencia desean oc ioa. l-a tt·ecuenc 1 a oetec ta da del 

grupo alto y l.~ del g~upo bajo se pt•ueban log1came~te 

para, deterniincr"- si sOn trecltencias DTf1F'. viü_idas-. Si lo 

so~, se combinan pat·a proouc1t· una sali~a. c6d1~icada 

que representa el numero marcado. 

Una de las tdreas mas difíciles del detector es 

Cfeterminar si Lr.n tono centro de la bandc3 Cfe I:•Tf1F es 

realmente un tono üfMF o es un son 1do proouc ido por _la 

voz que solamente se asemeJa; s1 el critet•10 oe acepear 

es muy r•eJajado,pares de tona son rapidamente 

reconocidos como validos, pero tamb1en lo seran ~tras 

sonidos q1.,1e se Le p~rezc-an. Si el criterio es _muy-

estricto. el tiempo de detecc1on se amplia y- el 

receptar no cumple ~as requer1m1.entos de tiemoo. el 

resultado es un comprom1s entre los etec:tos del ruu:Jo .y 

el tiemoo oe deteccion \tip1co lü m1liseq. J. 
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ESF<UCTURA . oE u1:Ji:. COMF'~TADORA D 1 G n AL 

Es-t.a formaoa pcn~· cu~tro ·oarr.es princio-ales: Unidad 

Central de P_roc:es·as i.é~:u.>\'-11e!mor,1·a, .Unidade~ de Entrada 

y Unidade: de Salida. 

LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS <CF'U; 

Es la parte _pr1ncipa.l-·de- la ~a~oL~~~~:~.':>~~~-' ~--~e_-: :.p_~ed~' 
dividir. por sus funciones en Registros. _ f<-egl.St_t~o,-., de 

Banoeras. la Unidad de Control en fa ·unídsa.d Hrít'1ne't1c:a. 

y Logic:a <ALU, firithmetic: Log1c: Unit1. 

Regi5tras.- La CF'U cuenta con dos tipos de t~eqi 0~tt~_os: 
registros de proposito general y registr·os de propos1to 

especial. Los registros de proposito general se 

utilizan para el maneJo de los dato~ y ia~ re91stros oe 

proposito especial tie~en func1o~es _ya def_ini_das, por 

e,1emplo, el C.ontiador del F·rogram¿. )' el Reº1scro de 

Instruccicn. 

Fegistrc de Barideras.- La CFU CU!?nta con 1..m reg1.stt·o en 

el cual ~e registra intorm¿.c1on del resultado de una 

operacion. E~te t'eqLstro se conoce como Req1stro oi: 

Banaeras. t:.ntre las mas comunes se encuentran las 

banderas de Cero. F';iridad. Signo, H.carreo, etc. 
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E< u s . (T~Es· Esi'Aoos . 

. . . . 

En e 1 -di seno ae -comoWt ~O·:>·t·.~~-----~~;_· '.~-~---¡_-¡ '{:~--~- --~--1 
ce ''bus" 

_CoiiCeoto 

oüe consiste. ae·:,.Un~-:~,r~J_e-~<~A~ i-~~~;~~-'~ '<-~-~l·Ci~~-·,_·> 1a.s 

cuales se transfiet~e- infct .. m;\c1on -.~»::·:,-~~ .. '.'·')' 2-~·a·i:·~~)i.er 
a1scos1t1vo a o"Cro. 

El prapo~1to 1unaamental de ut111:ar_ei con~ep~o ce 
11 bus 11 es el de reauc1r el numere de tineas ce cone-Hfon 

requerida$._ para le tr·ansTerencia. e.le inTormac1on. --~n -el 

ambiente de las m1crocomp1...1tadoras se ut.il1zan "Cres 

busa• para los d1fer·entes tipos de iniorm~c1on: 

Es-ce 

varios 

~1 bu:: d-:: Uat:us 

bJ 6us cie úirecc1on 

e> ~ug d~ Control 

COMPUEF:TAS "oE TRES e.:.rAoü:. 

dl'ED0'.:1t1 "'a 

o oe t.:.b xi 1 



los circuitos con salidas de tres estacas sen las 

siguientes: 

11 Compatibles 

. 21 Se pueoen conec:tar 

buffer a un bus. 

3> Un reti'rdo de 

nano~egunaos 

41 Control de la impedanc:ia de c:ada·:butfer 

MARGEN DE RUIDO. 

La •alid~ de la compuerta durante el nivel logic:o 0 

,vol>, no excede los 1) .. 4 vol t::i y las entradas de la 

compuerta. en el nivel loqico 0, pueden. tolerar hasta 

v•loresa de 1J.8 volts antes· de ca.mbi•r iie salida a nivel 

logica l. E•to •ignifica que exi5te una diferencia de 

0.4 vblts entre los dos valot~es garanti=ados. ~ntonc:es, 

la linea que transmite la sena.1 entre idii oos 

compOartaa puede rec1b1r un pulso de ruido de hasta 400 

mV en amp 1 i tud y 1• compuerta permanecera en e 1 ni •1e 1 O 

sin disturbio. H esta diferencia de 40•J mV se conoce 

como 11 margen d• ruido" 

El microprocesador Z-80 requ1et·e de una senal de 
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reioJ Qenet•ada externam~~t~~:~ aüe ~~be variar· de O a 5 

volts. 

Se especifican la' ca~acteristicas e1ectt·1cas del 

microproces~dor Z-8(1 entre !"as oue se .encl.te~tra aue la 

corriente ce sal ida a nivei bao 'toLJ puede dr.endr, 

cada una de sus salidas, un .valor de 1.8 mA. La tabla 

ilus~ra que la corriente de entrada maKima 'l:L) de una 

compuerta lenta y bDJa d1s1pacion es de u. 18 mH. 

Entonces, el 1nic:roor·ocesaaat· l-Ov Pl.tede m::1.ne;.1.:;1r· 1•.• 

compuertas lentas de baja dis1pacion. La corriente 

requerida por las entradas TTL en el nivel log1c:o! eE 

pequen o. 

Frecuentemente la infarmac1on se deoe ce:nse1·v-=ir 

durante cierto tiempo antes de que la m1crocomput3dora 

la leo o que Lln U1spos1t1vo per1ier1co 1:3 l'CC.tba. t.n 

situaciones como es~a ae deben ut111=ar ciertos 

di¡¡positivos conoc1dos como 11 iatc:h 11
• E.1 .latch es un 

circuito \como los flip-flap&J que se util1:.• para 

almacenar esta.dos J.oq1c:os. 

BUFFER Y DRIVER 

Se le da e nombre de "bttffer" il un c1rcu1to 

amplificador oue se ouede usa1~ para incrementar l~ 
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m1croproces~dot•. Los c1rcu1~os bur:et' con ·salidas de 

"tres es.tados 11 se usan p3c.ra ot .. ooorc1onar un CJ1s1·am~enta· 

electr1co entre los ,oe 

m1crocomputadora. 

Un uso 1mpor-t;ei.nte de los CL1tTet·s es en ":{os c.¡1_terto: da 

entrada de d~t~s. En esta eolicacion 

para 

bus de da tos de 1 m 1 croproces~dot~--~~;~tl~~~:t·~r~.~~·:;_·~~-y.e·_:_~~-~-~ e.r·. 

mi crop,.ocesador reo u iet"a los da ta:·; ~:~5·~~:-~f~.::á~~:c{f:6%~-~f'ei~t"~~~:-· 
log1cas para detectar cuando un puert~~/' ~-~/_::.e:,:¡-t·;~:~\~f~_'..f'-{~¿··e·" 

ur1 dato pat·~ el microorocesaaot•, 

m 1cropr•ocesador debe env1c!lr- un pu~.'so' l stt~.3.be,i_:-_- ar- ouertci 

de entr·ada pa1·a leer el ddto. 

Con el uso de los buffet•s de tt•es estacas se 

incrementa el numet•o de puet·tos de entt·ada que se 

oueden ~ariectar a los buses de l~ m1crocomputadorg, ya 

que mientras el microprocesaaor~ no le 1na1que al puerto 

de entrada, este no se 11 conecta 11 a las buses. Es decir, 

el puerto se encL1entra en el tercer es ta.do y 

electr1c.Jmente aislado del Eiistema. por lo quea r10 est.a. 

cat·q~ndo a los buses. 

El bus o;!n·.:1.;1.r 
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P';Jr:.. 1 o ~ a.n tt> Se deben 

€.'n ~n~l.i~'.3 ,· ·. dit,:·e·cc J.One_s 

c:anoc1dos como '·ctr:lversu. ~·,~ ci'·t~'..1.(:~t~-, b-:_~\1~_~:'.~c:~\:Ona."1-_se 
forma can dos bLtfierS ··de~ t;·r~s - est·-ad0S."·c~·iieé·tad·~~·{_c·Ori, un· 

inversor entre J. :os ·l fn~a=:>ae. ·'"t·-~·~b"1':) i}~-~~,; ,. p_ai::_~'..:0 a:;egt~rar 
qt1e so lamen ce uno d.~ i·os·- bl~i·rer·~·~··;;:~~ .h-~b·i~~~.'i"t~~( a· ;~i~~.-,-~;;~~~ 

.-,.. -.-;? .· 
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BUS DE D!PECClONES 

Bus forma.cio por lb 1 inea.s "H'j - fil5.:1 • ·;·c:~n::=al'1das de 

3er. estado, con las cuales el m1cropr~~~e·~a.'d'~f~ ~~ede 
direccionar hast.a o4t-. bytec: de oiemori..l F~~f'l .. :.~·;:r .. ~fr: :·/<.L.i.S.'. 

lineas H(• - ~-¡ ~e ;:mpl€;"-'n pare- d1r·e.cc1an_~¡-~:::~~=-;~ o~ú'.e·!~J-9_~·, 
de entr~u:ia, sa. l 1da. periodo en e 1 qi..te . -~a-·~,. ~---=·H ¡ 5·· se 

mantienen en 3er. es'Cado. 11ed1ante fa·s·-y\),~~:s~:~~:;X\~~~A?-
el microprocesador puede d u·ecr: ion.ar· ha5tc~:---25c·· püeir1=oS 

de entrada y 25b puertos de salida. 

de refresco, los 7 bits menos s1i;in1+l-cativo_s_ 1ñd1ca.n· 1a 
d1t~~cc1an ,je 1ett·~sco. 

BUS DE CONTROL 

Este bus esta formado por 13 lineas 01.J.e han :1do 

englobadas en :::.. grL1oos: 

.ai Control del Sis'tema.-

me~o_ria __ y puer~to~_ med1~:_nt~--~-- i '-• -:'''>'~c~·'c---;,--'2-•<'~'~'-~-,"-"•---------------
r11. - Sal Lda 

mc:iqu1na QL•e 

utili=ado 

FETCN>. 

NOTA: 
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sen al 

reTr~esco.·ae es~~-~ 
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Esta 

~e· ~~e~ 0~1~ e! 



NOTA: Es-ca senai unic:a.mente se emo1ea -en' s-1sc-2in~.s·- con 

memoria dinamica que no tienen un c1rcu1to -·asoc1~ca· 

para la sincr•oniz_acion del refresc-o. 

b) 

es posible controlar el 

microprocesador. 

HALT.- 5al1da activa en fase.que nos· in~i~a ;-qu~ :el 

procesador estd eJecutando una 1n~trucc16~·, d~ alto 
·- - -~-,.- -

(Ht=lLT>, permaneciendo en este este1.dc haSta·: _qu_e. una 

senal de 2nter1·upc:1cn so11c1te •_in serv1c10. 

WAIJ.- Entr~da act1·.a en tase. S1r·~e pdr6 2nd1cat• 'que 

el disposie1vo con el que se esta establ9c:endo 1a 

comunicac1on, 

transferencia 

no esta 1 is to para real 1 ~ar la 

y por lo t~nto· el m1croprocesador 

esperara hasta que esta se1H1.l se t.:1es.a...:t1 .·e para 

eºstablecer la transferencia del dato. 

[NJ.- Entr:i.•j:;t 3Ctl'v:l en T-3.:·.;. 1·fed.t.~nt-= e"::ta:·ehtr:\d~ se 

solicita una interupc:1on. Cuan_dc oc·1..w_r::~:_=~·~·\'-¡~_;;t?~·~l-~- -él: 

m1croor·ocesadcr termina de e1ecutar -La·)n~~rüC:,c~o.fl" que 

se esta f'eal i::a.ndc y de:pLtes de el ló s.',1ecl:'t.c.c_un . ciclo.~ 

de ma.ou1na d~ t·econoc11n1emto de la .:1nCerr•..1ué:1•.::>11; 

sol 1ci tanda el procesador, al d1spo~1t1va c¡ue 
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una ~ttQLteta con !a QLte te11dr:::\ la 

d1recci.on<~e·:-1~, t"útina de serv1c-10 c:orresponc:i1ente. 

NML-; Entrada ac:ti·1a en fase. 1·ambien esta sena! le 

::.ndxca:. 'a) ;i,icro¡:::rocesador que se ha de realizar una 

.interrupcion, diferenc:iandose de IMT. en que una vez 

terminada de e,1ecutar 

m1croprocesaoor no cantes-ca. 

la 

c:on 

1nstruccton. 

un ciclo 

el 

de 

rec·anocimiento ae instruccion, :;ino que 1nmed18t .•. w1ente 

genera la direccion 00b6H como el 1nic10 de la rutin~. 

RESET.- Entrada activa en fase. Mediante esta ent1·ada 

se le indica al microprocesador que debe estt3~lece.r lds 

c:ondic1ones iniciales Que son: 

Con ta.dar ª" Programa en 1)t.)ljt) ~J 

Registro ov N 

Registro R ú(I N 

Nodo de lnterrUpcion o N 

Interrupciones no aeseaole= 
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Ha.y dos f'un·c ione!S<> 

c:or:ivert~r 

convert·1r 

Cuando 

regresa 

Por ejemplo; 

10LET A$ 

a51gnamcs ''A'' a la 
11 A 11 as 38. 

Cuando se aplica a 

primer caracter de la frase. 

!O LET A CDlJE "A" 

15 LET A CDDE 'ABCDEF" 

de 

de! 

Amba& dac:larac:iones asignan el valor de ..38 ~ la 

varii.•b le A; 
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. 3. 

4. 
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"· 

25. 

264 

27 . 

48. 
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137. 

138. 

13q. INVERSE " 

14(•. HJ'JE.RSE '' 

141. INVERSE $ 

142. Il~'JERSE 

143. INVERSE 

144. lN\'ERSE 

l45. INVERSE 

14/:J. INVERSE > 
147. INVERSE '· 

148. lNVERSE 

149. INVERSE + 

150. INVERSE -

151. !NVERSE * 
152. Il~VERSE / 

153. lMVERSE ; 

154. INVERSE , 

155. INVERSE 

151:>. INVERSE O 

157. INVERSE _1 

158. IINERSE 

159. : INVERSE -3 

16•): cIN'/Efis~ _4 -

1o1; _- IN'/Ef',SE:5 

162 •. 11~v~~sE 1:> 

lt>3. INVERSE 7 

1 t>4. ll~VERSE 8 

165. I NVERSE 9 

1 ob. 11-NEF:SE A 

11:>7. !NVERSE B 

168. Il~VERSE C 

169. INVERSE C• 

17•). HNE.P.SE E 

171. !MVERSE F 

172. INVERSE G 

173. INVERSE H 

174 • I l~VEP.SE 

175. INVERSE J 

171:>. 1NVEF'SE k 

177. lNVERSE L 

1 78. I l~VERSE M 

179. lNVERSE N 

180. INVERSE O 

181. INVERSE F' 

182. INVERSE Q 

183. INVERSE R 

184. INVEP.SE S 

18_5. INVERSE T 

181:>. 11-JVERSE U 

187. !NVEF~E 'J 

188. INVERSE W 
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IB'i. lNVERSE X 

190. IMVERSE 'f 

191. INVERSE Z 

1'i'2. 

193. A 1 

194. lAB 

195. NOT- USED 

196. CODE 

197 • .VAL 

198. LE.1~ 

199 •. SHL 

200. C05 

201. fAN 

2i:12. f'..Ú51'-I 

203. ACS · 

:<04. ATI~ 

205. LN 

201:>. E.<F• 

207. INT 

208. SOR 

2~J9. SGM 

210. ABS 

211. PE.Et;. 

::1:< .. USf.· 

21-"-· ¡; r tvf. 

214. CHR$ 



215. NOT 2<11. LEI 

21b. ** 242. PAUSE 

~17. OR 24:' .. 1..¡E;..J 

218. AND 244. POKE 

219. <= 245. F'RINi' 

220. >= 24b. PLOT 

221. .;..,> 247 . RUM 

222. THEN 248. SAVE 

223 •. TO 249. RANO 

224. STEP 250. IF 

22b. LLIST 252. UNPLOT 

227. STOP 253. CLEAR 

228. SLOW 254. F·ETURN 

:::29. FAST -.uc.:-
._;.;J..J. COPY 

230. NEW 

231. SCROLL 

232. CONT 

233. DIM 

234. REM 

235. FOR 

23b. GOTO 

237. GOSUB 

2.38. INPUT 

239. LOAD 

:..•l1). LIST 
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CONVERTIDOR D!G!fRL-R~ALDGICD DE 5 BITS 

c.1; i~as U e e Rl =sao DHf'l 
R3: !.5 1::DHPl 

RS: 3.5 f::CHPl 
Ri:l.5 f::OHM 

BIT l ~t>.Ct-'\/'·,/'· ... ~ 
:.r'\./'-../\,~' 1 

t 
.. '1 . " ., P.3 1 AJUSTE RS: 15.S f::Df'l 

ari e·:·-- -..=· 1~•-'\l.·,/-.,. T~ DE 
e. ..-.- (-.~·-. •\/\/\, RLI 1 1 GP.NA~E!~ S . r DC _ ....• · ...... ___ .. ~ ... -- fH.!Dfl 

BIT 3 .. -·-'.t>•-1 -:-'\/\,.'\,.-!:.:.'":!."--'1~-Mtr;-''l"I-." "' •.. ~J . 
... ·. . : r•\/'v'\, ~~ ' l Lf>·--... P.HP.LOGICA 

BIT y -:~r·::·1_1-1\/\/\, t'( 1 1 l ~ ~--··--·· . ~· ·.' ,· .. ,:,..-.. ,:/'·,:.;fJ .. B 1 1 •• m 
BIT 5 --t:::L····,/\.-'\ .. R9 

1
1 R2 = R'l =Ro= RB = RlC: 

sao DHP1 
... ,., •\ .Ji!.!!.....J 

)\1°'1/ 1.1 

:11" r i 
LDGICD --~>•-•i----------' 

FIGURA 3·1 
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CONVEF\SION OIG.I fAL/At'1ALOGI_CA 

Un convertidor de 5 - bit se puede to1·mat·, con un 

e 1 rc:ui to integrado 741)5 que cent iene se is inversores de 

colector cb1et·to qL•.e real1=an Ja Tunc1on de conmL•tar la 

entrada. CL\ando las salidas de l:a.s c:ompu=t'"'(aS de 

calec:tor abierto san bajas. cada compuerta tiene una 

impedancia de carga de 500 ohms~ y los voltajes de 

saturac1an colector - emisor de los t1·an51stores de 

salida de las compuertas estan a mil1volts uno del 

otrO. 

Cuando _f~·s·J .sa.lidas son ·attas, cada· transistor de 

salida esta en·· ''corte 'Y ·la red de resistencias esta 
.. ,. ·, .~ ; ,,. . ' 

referida a1·~tj~-~~}e:.:de_alimentacion Vcc. como se ve en 

la f 19ura 

Un ejemplo de ~n sintetizador de onda seno1dal se 

muestt·a en la Tigura donde se empie.an un cantador 

de 4 blts, las salid3s B, C y O entran a dos compuet'tas 

OR e::clusivo donde los dos bit ma~ s1gn1t1cantes 

determinan el cuadrante de La senal, y los otr·os dos 

bits direccionan una memot'ia POM que da !os grados de ú 

a 90.· Note que la direcc1on de la F'OM es tnver·t1da por 

el bit B c~anda la seno1dal esta en ~l cuadt•ante Il o 

IV y que la salida de la RQM es complementada a 2 por 
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PROGRAl1AC l DI~ DEL F' l •) ' 

La ent1'aoa BtA SEL deter·mina~ cuanao eSta 

seleccionado el puerto A el puet~ta B,.· E:sta·· entt~ada' 

esta conectada con la linea de direccidn A9'·: 

La entrada CE es par~a reconocer el ·,chip. Con ,11 1) 11 

activa el CHIP, y con ''1'' inactiva.el :~81P. ,E~ta_~~~al 

se crecii de las direcciones A2 a ~7 p_or media de ·un c. I. 

NANO 74LSOO y del decodificador bina~io-de'tr~es bits 

74LS138. L• senal CE se hace "t) 11 cuando es;.aste -la 

siguient:e comb1nac1on de bits <ver la."t·c::.bla .. de verdad 

del 74LS1-38): 

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A1) 

X 

En el lado derec:ho del F'l<) en el diagrama del -

circuito es tan las lineas que se col-iectan 

dispos1tivos e:~ternos. Son las lineas F'Hc) a PH7. con-.laS 

lineas de 1'Handshake'' ARDY y ASTB, 

PB7 c:on las lineas BSTB y BRDr. 

La linea HRDY es una salida activa. en, 11 .1~· •. Si .el 

puerto A esta definido como una salida. e~tonces ~R01 

se hace 11 1" cuando han sido env1.ados .datos al .. cuerto. 

Esto avisa.al dispositivo eN~et·no, qu~.Yª hay d~tos 

disponibles. 
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....... 
do tos 

CPU 

r•gilt101 del puertoA 

MOM;o•o 

regiatro 
d• 

mOl(ara 

ro9gltl'1)t ~rtol 

regi1tro 

d• 
HLEC 

regiuro 
de 

SALIDA 

reg11tro 
d• 

ENUAOA 

'º""°' det 
P«OTOCOlO 

UO•$TROS DU 210 PIO 

FIGURA 4-1 
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Si el puertoH esta 

entonces ARDY se hace 1, 

oroc:esador ha 

d1soosit1vo 

puerto. 51 

b1dif""ec:c1onal, 

son apl1=.ados a. 

sena! ASTB. 

En el 

1n ternamen te. 

Si el 

pulso 

e::~erno 

Si el pLterto definid6 

entonces un pulso negativo en ASTb causa ·que f~5 «oB.tas· 

sean rec:1b1dos por el regJ.stro e~\r¿\da. 

modob1direcc:1onal ASTB es par¿i datos:~" se1·~_c::i!Tlb1ild0.s a 

las lineas de salida. 

Las l tne~s BSTB r Bf.O'r se comucw~.:iri. , en. h::\ .n1sm=. 
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$QF 

$4F 

$8F 

$CF 

sá.l ida. 

Entrada 

B1.d1recc1onal 

Bit - Cont1•0! 
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La palabra de contt•ol se env16 al Pl•). por íl1ea16 de 

las l~neas de datos. La entrada·_Ct",D. S~L. t,fene· oue· ser 1 

en el mismo t1emoo. Esta. entraüa esi;a'.·_-'coíie-::t-=-.:J-3. ;;1. Hl. ···--· -

El puerto pat"a el cual la oa:lab-~~a: C:fe····~lo~t~ .. 0'1: e5~ vai idci 

se selecciona por B/A SEL, la ·~-,u.~L.(_~s·~~: .. ~-~~~~·~·~d-~· ·a·_ .;1).' 

Si B/A SEL 

$F8 :>1endo la d1recc1ail·. der.:·o·d-'1-ií\'.:'?·d~.--G:i\·~~a ti~ - t·2n8.-inc:=E 

!as s19u1entes d1recc1ones. ~-ár~;;_~~~- ~:'¡;'.·i~:i:"~· 

1111 [ Q(H) 

11111<)1)1 

1111 J<jj(¡ 

11111011 

FBH F'UERTo A,( DATOS'~ 
F9H :f~c~~-!E !:<, DATO:;º 

F9H PUERTO A, <F~LAB~H C:OE CONfROL 

FBH PUERTO B; PAL.:ABRl4 DÉ. COl~TROL 

En el s1gu1ente pt•oqt·~ma en lenguaJe de maquina 

define el puerto A como salida: 

LOA, üF ""!.EOF A, SALIDH_ 

OLITFA,A D3FA <A> F'UERTO A •. F'ALABF:A DE COl~TROL 



p1·1meros do: son 
,· .. ' 

=.igLne~·~es··-:~oS. b.y-teS ·son· para. ia: loriQi'tÜd- de·.'line·a y ·:un 

b:/te:' e: P-iH~a ~:~:~d\'·f1:-~'~r·>~-·~ _:..-~-~~~·~·~¿· ~·EM. ·:-~f-~:,/ .'~so~-". l.~:·· 
pr1~·e't,a: ::;_:~" i_.1:;~~j~~~- en, Ícd_·: .. _i-óé·a¡-:~'d.a(f :' :1{~'5j·~::·.: ~;¡~;~at. '.~~6~-~~.6·5.; 

• .. ' - . ' ,_ • ·····- ! ' :;,·,·· '- :..;·· .--::;, ·'.~>·:> :;iJ;t -. ' .. ·., 

nuesti·q}·=:~i'ªf~;~,,t~E ¿~"'l~tJ"t":'m=i:~:n;r .tit' ;~" ~? 'f::./ . 
~ •''_;,' ,'«>;.L ;_,',.:,;• :• '.' .. ~:\: • '..';'{::·::·~:::•:;;: -•..;,_;-r 'r•::';• ."'~.-~ .. :-:~~/ • 1• ' J_',~;..:• 

si .qc1er:';~_s•'.~if¿;~t~~;~,_;~.··~el i e~9Úa:i~ · º!' .. ,~·¡1LÍ•n<>•;:!~•''ºº .... 
c~ffi~~-d-~5--~~-~-.f[,Q~:.(~"· :··~-~-6 t_o~~~~,-~~~~-e'!1~-~. :.::-on".·e·r~:t: i t~: · 1 ¿5· "Oi:ttñe·ros··-
h ~ !{ ~~e~·~.fn~--i '~=~-~·er · ri"Q·mefr~·os"tde!é: i !TIª i ~s ·= -·_ ·-

_ 3EH ~--=.:.:~2--

ÓFH 15. 

D3H 21 ~ 

FAH :!5•) 

AAH 171) 

FSH '.::48 

C9H' .2i)l 

Ú1~1 l F~E11 ~ AAH{-1Hh~(4A 

Ói;:i ~ET,.;.(~·=:··. t"ó514 

-i:1Z,:1 :f'CJE.E-x~--62: 

j.O::'.-»! · i=·1;u: E \;1·. 15 

1.15(1 F·ot:.E. '.¡.1"3.·2s1:. 

,:•(j(t ,~;ÜÍ·~~~- ,._~--".~~ o2 

•.181) Pcit,~E ;-.+:;'~ 2i'1 
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(1'?(1 Fú•.E 1+7 • .:!48 

110 F·R INT "N="_; 

.12(1 INPUT N 

125 IF N(ü .. THEll 

131) F'RINT I~ 

14(• POl'E :<+5,.N 

150 LET A=USRX 

161) GOíO 

El programa almacena 

~:ccepto el byte 6, el 

da ün valor a N. 

la 1 inea 150. 

Con un vclt1metr·o 

r.:ada- salida. 

11(• 

los 

los ~ol~aJes siguiente~~ 

BINARIO 

o 

1) 

.t.:t:"' '~-

SlGF· 

VOL TAJES- EN El :PUE;RTO: 'A·. 'DESPÚE·s . DE MAMD.:.R N~ l 7•) 

(1010 = A> 
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51 queremo=: t.IS:!I' otr·o p,..o~rain.:i»o~t·3- =~!.1da. don•je 

Pecamos meter los· numeres en ·.r.~r~a· he·:.:a.dec1mal. en el 

programa en leng•.ta.je de .maQ~~1n-a d~ ·nl.u~vo es creado -· .. , ;·. - .. 
us"cindo el e.ornando REl1.·en la· Pr.imer·~ linea. El programa 

en lengua Je de maq~_tin_~. s~ :~J.~ac·~-na -en la cadena de 

caracteres 11$ como ·u!"la· ·secuencia de numeras 

he:~adec1males. Siempre<.- dci5 caracteres de la c:aderia Ee 

convierten en un· -iiumét~o" ·decimal y se almacenan en 

memoria con un c0m.af1'd,0 ::f~üt~E. 

•)01 REM AAAAAA1-1AA 

-010 LET X~l6514 

- 020 -LET M'l>="3EOFD3F,:, 3EOOD3FBC9" 

1)3•) FOR 1=1 TO LEN M$-l STEP2 

1)40 PO~<E X+ 1 NT ( ( i-' 1 Í / 2 l , \ COúE l•!$ i 1J -28 l 

•16+CODE- ~$(i-ti-28 

050 -NEXT I 

060 PRINr_:."N=".\ 

('70, Ir•F"UT- 1~$ 

075_ IF--M$=i·~.: .. 

t)BI) F·RINT .N~ -
!C:11) f'iJk.E .X+s .• u;ooE·MS•.iJ-28J~16+tq~·~- '""~~~2!-o28,_ 

fl•:;: LET _A·= UilF:x 

12•; Guro 60 
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6 L ik!:TñUCllOHES DE. L Z 8 ú i'". 

1e11E~SltriJFILJiTl\~1 

o 1 : 1 ' • _?._+~1 , • ' ' 9 e ll E 

L( Lú ¡ uc liiC"" 
tíC~ 

f E1 1"' ~ca llC tíC LD ,, ta "1:1.1 ,,.,,. tt..,OC .. ,(SC.I - &C e e [,n tc,nn U:ICl,R EC • & &,o 

úJNZ lD Lll 
1 

llC me º" lD 1 1R 
AllD LO 1 tíC llC [(C LO 

1 fotJ. 
1 

a1sp d1sa ti1nr¡ ![i[J,&i li [ O j lo1n K.,Ci H1 1(í, !~_E_ ~ 
-, JI"<! lD U) lt(; llC °" lD 

¡.,. ~ !RI 
fúJll lD mr. llC [€( lD 

111~¡¡ IL,nn lnnl,}t IL H H H,n 

~ 
IL,lt. 1t.1 1m I<. L L L,n 

JRN<: lll lll HC m.: [€( 1 lD AllD lD tí( llC tíC lD i 
' st:F .... SF,nn {Of\),/i " 

1 

'"'' 01.1 \1H..J,n ! .. fl,iPI A,trvu 5P ' ' A,n -
lD Lll 1 LD lD lD lU lD '" LO LD lD lU LO LO 

1 
LD • '·' B,D B,E B,L ••• C,6 [,[ C,E C,H C,L e, ia.1 B,C '·" &,tll C.,O 

lD lD Lll LD lD LO lD lD lll 1 Lll 1 Lii LD LO LO LO 

¡: '·' ll,C O,ll '" D,H ll,L Ci,01. D.~ E,il ~ E,Co E.,E E,H 1 E,l E,ctt..1 
LO lll Lll lD lD LO lll l.D ~ LD ~~ --Lr;-~ r-u,-r-LO" 

'·' H,C H.D H,E H,H H,L H,01. H,H L,B l L,C , L,D L,E L,Hm~ 
,__,_ lD LO lú LD lD LO lD lD 

1
1LD 1 Lii Lb LV LD lD 

\l(.1 1sl1a.1,:. 1~i,r. tRT 

_11i."'' ··~ 't_ __ ,,_v ;,E •~-'-~+~~ Ut..1 1 E_ ltt.l,H IK.1,l 
------~---=-- i-~D 

~ 
•DO 1 Alll• 1 ilúO Allll ADD AOO AD~ 'll(l~-OC~l'LCf~' ;(DI 
H,& 4,C H,D ,,E '·" •,L h1 UI. ..... r..& ... 1. -.,ú .,,E 1 H,H 1-.l :i,·t-t.1 

• ¡ ~ 51.11 SU!! 5UB 5U& SU& 5lll 5!JB SK SIC i SOC 59C ! SOC 59C SOC 
e e o E H L llt.I ' · H.B H,C t.,fl H,E i:i,H H,L H1 Ut.1 
-;ro-·~ ¡¡a)---~--,,., 

"" ,.., IKJ "" ¡(J. '"' 11Jl ¡()¡ 100 11'< 

' ¡ e ll E H L llLI ' B e D E H L •lt.I 
¡¡; • OR 00 IJl íll IJl íll IJl CP CP 1 Cf CP " CP Cf 

B e ll E H L lif..I • • e O E H L tlt.I 

/ e 
f!F JPtll JP IC:N f(Sj ¡,¡¡¡¡ Jf! c;.u¡ Cl.U. hOC 

<ETN! oc llC 
~TO mz OC! 

nn M A,n IVI IVI "' ;.,n 
ro> 1P IC wr CJti H f.Uifl "" 

r---
ll r!T//C PSl fo fo(IC Ell 

.ll'C IN CIUC 50C 
[,< "" port it "" [€ n nn ,.,port ,. k,n 

¡E FITFO 
ro> 1P PO El CfU" f'USll Utll 1P Jfff: El CALL 

~J ! ¡~,.~ RS132 RET F! 
~J IL nn nn "- n .... , nn 1:€,IL FE,rin, 

FIGURA 4-2 
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general CA, B, C, D, E, H y L> co~·un ~datode .. d 01ts que 

es parte de la propia 1nstr1..1cc1on·• ES"tas inst.r1..1Cc16nes 

contienen no solo el 

el dato. Lo 

Registro", la 

dos 

byte es el cod1go.de 

que se 

mnemon1co de la 

en 

propos1to 
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E.jemolo.- Caroar el registt·o E ca~ .el dato --BEH. La 

i~Struccion puede ser: 

BEH 

La. Z-Bü'.tiene ins:-truccione: que permiten incrementar 

o decreinentar en uno el contenido de los registros de 

P.roposi to general, de la CF'U o las loe.al ida.des de 

memoria direccionada por los registros IX, 

Las instrucciones son: 

I Y y HL. 

INC 6 y DEC s 

en donde "s" puede ser: r, <.HL1 , 

Los mnemonicos de las i~~trucc1one~ 

Il~C r DEC 
·. 

INC 1HU DEC. 

lNC nx +' d). DEC~ 

INC ¡'¡y + d) DEC 
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Las instrucciones INC r y DEC r inct·ementan y 

decrementan en uno respectivamente et contenido del 

registro 11 r 11
, las instt~ucc1ones Il~t lHLl y _DEC lHL1 

incrementan y decrementan en uno resoect1va11ienée t::il 

contenido de la localidad d1reccion5da por el t•eg1stra 

para HL. El codigo de operacion es: 

(1 (¡ s s s 

en dende sss identifica al registro de ac1.1erdo a la 

tabla Cuando el valor en esos tres b 1-t:s eS t li) (f;¡) 

se hace t'eferoncia a la direcc1on a.puntaaa por el 

contenido ael r-egistro por HL. Estas instrucciones 

afectan a tocas 1 os banderas menos a 1 a de acar1·eo. 

Cuando un regist1·0 despues de incrementarse alcanza el 

valor cero. La b~ndera de cet·o taina nivel l. Estas 

instrucciones son ut1 les cu~.noo se 1•equiere hacer un 

determinado procesamiento varias veces liazas) p~r lo 

que se necesita 

de "contador 11
• 

Las otras 

decr•ement3r loc3li~ades 

INC 

INC. 

en donde la d sumar'. el 



cont~ri1do del ,~eg~str~o IX o l~· con.el __ d~spl~z~~~e~to 

"d". 

•. __ ! '·. 

Ejemplo. - Cons1det:ando que e_l conteni~o· de l'ii~--~.lo'~·~-i":Cdad'

de memoria 2035H es 25H, d~spues·._de -l~·s,~--í :'.-~~;;·~·~-~~~:~~~~:{ 
instrucciones su contenido sera 27H: 

- ., -- _.-, . ~-. ·-··"·- - o:·-

.; ~ HL i ~-. 21'.135H '-" ,.-/i~~- i-;-: .· 

; <20ll H/,~ ~;~ :¡ 1. = 
·~·:• ~' 

(2Óll ':H>\=~ 2bH 't- L·· 

26H 

27H 

(5) (Hi _ú '(C:t)- .no "se altera 

ll~STRUCCIONES LOGlC,0.3 • 

. Las 1nstrucc1ones laqicas per·m1ter\ d la crog1•amac1on 

imitar el comportamiento de los dispos1t1vos logicos. 

Las operaciones logicas son simi1ares a las ar1tmet1cas 

en que se permiten los mismos modos de d1rec:c1onam1ento 

para obtener el segundo ooer·ando (r~eg1stt•o, inmediato1 

·re9istro 1nd11·ec:to e tndexado1 y en que el Acumulador 

contiene el primer operando y almacena el resultado al 

final de la instruccion. Las 3 operaciones loQ1Cas que 

la Z:-81).puede ?·e¿.l1;::i.r son:HNÜ1 O~·.~ üF - E::c!L19110. 

Las regias de estas ope1·ac1ones se ilustran el la 

tabla. Las n1nemon1cos de estas instrucciones son: 

Al·m s OR s XOR s 

en donde "s" puede :;er: r, n, lHL1, t!,t. + dJ y ~!Y -+-di 
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FUNCION HND. 

Las i"strucc1ones ANO son ut11es cuandoJ·_se quiere· 

aislar o 11mc1ar algunos 01 ts en cc-r-.,:1·cul'ar c.i·e:·:cios. Ó-::héi 

bits .. de un byte. La Z-S•J tiene ~L~·a·tro':;-·ffi.O_Ck1s-.· _de 

d1rec:c1cnam1ento para obtener el se9u~~ci- __ ;-~P~~~ .. ~na~ -~~ ta 

func ion log ica AND: 

lnd1t•ecto e lndeYado. 

Registro, 

El primer· 

lnmecÍf:3t-.o~ -·-f:egistro 

oo-~(á~-d'~--:'~~ é~1t-~1~'~t.t ~ 
en el acumulador y tambien en el acu~ula.d·br:; se .:¿i_.lffiacéria 

el resultado. Las instrucctoneS son:·-

ANO r 

ANO n 

Ejemple: Aislar lo• b•ts A2, Al 

Acumulador, considerando que lA) 

LO B,07H IBI 

ANO B : •.ai 

(CYl ú <Z> = ü 
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r..\bLÑ DE OF'E>'.:.CLOMEi> LüGICi-tS 

l MS TF:UCC L ON 

AND 

ú·+ 1 
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FUl~CION OR 

como in ar ac3tos po~~ . 
1ncond1c1onalmente ciertos b1t5 de uri' byte.··-- f-":_.a-,.;i.,.':.1a;c 

func1on OR la 2-81) tiene los mismos cuat;;:·a·º.-· ~6:~~j~·~>'."'d:~.-.-
• • ~· ; • • • ',: : E 

direcc1ona.m1ento para obtehet· ei ::eg,uñ.da·- ope~~anc:i~ -·-q¡:_te -
la func1on 1091ca Hl·Jú: F-.eg1stro .. 

' - - .-

Indirecto e Inde:~,;(do. El primer ·~per.ando~e ~ncue·Atr_a· en_ 

el Acumulador y tambien en el. i:.u:umulao'or-.s~ ;alm~:~~n~ ~,1·-
resultado. Las instru.:c1ones 

d1recc1onam1entas son: 

01'. r 

OR r1 

contenidos del 

que 

OR B 

LO 

oDH 1) L 11) 

65 



/ ,·: 
La iriStrucc1on OR e:.C1Us1· .... 0 ·no es'_tan_ -f1,~C::'uent~1Uente 

usada _como l'as -1nstt .. ttcc:1ones .ANO y .QR: --1r¡é:'·iü·~i-'vo·~:_ Se 

utiliza para.·complementar bits en t.in byte·. o:.:~'·;a~·a--prOb.a.t~ 
s1 al9un bit-no h~ cambiado de \':Alor. La.: --{~8·1~1:.'.. :·_t:;e~-~
tambien cuat;ro modos d~ ou·ec:c:1onam1~nt~~:\;:-~~<~ "<º:::6bt·~n~~~-

_ -~_l ___ -_s_egundo operando de la 
, ' .. " _::_.:::~ »¿ >.'i"' 

-tttnc: ion-:-::OP ,"~~e·;fC:'rü~i--=-vo-=-

!nd r re-c·tar·e .:.t~:d·~~:~-~ci·~-~-~ El', R~q1stt'a, lnmed1ato. Registro 

p"rimer operando se encuentra en- el -·~~-~~1~·1:~~~-J~;;.~)/~~;-~:1~ri 
e 1 .·t~~~L~-_í:(~~c'.;:: · ·Lit s. el rlc1_1mLtJ .ador se :iimacena 
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~OR 

XOR 

XOR 

r ;·· \ftJ 

DatÓ<B.o <A1 

<HL1 

<A> + O .. i F:eg i5l;t'O 

<A> ~ dato - lnmed1atD 

EJempla.- En el r·eg1str·o b se tiene 'la lectura. 

anterio1· de un puerto y en el registro ~ la lec tLn-:1. 

actual, probar si hub1eron cambios en los valores de 

las bits entr·e las dos lectur·as. Cons1derdr· l8J = 5/H y 

1C1 = J7H. 

LO A,B ¡._<Al 57H 

XOR e- ; tA> 57H + 77H = 2üH 

JP NZ,CAMBIO ·;Salta 51 hay cá.mb10 

IGUAL: :Continua aqu1 51 no 
hay ca..mb10 

CAMBI01 ~ Cont.1nL1a a.qui Sl 
h~y cambio. 

57H = 0101 1) 111 

OR - Ex 77H (1111 (tl 11 

20H ·0010 (lt)úf) Cambio Ltrl bit 
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que-- se 

los ,bits a:.. 1 y (1 

de memor•1a 5250H. 

t)7H 7AH 

Se ~omplementa.ron 

insi;ri_u:c1ones qL1t~ le oermLt:"'::n 

de 8 bits. uno en el acumulador y 

obt.:.ene usdndo diferentes 

di rece 1onam1 en tos. 

funcionalmente ~1m1la.r a la restd con La e;:ceocton ae 

que 

el 

io~ ooer~anaos no se alter~an, con lo cual se 

tener qUe salvar el contenido del Hcumulador 

evita: 

;t.íl tes 

de realizar Ja compar~ac1on para no per~der~ el dato. La 

tunc1on de comparac1on alt.er:i. un1ci:\inente el ec::.t.:.co de 
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las banoer_eo.:: ·de_.e:stado·~ .ta.: ct..•3-_.t~.?: se ouo:CJer. 01~c.oci.r 

ut1l1:~ndo las instrv~c-

Los moa os 

segunda 

resta. de 

Indirecto 

CP r 

CF' n 

Como 

restci, laB 

af.carr~ea son 

acart"eo i:ari 

1nd1ca que 

toma valor 

Ejeonp lo.::

de...t.o-:v~. 

CF· 

ESH 

(•SH 

69 



Y~. qLte los nume!·os d1T1er•en en s19r.o .. 13. oandet·a tC() 

'-'· indi.c:a ahO~~ ·tjUe_ :eºi c·antenido-·de b es ·ma)iar ·que el 

del A~u!!Íu lacio,:;: 

, ROTA~:. GÍRAR 

La Z-8(.1 cuenca con instr·uo::c1anes qL1e le per·m1 ten 

rotar y girar el dato contenido en el acumulador. en 

cualquier registr .. o de pt•oposito general ,B,C, D, E, H y 

L> o a las lacal1dades de memar;a direcc1or1adas por~ los 

registros IX, IY Y HL. -ledas las instrL••=c1cne:, 1ne'='o~ 

dos. actuan· sobr·e la bandera de acarr·eo <Cf J 

Las oper·ac1ones de r•otar• gener·almente se.µsan pat•a 

una de· 1as t;res ra=ones: 

1) Multiplicar por• potencias de do" 

'.c.• - ~ ;;~ 

~'-=--
.' . ., -.... ·.·. •,, 

C~rt~_et .. ·•:·~-~\'~:~-~-ci:._:u~-~ Pas1cion ~- la 1zquie.rda 1mpl1ca 

mu(tfpfic:~r<·p'.QY. ·,do5· 'Y una posic:1on a la der•echa 1i:npl1c~ 
u.1v1d.irf- -~-~·br.-r::···~dd~-. · --~01•1~er· a.os.e tres . .-pos1c1Cme-s. a J.a 

izqui~t~d.~ <"o·~·a·· {~:.d~t~ectia. ~mpllca' multiplicar o-dív1di_r 

Por-.'4::·_c; .. :~'~t~ É.::;··e~·pec:tl\ ~méf"l\;e. 
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ROTAR EL .:.cu<·1UL~DOr. 

La& pr1mer·3.s cuatro instrucciones· de la tabfa operan 

un1c:amente :sobre el acumi.Jlador. Los mnemon1cos de 13.5 

instrucciones. son: 

11 RRA 

21 RLA 

'31 RLCA 

4) RLCA 

La instr~uccion R~~. Rotar a la Derecna el ~cumulador 

a troves del acarreo, causaque el bit en la po::;,1c1on 

m•nos s19n1ticat1v• del Acumulador \A1)1 se rote a la 

bandera de acarreo, el contenido de l~ bondera de 

acarrease rote· a la posicion mas significativa del 

Rcumulador \H7> y los bits en las cosic1ones An+1 se 

roten a las posiciones An. 

Le inst1·ucc1on l'LCH, f..otar a 1a l:!aL11er:iaC11·culst" el 

Acumulador, caue• que el bit en la pos1c1on ma= 

si9n1f1cat1~• del Acumulador \A7~ se rete a la bandera 

de ac:arreoy • la pos1c1on menos s1q111t1cat1~a del 

Acl..\mulador tA(11 1 y los b1t's en ia: pos1c1cnes Hn se 

rotan a 1 as pos 1 e: iones Hn+ 1. · 

71 



RO l"HF. >':EG i 5 fr.•JS. 

Las mismas cuatro -funciones ,je l:'\ s-ecc1on anterior se 

puecJen 

propos1to general o a las localidades de memoria. Las 

instrucciones en orden de.equ1valenc1a con las primeras 

cuatro son: 

1> RR s 

2) RL s 

.3) RRC s 

41 RLC s 

en donde ''s 11 puede ser: 

1' r - c~~a19Ui_~ra,,de:~~ ~~·e;:,_ ~,.,E,' H Y L 

~: :.~~:d Apt,;,t.fa~)e¡~ a ;memoria;. 

41 <I~+d) 

- SALTC( INCOi;jifICIONAL !NrlED!;.i1 •J. 

La instrucc1on JF· d1recc10n l16 bJ ts1 t1~'anst1ere 

ºinC:ond1c1onalmente" el control de e.Jec•Jc1on .a ):a 

.1nstr1..1cc_1on que se encuentra en la loc:al1aa·d cuY,a 

dtreccion_ se espec1T1ca u1med'1atciment;;a en_· lo~.:~~ltes :·3··.y 

2 de la propia instrucc:~on. La 1nstruc~1on:·cb~~i~ie:de 
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tres bytes, en los cÜ.ale-s ·,el ,·:p_t~.'iíri~er~o·;:: ~~~l;:i~n~:: el -

c:od1gode operac:1on. iC3HJ:, ;:~e1 :.'bYt.~~\dQS.'.·Cpnt.J>e·ne-:'.fo~ a 
bits mas ba Jos de -,_a· .d l. j~ec:C~1:~.6- ~~~<-~·.{·:' b'Y'.:t:~~:,: __ t.t:-~_s·:· ,,~6·~ Cjene. 
los &'01ts mas alto~~ de ~a:.·d1~-~e.=·.~:-(o.:i~-:'.: ·.¿:~· ···-~:-~-~~~'~UC~-i~n 

-1 a·:.':- r~ri'·~~e-~~'i'ó'~'.::~·/:·~-º~-d~· ~~'.~-
'<;:·:.:: :·.:<." <~---~:: .. _;-. 

,:;¡-.:~--

espec1fic:a' 1 exac:tamen~e 1' debe 

saltar. 

SALTO COtfülC!OJ.IAL. 

La 1nstruc:c1on de salto cond1cional es ,.sem~,~~-n~e-;a,'·.i·a, 
de s•ltei 1ncond1c1onal pero con la restric:c:1orl·~--de':-,.~que_--' . . •e re•li:a o no eJ salto en base al valor ~ctu~l .. ~e: la~ 

ba.r1dera que se eapec1f1ca en 1• prop1·a 1ns-crucc::1t;>n ... t.:as. 

banderas que se pueden sensar son: Hcarreo, Cero~ 5 l'¡;,n·o 

y Pat~1dad. La inst1·ucc1on es: 

JP condic:1on , d1r·ec:c1on \lb bitsJ 

en donde el campo de '1 condic1on'' cons1~te de do~ letr·as 

·cama maximo para indicar la bandera y ei valor que debe 

tener. La instrucc1on c:ns1ste de tt~es byte5 y tiene una 

conf19urac1on semeJante a la del salto incond1c1ona!. 

La d1farenc1a es qLte el primer byte lcodigci- -de! -

ooe1'ac1onJ tiene un campo oe tres bits par·a 1nd1car la 

bandera y el ~alar de interes. 

''Las instrucc1one• de 9alto cond1c1onal no alteran, el 

valor· de las banaeras 11
• 
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t~otar 0L1-:: 21 mnemon1c. pr2qunta ,por el e~.ta.ao det 



- . . . 

tiene re.l_i:-.é.li~>n·.-.~~[t,._·l~ .. Jn_t-e/·T.~~., · r·•.'.l t téne .carn0n1c=..=1an 

direct::. con eJ.,per1tEú~1ico. t:."5 i-a'··.1n:ter-.ta=.O_L•1er1 .·tiene 

relac1or1 ·d1re.Ct~· c'?r\ ... o:?·i:·u~~:-~f~~t~l··¿·~--... ·."· .. :; 
::" 

L3s lnter_t a ces . n,:í-p1~0~-~~m~~ 1.'~-:~r:;·~·6·~ ~'{~~·.·.--~-;~--~~-;~:faces·.:· e: u Ya= 
car"acter1.stiCBs- d_e '·fu~:c1~6~·~-~;~;{:~b< s-e-·-;~~P:e~¿·i···f~-·:can ·~ por 
c:ircui tos lha1~dware>: y_·1aS·:::cPr'~~-~~~-'~~·"t:i·'Le~.: -son l_áS- que cor 

SU5 cara.e c.er1st ic'as de ·~~n~-i~.o~~~ i·~·~:~; 'se::·,· e·S·~~c-~i-f -~c-c.n-

por 

La Z-81) c:uenta un qrupo -ce in: tr~ccione.s.· ·a.a .en-cr-.aqa. y 

saal1da <E/S). Las instr1.1cc:1ones_ ~~ ·_'pu~d~ii. -d_iv.fd1.r·.-_~n: -

1> Instruc:c:iones de E1S con el Hcumú.lador .. 

2J lnstruc:c1ones de EtS usando el re91stro e:· 
3) lns.truc:c:1ones de E1S de bloq'-les 

11 lodas las instrucciones de este -grUpQ_,;-'-=son.,-=- de dos __ 

bytes". 

ENTRADA/SALIDA CON EL ACUMIJL.-\DOR. 

Las instrucciones de este subgt~upo son c:o~patibles 
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Las 

alguno:= ensambladores ta~b1en a·ceptan · los 

siguien-cesmnemaníc.os IN A .. n "J' OUf n,H. 

Las oos u1struc:c.1ones son de dos. oytes.. el -primer 

byte especifica el codígo tIN = 09H y OUl = D~HI y el 

segundo byte esoec1T1ca eJ numero del ouerto-de ~!S, 

utili=an d1recc1onam1ento ir1meo1ato. El numero del 

puerto se encuentr·a en el rango de 0 a FFH t0 a ~551. 

El numera m.d:· 11110 de PL121·to~ e~ :te:- ~..!2, :seo de ent:r:3.0E y 

2Sb de salida. L~ inBtrucc1on 11~ ~. 1 n1 oroena Chr·~a•· en 

el ~CLlmulaücir el contenLdO del puet•ti:> n. üurar.te esta 

instrucc1on el numer~o uel ouet·to _se er~·1~ cor~ !ds 

línias A7-AO y se actiian las lineas lORQ y RD por las 

lineas A15-H6 se envia un duol1c~do de ·•n•. 

del Acumulaoi;w al puerto n.- úut·ante e:ta i11str·ucc:.1on et 

número del puerto se envía por las lineas lORQ y WR. 

Por la?: 11ne=1.S Hl':5-Hc3 t:l.mb12n s2 11.iíl'd::O:. •.!O duplicado de 
1'n''. L~ eJecuc1on de e~tas ins~rucc1ones no afecta las 
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E.1amplo.-:- Lee1· el 

car~arlo en 

sa;lida 2(1H.' · 

que 

de 

IN 

LD 

OUT 

11 Recept6r 

encuentra listo para transm1-t1r el pro,:1mo 

''Transmisor (1sto 1
'. 

dato 

E.jemplo.- Leer un dato del perifer1co con pue!rto -de 

entrada de datos .35H y puerto de estados 25H. E"nv1a.r el 

dato leido al per•1fer~ico. de sál1da con puertc de salid~ 

41H y puerto de estado 4•)H. 

Lt:EF.: IM A, :é5H 
entrad·~. 

;Lee estado del pue1·•:0 :Je 

E<l r ,_,,;:. ; F·!·,;:~!e!bd."·-e-i ll,l t •.• 
JF' Z.LEE.R :Salta '" no e;;ta 11~to 

itl A,.!5H ;Lee _puerto de en tr•ada 

LD .E<,A :_Sa 1 va ei o ata er. E< 
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SALIR: 

F!N: 

IN 
BIT 

JP 

OUT 

REl 

H, _ _4~jH 

l,A 
~,: :L, ·S...ti.:i~~ 

H,é_ 

"41H;A 

.~LE'2 e:r.:i.01~ :!ieL Ql_\.,:1~r:a di: 
salida. 

; Prueba el BIT, l 
" " 

:s~lt=-. s1 no est:. Lltlr .. : 

;Env1a el d~to 

; Re9resa 

-·sa considera en este eJemplo que la ba~der'a ·~ecept~r 

Listo" del per1ter1co de· e11trada ocupa el-- bí t ¡J: --_dé-1 

puerto de estados 25H y la b~noer·a ''l"r3nsm~sor Listo'' 

del oer1ter1co de :>cd1ca ocuoa el bit (del ·.puer~to de 

estado 40H. El nivel alto de los bits indican -que el 

controlador· esta listo. 

Un puerto de ent:.··.aoa de d.:-, too:=: oe ·~11 peri rerir.:o rio 

puede tener el mismo numero para el puerto de entra.ca 

de estaaos. Un puerto de salida de datos de un 

peri·ter1co puede tensr el íl11smo numero para el pue~to 

de entrada de estados. 

COIJVERS rDN DE CO[o l GDS. 

Algunas ccnvers1ones se pueden real i~ar·_ Ltt1l1;::ando 

circuitos. por e·,1emplo, e~~tsten c1rcu1 tos ·1nteºr"'adcis 

pat~a real1:ar~ la convers1on_BCD a 7-Seqmentos lo~ 
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e i rcui tos URRT 

UTA TESIS NO DEBE 
SA!JR DE LA BIBIJftltA 

H:::1ncrono 

UniversalJ conv1erte los datos ~SC!l al fo1·mato de 

telet1po o CF-:T y v1ceve1·sa. Sir, emba1·9a. i;od~..-1a se 

puede req1..1er1r de 1..tn proqr~ma par•a re~.!i:.ar p~r·r=e 1jel 

trabaJo de la convet•sion. 

CONVERS I Ol•J 

binarios: . 

. Lo!i cod i Q09 ASC.11 

ASCII de ·3 = •:"JI 1 

Si el cod190 ~SCll 

resta el ... a10r 

numero .. 

Codigo 

en 

ie 

VALOR BINARIO 

Otr;i numero 

del valor ASCII e5 "enma:carandi:;>''. 1;:)'s;"'.'¿¿·aii~~o 01 ts 

cod190. E.s_~'? ~·~· .. ~·::~.~·l·~.~~ con 

mas 

~19nif1cat1vos oel una 
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C ·:.it·~ 1.'El--;S 101~ B l f~~iRlü H HE> ""1úEC.. lt-1'"1L 1.HSCl l.• 

FrecL1entemen te :e requiere que ei 1alor· b 1nar10 

contenido en L1na .o mas iacaliaaoes se env1e a un 

teiet1po o a una ter_m1nai de video. Para esto se tiene 

aue re~.lizar e1· proceso inverso al de 1-a sec:c1on 

anter·1or. k cont1nuac:ion se 1luEtr·a el algoritmo ua~·~ 

convertir un dato binar.io a do"s di9it.os he::adec:1mcdes 

<ASC!U. 

1) Separar los 8 bits del· byte en dos grupos· ce c:u~tr·o, 

cada grupo en un byte-. Por' e.1emplo., 4CH en 40H y ·VCH.. 

2) El . byte que tenga. los cuatro b1 ts ·mas 

s1gnifica.ntJvo: del dato oru;1lna! se deoe rat:Cat"' •=uatro 

bits a la der·ecna. Del eJemplo, ~0~ a •J4H. 

3) Sumar 3t)H a los bytes resul'tantes :;1 el valor de 

el los esta en el rar:ic;,o ae •)0 a v9 y sumar 37H s1 ·es tan 

én et. rango de 1.1HH ¿. •:iFH. 

04H + 3(1H 

OCH + 

.34H H5t:ll de 4 

de e 

A cOritdnUacion .5~:/~\~:~~l-~--:'. u~~~ .. ·;::út1rla" para con .... ertir a 

.b i~·ar io. U-~~· c:an t.ida·~ '-Q~C·¡~~-1; .. _:,_~SC !:,ff ~ 
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1J Leer .L'n -~191to decims:L· ·\n5Cll1 y cc;r.'"1 e1·c11··i·:> ~ :: 1..1. 

valor "binar1·-. Primer resultado. 

2> Leer'otr·o d1g1to decimal tASC!lJ y convertit"}o.·a su 

·valor ~i~ar10. El primer resultado ~e mult1ol1ca par' lú 

y se suma al se~undo d19ito, se9unoo resultado •. Si no 

ha~ "otr·a a1q1ta, el seq•..1ndo r·es•-•ltad•:J e: -el r•esu1tad.;, 

final. 

3J Lee,• otro dígito decimal \ASC111 ~ 

va.lo~ binario. El segund '"esul taoo 

y se su.-na '=' l tercer d ic;¡ i t::J. tercer 

ott·o d1~1to el ·tercer resultado es 

4> Continuar el 

·1) Leer·· 

::' Leer el digito 5, se mult1pl1c.3 :poÍ" Rl -por-' (•HH .... se 

s1.;1ma. el dig1to.ultimc .R2 = l4:H ·+ (•~H = FFH. 

Resul taco f.inal FFH. 
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REGISTRO DE REFRESCl;F: 11El10RIH 1R1 

Las memorias dina.mica: no conser·1an su contenido 

durante mucho tiempo, deben ser le1oci.s o refr•escadas 

per-1od1c:amente lval.:>r tJpico ae .: m1 i i:ag1_1ndos1 o~r:i 

Que PL'eaan retener· su contenido.. L.6 :.-81.• contiene Ltn 

re9i•t~c contador de 7 bits que per•m1te oirecc1onar· a 

Las tilas. de las memorias dinam1cas a traves de las 

lineas Ab-A0 del bus de d1recc1on. El c:onten100 del 

registro R se incrementa en uno aespues de cada ciclo 

Fetch y el ccnten1do se env1a al bus de dir·ecc1on 

mient•·as la CPU no esta accesanao a la memar·1a par·a 

leer• o e•cr1b1r datos. El registro ~ gener•almente no es 

usado por el pr·o9ramaáo1·. 

La CPU Z-8(1 cuenta con t.m "registro de bande1"as 11 (F) 

que le permite monitorear los resL1ltaaos de las 

operac1ones aritmet1cas, log1cas ~ otr¿s de 1~ CPU. 

. Aunql.leeJ. 11 reg15'tro de b-:i.nderas·• se cor1-=:toer·=i Llí\ 

reg~stro de 8 bits como los ott·os siete b1~s activos ae 

13 CPU. ~s mas un~ colecctan de b1t~ de infor•1nac1on 

agruccdos convenientemente q1..1e un r·eg1st1·0 cie pt·opoEl to 

gener·aJ. Las oancet·as se 3ctual1:6n oespues ce ~~d~ 

operac1on can algllno de los registro:;. aLmoue no todas 
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las oo-eraC.1ones ma6i·f.'1can· i\ t'o~da"i:i:_ las ba.nder·~s y 

algunas no ~·~d\. f'.-i~~,{n··~;:~<-ia~:~;.·b':~n~·e·~·~s-~- ·.--::-L1e.,:1as e bits de 1 

r~gist.r·o ··/'::de_·"· ~,~,,~-~~-·e·r~·~~· Un-iÍ::".arñen·te Se1:· · reg1sl:ran 

int·i:5~~ma,~f~~- Ut-i·l ;pa~a ~_.~-~~g~!~~-!TI~~or~-
~:~;;, . ~--;\ ''-"/~:.·~-

Cúatro de esta: band~ras ,cv, i... 5 y P1\11 se pLteden 

probar para conocer" su va.lar "accual" ':! en oeise a este 

continuar -o' al t"er3.r la secuencia de un proqr~m;i, La 

Z-8') cuenta con instrucciones de cond 1c.1on que le 

permiten saltar· \JP1, llamar ~una rutina \~ALL1 o 

re9resar de una rutina de a.cuerda al eatado de las 

banderas. La CPU cuenta ta.mb1en con un reQ1st;ro d!?_ 

benoeras ••no activo''• F • 

Es importante indicar que el estsda de las bander·~s 

no se al'tera hasta que no se e.1ecute otra 1ns'Crucc1on 

que las pueda afectar. lae 

instrucc1nes de salto ae cond1c1onale~ tpara la lc9ica 

de dec:isiones1 no tienen qLte e.1ecut.ar'$'e 1nmediate..mente 

despues ele ejecutar una instruc:c:1on aue altera el 

estado de las oand9rs.s, pero si ant:es oe la e.~ecUc:1011 

de l.a proxima 1ns-crucc:1on que pueda alterar las 

bander.as. 

BANDERA CERO IZl <BIT 6 DEL REGISTRO F1. 
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de ciertas ocer·ac1ones·· 

resultado es no 

Como 

pr~1ncipalmente oo~ 

de Co~~r·1m1ento. 

almacenar (LD'i 

e::c:epc:1on 

El grupo 

ttrnc 1 en de 

a la band~,-~ 

momento en aue la 

·u1t1mo co1nü=t·ado 

la. bandera. 

resultado. 

El grupo de Entt~aca 

1nstr~ucc1ones que 

func1on del dato de entrad3 o 

Exceptuand~ a las 
' ' . . 

tabla. ntnq•.1n¿;. otra 1nstruc:c:1on·· are·c1;eo. el 

bandera Z. La bandera 2 se pu~oe e t"oba.r cara - una 
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~del 1
· bit 

óPe·~~·¿ ·~'9n~~ 

operaciones logicas limpian la. 

La bandera de Hcarr~o se puede usar 

l.-:- Probar el resultado de una comparacion 

2.- Probar el result:¡do de una 

girar 

!. - Uperac1anes .nw.lt1byt;e o ·orec1_s1on. 

+ 74 -•Hll 
:: •• <"' 

·122 (i(• 11_1 
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.·variedad de cond1c1ones. alquna5 de l~E maE co~unes 

son: 

1.- La 1gualaad de dos oper3ndos despueE de una 

comparilc1on· Cf'. 

2.- IncrementAr· o decl'~ementar un contad6r. hasta el 

valor O. 

3.- Pt•equntar• oor"' el valor de un bit. 

BANDERA DE ACARREO <C\'l <BIT O DEL F-EGISTRO Fl 

La bandera de Acarreo (CY) re91st1·a el valor que s~le. 

del bit de mas alto orden del t•esultado de las 

opera.c1ones ar1tmet1cas¡. de rot.:it• y de girar. Las 

operaciones logicas limpian la bandera de Hcarreo. 

La bandera de Acarreo se puede usar parat 

· 1.- Pr"'obar el resultado de una comparac:ion 

2.- Probar el resultado de una operacion de rotar o 

girar 

3.- Oper"'a~iones multibyte o pt·ec1sion mult1ple. 

EJemplo: Sumar los contenidos del HcL•.mulador y del 

r"'eg1stro B. Considerat"' que (A) AEH y < B> =. 74H. 

ADD A,!; ; fH> <A> - <E<) 

AE 1(11(1 11 lü 

74 (•111 (• l (11) 

1 ?·~ C:nJ 11:1 1)1) lt.:• 
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F"ri:Jduce· un ac3rreo c:on· ·v.ai or.:·~- por ··lo .~ue. fa_ ·t>anclera 

C'y tomá. · ri ive_l 1. 

• ¡ • . - • 

e.jemplo el valor. de 1a"·.~·ba~d-~r~-~-:~ de .·Hé:.at"'reá-

el resultado no se :p~e~,~ '.'--:~::a{m·~~-~~a,, .. -~ -·.en·- a. 
En este 

indica que 

b i tS ,_ se requ 1 eren ·9. "";'·>.-;:: 
···-.·, 

bi'!NúERA úE F"l-lR lJJAú: SOE<REF LIJJ O ( F' / V'·,- -
--<·< 

----
La bandera de Par1e1ae11Sobretlujo \P/v)·:.-es: 

cuando se ejecutan operaciones iooicas- .-<-t·aT-~·~-~(2~~0·::'~ND·:> 
-. - -· ___ \ - ··--·:~ -~--:-- ,. _;' ·:,-:,.::__",·" 

H, Bl y repr-esenta el sobreflu,10 cuando-:_ -::.~~~;-;,.',~.~~e-~~·~·~~:. 
operaciones 

util1::.an el complemento a dos. La bandera'de_\~otiref{~('JC(· 
L .:.· •• : •',,, 

ind1c~ oue ~L pesuit~dot1en~ error de e:~ci::o.er- 3J_•_r,L\·~~t:6_:· 

pos1t1vo maximo ~ + 127 o 7FH 1 o al nume1--c: riEiga.t1Vo-

maximo \ -128 o 80H ' que se pueden 

notac1ande camp1ementa a das. 

DIRECCIONAMIENTO DE MEMORI>'t. 

entender las -rormas 

en la pt .. ogra-~acl:'On-_ .. :éS':'-.ei, ;·de 

de · di1•ecciori~am·1.~~r,{8'.;::--. <~.~· la.S 

Una parte importante 

l OCa. l 1 dadeS de memor 1 a OUe COn t l en~;I /.i·¿;~:t; aá-=i~'~'. que -. ,:se' 

deben procesar con 1a.s instt·ucc:1ones. -~~~~~, .,~f8~Y - J~'~,n'e' 
once modos d1 terentes o ara d 1 recc_i'Oí-í'B.-; .. :' ios · .-.d~toS .. " 
-alma.c~naaos e:~ la memoria y en los re~:-¡.~·1;·~~¿;-~·;:~:', 
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La Z-Bü tiene los ;19ui&1ites mocos de 

direccionamiento: 

L - lmpl1cito 

2.- Inmediato 

·->· - Inmediato e:< tend i·da 

4.- Registro 

~-- f\eg1¡¡tro ir.directo 

6.- Extendido 

7.- f·agina cero modificada 

B.- Relativo 

9.- lnde:<ado 

10.- Bit 

11.- Aountador· del Stack 

IHRECCION¡;IMlEl~lO IMF"L IC l TO 

El dir~eccianamiento impl1c1to se refiet"'e a 

operaciones en donde el c:od1go de ooer·ac1on implica 

automat1camente a uno o mas reg1~tt·os de la CFU como 

los que contienen los operandos. El codigo de operac:ion 

as fijo, no tiene "campos varia.bles" y la. instrucc1on 

siempre eJecL1ta la ml~ffid func1on. ~Jemplo de est~s son 

las 1nstrucc1ones CFL \Completar el Hcumlll3.d..:Jr·• >· RPH 

<rotar el acumul3dor a la derecha a traves de acarreoJ. 

El cod1go de oper~c:1on d<? l~ instt'•-\Cc1on t:f-·L _es .:.:rH. 
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Hcúnú:.1. l ador, lo 
' ·.- .',,·... ·---.;-_,_. ___ -'_.-. : .. · 

complementa: a uno \ca:mci 1. a ·:it;·s :-C:~,·.~-~· _i\ ··-~uri_ci_s .,,y". .-1Cs ___ uii6s ~.--. 

ceros) 

b21;ndera:i 

y 

de c:andic/on-~no _s~--~~;.~¡:~¿-~'~n·'~· .. 1;:«'f.u~~t~ 
destino son TiJos. 

. ·-; .. -~ .-; ·; 

DIRECC!ONAf'IIEilfG !N~IEúhHc.i. 

Una instruc.c1on con direcc1anam1ento inmediato es lo 

qua contiene en el byte 2 o byte 4 de la propia 

ínstrucc1on el dato de la transferencia taperando1, es 

decir. el dato es parte1nteqrante de los by~esaue 

c:onst1tL1yen lsi. instr1.1c:c1on.., ...,er t1'='ura. E.ste tipo 

de direc:c:1onam1ento es ucilcuanoo se necesita car•r¿at• o 

e1ectuar une oper;.:ic1anar1tmet1c~ o .ta91ca con un aeito 

constante.. t=·or ejemplo, p~r~ car~:1.r ,_,71-¡ al Hcumutc;\•.Jor 

se puede util1::ar la 1nstt .. ucc1on "LD fi, N; en nuestro 

caso N 07. La fígura. muestra el formatcde esta 

in~trucc:ian es 3EH y el seguni::labyte es el dcitoaue se va 

:t. ca,.g3r ~n el Ac•.tm1...da1jor. 

_l.- El contenido 

el ·cont¿¡,dor de! F"t·o~r:simc\ .(PGJ 

.IR. 

2.- La 
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1nm~d1ato1 aoL1n~ada por el PC se _can;,i~e-_.t:n el 'r·eqL~l:r·'=> 

11 r 11 indtcaco por el c:od190, d~_,la,,1ns-fÍ~u2C:10;,~ --El ... F·C-, se. 

incrementa en uno.· c..pLtnta .. -.á >¡·a o_t·.o~t~~a :::.{~-~:~~-:·~~-'~:á:~¡~~ií;.' 
::~-- .; - _:..·',-.-- -;;;. '.J. 

,,.,-:_- ,)~ 

y .-i.:.oc;,1·c::~:i~O-=·:·' a_ -:-~b~ t's." las instruc:c1ones ~ritmetic:as 

E¡emolo de est~s son ADD N, 'º"' Í~y Al~D ¡;,; 

DIRECCIONAMIENTO DE REGI5TRO 

-· ·, ___ .,-

Muchas 

cr·u p::ira 

1nstrucc:1ones utilizan ¿., J.os ,.~~91·~-t.rC::~ . ."e,19·. i·á 
::;·-.';' __ .. ,:.: 

,.et:1t:-1r :> p>"ijpCt"'c.1an~f 1p11-. c::ta~c, . .:: car.::t-.-:ic t:!•.? 
;,-_·:·.---·· : ::. 

la instrucc:1on tendra un campo 1b1 tSJ Que se US!~~'.a:: ¡:;>ar·a_ 

esoeciticar· ~1 o los r"~g1scr"'a~ 

eJecuc1on ae la instr·ucc:1on LD r, :¡. 

ordena qLte el conteriido del registro s se. car_"gLt~ .en-·- ei 
registro .f". en donde r v : oueden ser cualqL11'er·~ .de·~ los-

registros activos de 8 bit::; de la CF'U~ -El ·'-c,_:Odi.90 
': ?' .. ·-:.~ ;' .. - ', 

de opet·ac1on t1e11e 3 b1 ts oara espSc~·,;-'1C~.r~ ·/ ei·· general 

ragistt·o ·fLtente s del dato y .3 bits ~·b:_~~~~-·,:;'.· ;~~~·i··~\~-;~ 
\·":-

destino r .. 

-,-o- -~~:-¿· .. ~:J~, ;.o"C 

1'· El con~e~1do de la 1oca11Cad 0 c::}~~}~~:,;tli~nf~::: el F'C s• carga en e.1 re91stro IR. 
''.':·=··.:,:_."", ,''< ... ;· 

en el registro "r·' ¿( ;·e:'bn:r.;~[.idO. '.''del orden~ copiar 

registro .. -~·. El F·C se 1ncrementa.-en· .. no.-. ~~0,1..•ni_a a· la 

ProH 1ma 1ns tr•Jcc ion w 
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X 

X + 1 

Dato 

X 

l..+ 1 

X + 2 

Codigo de Uper:\c.1on 

Operando 

Uno •J dos oytes 

DIRECCIONAMIENTO lNMEDI1HO 
',· 

Memoria 

0011 1110 3EH ,Codic;¡o 

N -· Dato ln.med1;,.to 

INSTf;UCC ION ... LO ,:¡, N 

Cod190 de Operac1on 

N 

Ñ 

baje 

aÜo 

Uno o aos b~1tes 

D!RECCIONAN!ENTO INMEDLATO E.HENDIDO 

Direc:c1on 11emor1a 

- Cod1go 

li'JS'TRUCClON Lú l:<C, 7'toH 
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En la tabla 

comb1naciones de los 

ewceocion de la 

implica o.rr·o cipo de 

Los grupos de 

d1recc:1011am1&nto 

TRANSFERENCIA DE 8 BITS. 

La CF'U Z-8(• ttene Ltn grupo de 1ns-cr:.uCc1anes OLte 

permiten la t1•ansferenc1a oe datos de 6 bits ~esoe un 

t•e9tstr•o <A, B. c. O, E, H y L1 de la.~PU •. e de un 

registro • otrc aentt'c ce la CPU. 

ENTRE REG!STROS 18 B!TS> 

La primera tnstrL1cc:1on que éstuc1at'emos de este c;,rupo 

ea LD, r, s la c:ualc:onsta de solo un b~te. En esta 

in~tt•uccion la tr~nsferenc1a es del t'e~1stro ''s'' 

<Fuente) a.I re91stro 11 r 11 \[.testtno, en dende s y r 

pueden ser· cudlqu1era da los siete t'e91str·as de 

proposito gener·al \A,B, C, O, E, H y L> de la CFU ·Z-80. 

El cod1go de ooerac:ion de esta ins~rucc1on 95 de un 

solo byte y tiene el s19u1ente formato: 

t) RRRSSS 
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. . 
E.n aande SSS ~s. e'~: C~d1~0 de-1 re91_·.~~tPa ."F.uente 1

' ~~ RRR 

es eC ccid.:1c;,o"'.t1e:·1 ~ r•~tj'i.~~'.: .. ·~<:;:~Q~~~in;,;·-~ ~·o_r• -eJemplo,. para 
.mover eL-cOC:tte~-~-~o·\·~~·-1: ~ .. -~9'.1s'.·.~~::6~·;"\1··.~~~'9Vs~·ro H_ se ou~de 
t..tsar~ la inS.tX~uc:,C:_iOn ·t.:·o A.a 7_u>'o c:Oa-1qci.oe· CJ¡:'.:Jarac.ion es: 

o ·1 78H 

Dc:.!spues Qt..1e la Z-81~· E>.Jecutan 1:::i. inst1--ucc1::>n a.11ter--1or 

el c:on"Cenido ael re~1strc A sera igual a.l a1..1e tiene el 

registre B, el con.tenido prev1·0 dr:! A se pierde. E.s 

oec:it--, l.a. instruc:c::1on LD r,s ordena ~ue el conten100 

del registro "s 11 lFuence1 se ••capteº en el reqtst.rc "r" 

<Destinoi. El '""lor del registro Fuente no se altera. 

Cu.ando el registro Fueri.te es el in1s1no que el Oesttno .. 

el c:criten1do del re91stro inherente ne se ól'tet·ca. 

Aunque es una instruccion valida no tiene nini;,una 

utilidad notable y puede considerarse c:omo un~ 

instruccion de "ha.e.ar r-aada 11
• ya qUe lo LU11C:O aue se 

logr" es pet·aer t1empt.J d~ proce=am1ento. Est.as 

instrucciones son: LD A~H, LO B~B LU C,L LD 0,0 LO E.~, 

Lú H,H y LD L,L. 

CARGAR INMEDIATO AL REGISTRO \8 BlTSI 

t..a Z-8ü cuenta con una 2nstruc.c1on oue le permite 
--, '. 

c.argar a c:.ua.!qü1er~a de Sl..\5 siete r~91stros de -p·t~éPd5 t t·O: 
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CO~NERTlOOR f'oNALOGICO Co!Gl"HL rLC~A8. 

El micrcprocesador y soTi;ware .nec:e-s_1 tan solo leer :-la 

convv~"s1on previa y empe=ar la. c:onver"s10n con i,10 c:loc:~i.: 

S~c:uenc1~ Tip1ca de Control. 

l.- es LOW 

Desoues ae 1..1na trans1c1on \de Hiqh a Law·J, el 

cu·cuito 1ntei·no del TLC5,,.8 e$pet~a dos flancos de 

subid• y entonces un flanco de baJada. del relo.r interno 

del sistem• antes de reconocer la trdns1c:1on, e:>te 

ret•t"da tninimi2a. •rrores cau•adoSi por ruido en CS. El 

bit mas s1gnific•nte, resultado de la conversion previa 

entonces iloarece el pin DATA our. 

2.- Los flanco& negativos de los pt'1meros cuatro I/O 

clock• r~c:orren los .2do. 3ro. 4o. y 5o. b1.ts ma..;; 

s19n1 f1c:antes del resL•ltgdo de la con-.·ers:1on 

3.- El sampl•-•nd-tiold del circuito emp1e::::a-_:1. mue:t_rear 

la entrada an~1aga de:pL11~s dtEl cuarto tl·anc:.o-de E?a,1ada. 

Est.a opet·acion basicamente involucra 

capac1tores internos ai nivel de voit~Je de la entrada 

.inaloga. 
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4.- Tt•es c1c.los de reloJ mas son ~~i1~~doa· d~ 01n r.·ü~ 

el 60~ 7o. y .So. bits del resuitado de la conversion 

previa se recorren en J.Os flanc.::·s neq-=t1•:cs ae e=c·s 

c1clo5 de· reloJ. 

5.- El Bo. ~ final ciclo de re lo.¡ se .aplica ·'11 .oín··Ilü 

clock. 

El flanco de baJada de este ciclo de .reioj comp.leta 

el proceso de muestreo analogico e 1nic:1a la tt..mcion 

HOLO. 

6.- LA con·1ers1on se re3l1:3 at..:rél.nte l~s pro:;imos .36 

c1c:lo& de reloj del s1stema1 d&spues oel ciclo final 

110 cloc~·. CS debe poner5e en High o el clock ltO debe 

permanecer baJa por la mE-no& durante .3b ciclos de ctoc:k 

del sistema p~ra permitir la func1on de conve~$10n. 

OUT <CS HIGHl. A 

CS §e pone 11 High 11 despt..1eE del 80. e lock i / o-._ oara -

deshabilitar entt~adas y salidas y la convers1on puede 

pr•oceder~ sin disturbios. 
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A.-DIVISION DE FRECUENCIA 

ú1v1d1enac.i la rrecuenc1ao. :-;. .• ::r19045 e1,tre ocho l1o cual ya 

viene hecho er1 el keceptar Ul~IF > se obtiene la .frecuencia 

441.443 KHz la cual,para obtener el grupo aito. de 

frecuencias se di'.-1de entre una de c:L1.atr-o posibles 

constantes y desoues ~e d1v1de entre 16 a.si tendreo1os que 

para generar el tono 1209 H:= dividimos prime.ro entre ¿3 lo 

que de 19454. 0 Hz y luego esto entr.e 1b da 1215. 87 Hz que 

esta dentro del J/ • .,del mismo modo s"e obtienen las Uemds 

frecuencias: 

DlVISOF: 

4u 11 lBb 

3b 1~428.9 

33 13558.8 

30 14'f14.7 

23 l't454.\) 

21 .21.3t.•á'. e 
1~ -2-.J-54-9. ------- _____ , ______ _ 

17 ~c!.20. 1 

Se tendran dos c:1rcu1tos c;ti-.·isor·es 1uno para el 

grupo al to· y otro para el grupa ba.Jo1, Y· ca.d~ uno de estas 

es programable para lo cual se impJementa con un c1t•c:Ldto 
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contador binario de 5 etapas para el grupo de frecuenc1aE 

DTMF AL ro 23 = 10111 '• :/con un cont3dot• D1~~r·10 de seis 

etapas para el grupo DTl1F BAJO ( 4tJ :;:; l(Jlú(itJ J , Fara tener 

la caracte1·1st1ca progr·amabie en el d1visot~ ut~li~~m~~.zj~s 
ctrcuitos w.eelector .~ de :~datos -de 4 a 1 mencionado 

anter101·mente cuando el cont.::1dor llega al nLtmer~o' _e.Ú:jgido 

como div1sot·,este nL1mero esta pre:.ent~ i:::n form~~O{na.r'lci en 

las salidas del contador .y es este arreglo de· bi't~<-k:-i q~\e -
'.:· ".·:,: 

debe habilitar el F>.ESEl del contador para. que ·-h'a'g'a.- la 

func1on de d1v1so1·. ' . ':7:-:.:· ;;-;· 
Tenemos que los divisores del grLtpo -ALTO.-~s~n.:-.' de :.~,cinco 

BITS , siendo tres bits iguales para los cuatfo'·_- :d)yi-Sot~~S 

por lo tanto beis ta con va1•.iar dos b.1 t·s par'... a obtener~ los 

divisores. En el gr·upa BAJO los divisores son de seis bits 

y si tomamos los cor·r·esoondientes a los numet·os 4t),~b, .· 35 

estos tienen tt"'es bits en comun y _para el numero .3(•'se t1ace 

un AND de los bits cat•r·espondientes. 

23 1) 4lJ l (1 <) t) (¡ 

21 (1 o 36 (1 '-' .1) t) 

19 o 1) 3:.~ o (.- 1) ., 
17 u o 1) 

.;:.1.1 •) l 1 1 í) 

La f19ura muestra leo. form.::. de 1:>btener· los dl.•lE-:.>t•e::: de 

los dos grupos ~1t11iza.ndo dos b1 ts para program:ir el qrLtpo 

alto y dos bits para progr·amar el grupo baJO. 
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.·· ·< '-,_·-· 
Toma.remos como ba.se ia cort·~s~.~n~~né:1~ dLg1tos-codLgo 

binario 2 de 8 que es la 

o o t.• •) ,, () 

4 

o 1 o 1) :-(. -1- 1 (J 

e¡_ 

- -. 1 (J 1) ·1 · t) 1 (1 

•) 

1 (f 

De aqu1 tomamos los dos primeros bits 

•19n1t1..:at1vos para generar las frecuencias ba,tas 

.(rengton1 y los dos restante& para qenet''ar !as f_re~ue.ncii's 

alta.a \columnas1 de que se trate: 

12(19 ... IJ o.:,/ '·' ... 
13.3b o 7:-'I) •) 1 

14•+"' l '·' 85¡: (• 

103."!. 1 l "'41 
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B. MULTIPLEXORES 

Hasta aou1 asequt·3mos oue al mat·car un diqito ·se 

obtengan 10: d1v1:ares aoerc·..1ados! os1 por e,1emplo s1 

marcamos un ''! 11 lfrec:uenc1as 12t.J9 '.>" 097 J se har":3:11 las 

d1vis1anes ent1'e 23 y entre 4(• ooter11endo las frecuencias 

19454 y 11186 que aun son una forma de onda c:uadrad:3:,por lo 

que estas trec.uenc1a.:, deben enGra.r en terma sepat•ada ~ otra 

etapa que haga Ja convers1on .a. la frecuencia final y a una 

forma de onda seno1cia!. 

Como eJ. divisor requerida es lb se usaPa un 

contador binario de cuatro etapas cuyas cuat:,...o salidas 

'forman l-!:t distintas comb1naciont:!'s de 4 Bl fS antes de 

repetir la secuencia., usaremos. "f. co01b1nac:1ones d1st1ntas 

para rept•esentar cada uno de los cuatr-o cuadrantes de La 

anda seno1dal aue se obt.encJra can oc:ho valores de esca.Ion, 

obtenidos estos de la selecc:1on hecha a. un MULT lf-LE.t.OR de S 

a 1 donde cada escalan corresponde a un volta,1e t1Jo en una 

entrada del multiple~:or. Übt;en1endo la tabla siquiente: 

CONTADOR MULTIPLEXOR 

Qü QC QE; WA e B H ENTRHOH 5f::LEC. V.!JE :.,:,1_1ü"' 

o u o V v CJ o so IJ • .2 

o o (1 <) (J 1:>1_ 1J.~e 

(1 ¡j (J (• 1) S4 t) .. 8.3 
... 

o o e; s·< ü.98 

u 1). u o 1 s3· ~~·. 'T'b 

(• u (J •) . .:;2 '-'· 8~. 

101 



9~ SELEClOI 

º~ 
9~ ~~. 

.. 1 .. 1E. SfT del c.1. 
7" 393 

a~ ~~~EC~T~~ 

9~ 

9~ 
q! 
9~ 

9' 

º~ 

9! ~!!~<: 19~ 
,,, .. 
,,, .. ~~~!! 

9C: 
~El~C !9~ ..... , ... 

9C: 
~ .... ,~~~~~~ 

ge 
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o 
o 

la 

V '·' ... S1 

1) o o Se• 

(1 () . t) -¡ V IJ !;4 

.; 1 55 

56 
1 ·s-í:. 

1 57, 

1- =o 
(1• 55 

, - 1 e) o 54 

As1 tenemos l• apro}amac1on a la func1on 

'lo = 2 '/ sen 1[1j_J¡. 
16 

.... . ... 
-·.•• 

''· 
-tJ~ 

-IJ~ 
--

-•). 

s•l1d• d• cad~ mult1plexor se aplica 

5o 

.;;:1;1 

5o 

~e:, 

s6 
~o 

a un 
amplitic~dor operac1on~i como ~e indica en la f1gut·a y pot' 

ultimo ·se suman en otro amp. op. para t:ener ei doo le tono 

<DTHFi, lB.!:i formas da onda que se obtL1v1eron con un 

oscilo•copio •• muestrAn an el apendlce. 

Par• generar 1• pa.usa,un bit control• el resal; de los, 

dos contadores d1v15or •ntre lb lo cual c:art.a el tono. 
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V. CONTROL DE DISPOSITIVOS. 

A. PRUEBAS DE LABORATORIO 

I.- Coaprobar en un osciloscopio los tonos senera

dos y graf icarlos con un Plotter conectado al 

osciloscopio. 

II.- Verificar que los prograaas en lenguaje de aa

quina controlen adecuadaaente los dispositivos 

•encionado~. 
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Para poder emplear el convertiUor :lna.logico dig1tal 

c<:.1mo indic~.:101"' ot:ol n1·.·e·L <:Je recep.:::!·~m s~ reau1ere un 

detector de oico positivo, es~e muestra~ y retiene e1 valor 

ma.:<1mo de amplitud • y de este moda no 1n~et·esa en que 

momento Se etectua la convers1an., mientr::ls que el periodo 

de muestn?a sea m:i:i-ot aue un c:1clo d~; tono de 44(J H= 

1nsegJ. 

G:.2 

El c1t"'cu1to de pr·u~n~ constat·a entonces de la ~inclait~ 

ZXB1,el GEl~ERADOR de tonos DTl1F prc..gramable.el DETECTOR de 

tono:: OTMF,el úEfECTOR de tono de 44(1 H~ .el con·,ertidor 

analo9i.ca.1d191tal, un v1sual.1.zador de d1~1tos ~·· el i:1etect.or 

de pico positivo. Ademas., para ~fectos de prueba se 1nc:luye. 

un c1rcu1to ~ue hace la dec.od1r1cac1an de· lre:; .:i191t:a-: ¡:.at~a 

habilit:..r J.a llamada a la e:<tension correspondiente. 

Este puede ser simple, formado por un c. l. i4ls4:< quR 

convierte las isal1da1i binariag del. detector OTMF :A decimal .. 

y con las salidas decimales se hacen un nand de los numeres 

que forman la e:ttension., de modo que La salida de l=t nand 

mande tres pulsa~ dE:! reloJ a un c1rc.:.L11to c:ant~dor JLJHhlSühl y 

ia salida ·•;." de este ;act1·...-e un switch ..tn=\laq1co q1.h: mande 

el tono de rin9 back (440 Hz1. En este c;aso,por e.iemplo s1 

loE f;r•eo;; 11umer·os :¡on 1,;¿. ¿:, Cu•lqu1et· c:.~mn1nac1on de ellos 

cor· re5ponda so lo a ur1 arre~ lo de treb cJ i i;.i l tos en secuenc la 

se t•eqt..•1et·e un c11•c1-11t.:o como oe m1.J.e'3t1·a .:n le\ r.1.9Lu·a. 1 do1ioe 

el selector de dato!: de 8 a 1 es controla.do cor un contador 
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DETECTOR DE PICO POSITIVO 

!J 
1,1 in 

_ f'"-·--. LI. 1'11 ·--. Ut+ >-t>t:-,~-, : :-. __ .-- . - l/ 
R : 10 Kahm 

/ 1 •'\ /i C : 10 micraF 

9 ''· J 
~SE~-18 

U OUT 

C.I. 'IDlli 

-L-
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CIRCUITO DETECTOR DE TDND DE "1"10 Hr 

567 

'T' 9 Valt.r 

'l ¡ __ ), 

1 -=_L_ l ~::chm l ·-¡-

e 1 1 LEt:r 

1 

~: 
10 •~hm 1= 

I 
6 

1 1 [! 

e -1=~.2 1 -'- C'l 
.1 micraf' Ltimf' ;J 1 micraf 

- _]_ - fa 1.1 f(H:i: 
fa : 1.1/RC 

C:3 : i! X E~ 
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~D.1 c:J cinal aue ::.1-='L11eí1 te entt·:aü:.. :;=:1 

l 3. s·ecl.tenc_1a -t.-! 2·: 3 h'~b·1·i·i t;~\ e1'.."· ri .. r;9_··~~~c~~ •. 
comblnac:·1oneS 1 ~<3:.:2>:,~<·2V1 ;·j: -.:etC~': .;,.,-~d"Li/~\Y~:~:!"~<iiós>·~l .·er1·~·et~. 
inetoao- pot"_ s·~t~ ·fo~s :,~.-{~'6:¡~~ =·-t- ·1'mp·i_~·;n9~_t·~~,~Orr~_>-· 

'solo y.· ~10 las-

- - " - :_ - ;·,_:.;\'~ " ., '>Xi~ .·/:>;: j,\~.; -- -_\" ;.: <-i~ .;.· 
-. . "; ", ~ ', ;~ . 
.:''. > > . _, :. ::. , ._ .-' -·: .......,-:, --r. - --·¡·-;--: • r¿·;~ ,:~ -. ·· .... 

La ;·ó,é~~-:_¿/~o'Q~f_2~:~p'j"~~:~~ 9s ~-c6nlo. ~~9'úé'~-~-,- ~:~:-:·'.:.::-::_·_:·::.: 
L ·- Se c·~~-,.q~-;~;~~·:J'..i.'~t·~~~)~·~:~-~-' )_,'.·.~:--· '-. -~- ':'.:-~ \~~:.'>·,-· 
.:;. - . s.~::: ·1ri·f'C.~·.'¿l ~c··r¡;:;:;:·:~!.ÓÜTo~-.5,~-95 11): ~. ·;·'.:º; :·-~~~~~-~->-~;'.:·~·-.- J :;~- - ·-· 

,. .-_ ... .¿;' ·"::.:__:-_.·. 

l.-~-- ~1. -P·Eg_g·;~:~~~-:~p~ .. e9un'.ta !·n_ume.ro·::·~,,_~:,,~1~~~º;~_·i_tjh~S_ :_a-=_~·ar·C~~,~- -

< 4. - -- ~ ¡::. ~:~.j~-9-~i··~tn~a:-~,p~;:~~(;~-t:~. ,.-t~~ -;;§-t."e_E'~·- e rT.t~_-a ~·~: d_~: .. e áO.~: ·_e ){.t érl = i On 
5. ~, el~ .P!·;·~-g~:a·m,·a>:tJes:p fi.~9.á~·'..~~- ·,~-a~:~~i 1~~~-~'i"a~_:._~·;·,.te"1JS.i'orieS~'. 

6 • 
.:... .. _,se~' .... ·-···-·-· ··. ---.-.,-.~~·:·;.···:c.::~:.,.-,.-,:--~-;_.,;-=.·,. ;"-,;-~ --~'.:,:;. 

__ .- ir1."~-~Y~--'.:.c~-~t·: 1.~~-0l~)'--~'. ·«:.:-,-_. ~3J;~~So ~;-~ :~¡~;;~~~~:;¿:;~.;_. -< 

.. ::= :!2-:~~~~~~ª;2g'ffi~T~~;~;;.:¡~L'.E~r~~t~.~:y~f·f?-'tt'..-~~E~·6 .. d1e11.te 

Q .·- Hace·, :'<ra·~~,' ··· {~n·'.j~~~y¿~)~- QL}¿tt\~d ~ ,::s~:i7 b;'i.'.t·~·._·.}¿_~· 
iiJ:- · ~:~:g·~·~:~a :/~>"~' ¡-~-~ªi~C> ·~t-··~:~-~-~p_·i._i~~-~~--:-·e·~:-:\;'.·~·;!·~:~-:1\i~~:: ·eJ>: ~d¿'.. de 1 

t-~;{;,~;~·;'.~--~~t{~ d·~~-,~-a·~·y,~;:.-do. ~'.· la·: s .1·~·~,j ~-~·.t.~}>.:.):·~~~::'.' : '\ ,. ,· 
:: . ... ~ '.---;:,.::: ' : ' ' ':--:.-¡: .: ~~,:º '~'·; 

-2>· :: .. ;.-_· 
::\, .-:;.;> :·· ... .> ·.';~;'.:' -~;·.~- -:·:~ 
~:·i·n·2-i¡~~~ 't-.i~~~-'. -1 ~~-:c:ar~-~t-~-t"i ~-~ i ·=~·. · óe o'Lle' .·~--;~ 'S:e ,·,_. J lsm~ -

Ltn p·r·;bgt~~·~~'-~-:~n;_:.:i·~n-~Lta.Je ~~ maouinil. ;~b;.,'i·,:~· ~:.· . .-:,~·b-,ri'~:~-~~~<.F ~:,~·¡-~! ,·,;·\./i,~ 
x,. ~:e -;~~9~:k-~~r.-~a· Ba~ic desol iega en. P';~·.'~aí-i-a":,·e1-~--~~::·,~c/r~tet·¡-;:¡d~-: 
de 1 Os r:·~q, ¡~~- t~:·os ·Be. remando -~) -,-~~i~-~~~}~1{~-~-~~:cf~~~~~;_:~(t,;.~~>}'?~n~:---

Lá 

-- 1a- e~ t-,..~~a .. ~il _ -.--~:9;;;- -~-1~~ .;ú~r tO: H ·y· c:ar~-9á~'c!ci·lo<~-h ~é;_f:::. ,~·~9-1 stt·;o~ 
B n•=>= dar:\ .en· Pan •~d r le 2;1;48 par·=:-~ i:u~u·;·uo-·:··11'0/h;;c;;·.; ;:~V;'.:i~.j.,~\i':.:a."C~· 

,.·:.- «· ... :· 

cero 's1..1m5do .. -al 1"'e91str·o C: ~c1ue ·puede :Ser:,:cie?· ~~, .. , ~ '-":--~i5'5' oue 
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En el ape~d1ce ·se muestran. el lJ~~~ao ae~ oto~1·¿ma 

<:;'n f:lasLC y et 11:t.ado oel oroi;tri'•h"=" e.11 !i::•1r;:1•.1= Jo? Qe 

maquina.este ultimo con la• 1oc.al1do.des de memoria donde se 

ubica e ir1dicac1ones de las instrucc1ones.puet·tos y bits 

utilizados para implementar las ~1st1ntaa func1cnes.tdmb.1en 

us"dos '! de in'tercone:~1or. entre J.as etapas de::;..::ri ta.:; 

ant;eriannente. 

109 



A N E X U 

COOIGOS HEXADECIMAL Y BINARIO 2 DE 8 

APROXIMACION POR 16 ESCALONES A UNA ONDA SENDIOAL 

C.!. RECEPTOR DE DTMF 

VISTA DEL MODULO # 1 

GRAFICAS DE LOS TONOS 

PROGRAMA EN BASIC PARA MANDAR NUMEROS TELEFO
NICOS <CON SUBRUTINAS EN LENGUAJE DE MAQUINA> 

PROGRAMA EN LENGUAJE DE MAQUINA PARA CONTROL 
DEL GENERADOR DE TONOS Y DEL CONVERTIDOR A/O 
SALIDA SERLE. 
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CODIGOS HEXADECIMAL 11 BINARIO :a DE a 

HEXADECIMAL BIHARlO :a DE a 

DlGlTO DB D4 D:a Dl DB D4 o:a Dl 

.l lil " e 1 0 0 e 0 

:a lil lil 1 0 0 " 0 1 

3 e lil 1 .L 0 lil .L 0 

4 lil .l " 0 0 1 0 0 

5 lit .l lil 1 " 1 0 .L 

6 Cil 1 1 0 e 1 1 0 

'1 Cil .L 1 1 1 lil 0 0 

B 1 0 " 0 1 "' 0 1 

9 1 e 0 1 .l 0 .L 0 

lil .L 111 .L 0 1 1 0 .l 

EL CODIGO BINARIO :a DE B SE EMPLEA EN 
EL GENE.RADOR DE TONOS DTMF,Y EL C - l • 
RECEPTOR DE LOS TONOS POSEE UNA ENTRA-
DA CPlN :al PARA PROGRAMAR QUE sus SA-
LIDAS CD1,D2,D4,DBlESTEN EN UNO u OTRO 

DE ESTOS DOS CODlGOS. 
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... 5 1,1 

fi 

Si! 51 SD 

-::. '\. "-:. 
~; <. ~· 

·= 
.~ ;::· ., 

51 r.:11. 56 f~91 ~:ll.2'10 tÜI. 

Va i!\I SEH 2 'f! fi 
15 

DBTEMCIDM l)E UNR DMDR SENDWRL RPRDXIí'lRDR POR 16 ESCRLDME5 

fIGURR 
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CIRCUITO INTEGRRt1D RECEPTOR DE DTNF 

o 1 n-·· HEX/828 -o 'I 
EN l 16 -O B 

1Ml633 'l 15 -tLRDU 
l,lp 5 lit -t•U 
ED 6 ll -RTS 

GMl'.i 1 li! -XIN 
XEN B 11 -XDUT 

HMRU:lG IN g 10 -GMD 

RLIMENTRCIDN Up=SU 

1N1633 INHIBE LA ocm:c:IDN DE 1633 H:r 

OV INCiICR DRTDS URLIODS C t•RTR URLW l 

RTB 5RLIDR C:•E RELOJ C CRISTRL /B l 

EN HRBILITR LRS SRLWRS Dl .Di! .i:'.14 .os 
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MODULO # 1 

i:::L::::::i::.:i é:l ...,-_.-- ... --¿ .. -
eotm:m1 15 rnm --<-:~::.---·· -·~~:::::-~~NECTDR 9 PINES 

_-o:::::::::::Z:i~~--~-~-::i::..-~~:.:.:-=.:..:_:_ __ --.:::::i· - ~- __ ,.,· 
,. . ..,-· __ ...•. --.... 

,-·· ·=- ·=· .:;. -==· ·=· ·=· ·=· . c"-.. J 
/ .... / ·=· ·=· ·=· ·=· -==· ·=· ·=· ..... .._ ... 

,..., ·=· ·=· ·=· -==· ·=· ·=· ·=· ...•. --··· _.,.,-T·,·· " 
,; ·.:=- "" ..... •• f.-.] ... ~ 

1 
V • .;" --· --· -=· ·=- -==· -=- . ..._, ... .,,..::::/~··-----:::::;----------i··/ r~·1 •. ····"· LDRD 

"- ··~ ,/"· SRVE 2
eo-PID TECLADO f. 

TiC-S'IB 

SIMCLAIR 

fIGUP.11 

114 

,. .... .-· 
.... ·"" 



GRAFJCAS OBTENIDAS EN UN OSCILOSCOPIO 

Jll LU l16UllNllS IHflCAS LAS ltUCAUS COHO TOlfO l COIHifONHH A LA SALIDA 

HL U:HUU•>t H JOHO!' DTl"ll ilSCHtO 1SlH MHHHhD¡jJ ·, 

1 Ui •a.ric111J "•J:CllllAS CJltv 111"••1tft1l1"E"bhttll COUlSJONlllH A L• nUNM si.-
Llh HJO IH.:tU1INDO 1:L COHDlHSUOl. 

LO .aNfUIOJ: CON EL ~uno Df UHct .. , LO! tHAL·:uu l [L UHTO H INCLUll 

ll CONHNSOIDOI. 

LAS IUflUS "AICHAI , .. "º UUfOtfO 't c.1. UMr COllUJONUN IUUcrlVAMlN-

U AH SIUH 11 UH dAIATO TELUONICO 1IN IL CAJLI H iALIL111Jr1 A UH CllCUI· 

10 INUGIUO UNllOOI 11 !OMOS HNf • 

IN us UUIJAS HALUUd (L i;ri:ntoJ u NHOS Dtllr DE(•JLUH.;i C~llECh

NUU TOR,;,i Lttii ,jM;.U>li "IN( llJ:"iRl>A~ aNUJ liJINlNTlo 
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... ... 
OI 

Timebase __________ _,.,tatus: Acqu is i ti on Comp 1 ete __ 

Mode 
Ron ge 
Del ay 

[ Single J 
1. 00 ms [Real Time J 
0.00000 s 

Auto Scale [ Period J 
Reference [ Left J 
Sampling O 1.00 MHz 

Graph [ 1 J 

1: [Chan 1 J 
TELEFONO 

200 mV/div -12.0 mV 100 µs/div 0.000 s 



l.
H

 

.r
 

o 
'"'.·

1·.:
·t· ~

~ .·
~ ·~-

:~:·
;·~·

. 
: ....

.... 
··
~-



... ... .. 

---------'-----'--'-'--'-----'Status: Acqu is i ti on Comp 1 ete __ 

Graph [ 1 

1: [Chan 2 J 
TONO 2 

Freq L = 777.,k ftz 
Freq 1 = ' 7-7;7.2 ~~ 
Freq 1 = 777/2'~z 

1.00 V/div O.DO V 

V max 1 = 2.26 V 
V min 1 = -2. 19 V 
V rms 1 = 1.558 V 

200 µs/div -L 000 ms 



... .. 
"' 

Free¡ L ==. J.3$2J~HZ
Frec:¡ .l = h332/kHz 
Freq 1 = lf332•kHz 

- ."--~ -- 7 ' '.··-.--·-.- - -, •. - -

Graph [ 1 J l. 00 V /d.i v 0~00 V 

1: [Chan 2 J 
TONO 2 

Acc:¡uisi ti.on Complete_._ 

V <2.X5 V 
:-2orn v 
~L593 :V 

~ ;~·~\~,: ;- ~,:~',~· 

200 µs/di\1 1~000 ms 



... 
"' ·o 

_______ ...;.__...;._ ___ ...;.__.Status: Acguisitio~<:C()~plete_·.· _ 

:: L 473 kHz 
;,,· , L473 kHz 
= L"473 kHz 

Graph E 1 l . l. DO V/div O.DO V 

.1: CChan 2 J 
TONO 2 

~ ;!~t~~~1f f ¡f ¡¡~~;' 
200 _:r_ ocio ms 



~ 

~ 

----------------'Status: Acguisiti()n Complete __ 

Groph (. 1 J 

1: [Chan 2 J 
TONO 2 

Freq 
Free:¡ 
Freq 

l. 645 kHz 
= l. 645 kHz 

l. 645 kHz 

l. 00 V/di V O.DO V 

. V mox Ü =:Y 2;·39 V· 

.· ~ ~~,~·· .. ti&~~G--T>~~7vv ·· 
-· 000 ms 



.... 
N 

"' 

Display ___________ Status: Acc¡uisi tion Complete __ 

Groticule Type [ Grid J 
Number of Graphs [ 4 J 
Connect Dots [ On J 

Groph [ 1 J 800 mV/div 

1: [ Mem O 
700 HZ 

2: [ Mem 1 J 
770 HZ 

3: [ Mem 2 J 
848 HZ 

4: [ Mem 3 J 
949 HZ 

Reference Lines [ Off J 
Accumulote Mode [Oisobled J 
Doto Fi lter [ On J 

-12.0 mV l. 00 ms/div 0.000 s 



~ 

rv 
w 

Disp.lay . ·------

--------.:...status, Acqutsition Comploto--
Grat1cu10 Typ0 ¡ Gr;d J 

Numbor oF Grophs ¡ 4 J RoForonco Linos ¡ OFF J 
Connoct Oots ¡ 0 J Accumulato Modo fDisablod J 
Gr-ar.1-¡ [ 1 J 80o V . 

n Dato F;¡ tor ¡ On J 
r m /d1v -12.o mv 1 "" 1: [ Mern o J /\ (\ f\ /'\ " 

1216 HZ 

2: [ Mem 1 J 
1333 HZ 

3: [ Mem 2 J 
1473 HZ 

4: [ Off J 



~ 

"' " 

Status [ConfigurationJ Status: Acc¡uisition Complete __ 

Setup Label OTMF 

"_ ::_:-,_-_··-::--_ 

Channe l mua 1 J Timebase 
Input 1 Input 2 Sampling@ 100 kHz 

Range l. 6 V 400 mV Mode [ Single J 
Offset -12.00 .mV 0.000 V Range 10. O ms 
Probe [ 1: 1 J [ 1 O: 1 J Acc¡uire [Real Time J 
Coupl ing [ac J [ 1 MOJ [de J [ 1 MílJ De lay 0.00000 s 
Store Mode [ Normal ] [ Normal J Reference [ Lef t J 

1 Auto Scale [ Oisabled J [ Enabled ) Auto Scale [ Oisabled J 
Label 949 HZ TONO 2 

Trigger~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---. 

Source [ Chan 1 J [ + Slope J 
Level [CenteredJ -12 mV 
Probe [ 1: 1 J 

Auto.Scale [- Disabled·J 
Ot) Ever¡t i' 0()001 .·_··.• - ,_ . 

•'· Co~p \t n~··· ·.:" :.~;0. J.· _Jl M OJ 
~;,~-' ,',' . ·. ::t~~~:; 



10 REM "M" 

50 O lM A ( 300) 

5"> DJM ·z(!OÓO) 

6~ OlM. siiid;3) 
70 DÍM F(<i'O) ' 

75 

65 PIY. s(l:-2\ 

90 .• oEi• x< t:/5 >· 
95_ ··DlM k(\·'¡'.~¡'-

'100-. -¿~:T:· ·a·~-Tf~_'.9-o-~·::_·, 
l í º" frir Á'óo~ESS¿2000 
1 zo_ i:i~ ~Elii:J;,'.}odd 
200 &¿ioi~iríV+· ·· 
300 - Pii1'iiH';i; :,;,~,; > 
305' :tit~'5;~¡> 
3_10 \i'g;('~ttEN'ci0sua 950 

320 ''J¡>;jj;(Í -T~ÉN: PRI NT N · 

330 .'R~~tJk~r .. 

-. 9()(). REi.í'H'd/arn:: 
910 ~ET:a:~EEK~ 
920 PR.JNT CHR$ ( l NT( B/16 i'+ ZB) : 

93.0 PRJNT CHR$ (B-(JNT(B/16)'16)+26): 

9'40 RE:TURN 

950 REM HEX-ADDRESS 

952 LET H•4096 . ,, 

955 ?RINT CHR.$ ('JNT(BfH)~2sl; 
960 

965 

970 

975 PRJNT "H": TAB7; 
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980 RETURN 

990 CLS 

992 LET I=l'.I·. 
999 RET.U.RN 

1000 REÍ4. M 

1010 PRINT: TAB 7; "MONITOR" 

1020• PRINT. 

1030 PRlNT. TAB ·7 :: :-"C)HAN.GEu 

1040 PRlNT. TAB .7; ;,o )lsPLAY" 

1050 PRlNT TAB 7; 
,_._, 

!'S )TARii~:-
1070 Pl!lNT TAB 7(; '!E)N·D-11 -, 

1080 lF. 1 NKEY$~", 11 TH~~ :~ÓTÓ 1080 

1090 JF 1 NKEY$o.''.C". THEN 

1100 IF 1 NKEY$="0 1_1 .T.HEi( 

1110 l F lNKEY$;: 1.'Eº .THEN 

11l5 l F 1 NKEY$= 11_S 1 ~ .T,HEN 

l 120 CLS 

ll30 GOTO MENU 

2000 REM AD 

2005 LET D=l 

2010 CLS 

2020 PRlNT "ADDRESS_: '" 
2030 ·1 NPUT A$ 

2040 PRlNT A$; 

2045 lF A$(LEN A$)= 

2050 Ir A$(LEN A$)= 

206'l •• LET- N=.VAL __ A$·. 

2070 RETURN 

2100 LET N=O 

"H" 

"H" 

2110 FOR X=l TO LEN A$-l 

.Óosue 2500 

GOSÍJB 4600 

GOTO 3900 

GOSÍJB 3000 

THEN LET 0=0 

THEN GOTO 2100 
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2120 LET N=N'l6 + CODE A$ (X)-28 

2130 NEXT X 

2140 RET\JRW 

2500 REM CH: 

2505 'LET·: I =O 

2510 

2520· GOSUB 

2521 . GOSÚB JOO 

2 52; :JE; .~,;:~;: 
::~~ :;;~~rn~~f~;~~;:?xJEND•·ENTER )FORWARD 

2530 iF o.í:'THEn> PRl NT L; 
. ·-:;· .:·:. ~·;' 

2532. LET:.B=E .. ~: .• ¿; : .: :;. 
<535 . l.F D•O THEN (j0~11!~950 ' 

2540. GOSUB,B~TE;. 

2550 .?R l NT "· ··'' ;· 

2560 l NPUT A$ •. : 

2570 1 F. A$ "" · THEN_;· GÓTO .2600 

LET. L:OL~]. :;~;· 2580 

PRlNf .·.:::'/\· ·--- ·- ,-,-
. 25B.7 t;ET I=. y1 :~ •: 
2590, 1 r ¡ .. í s:;TilÉ.N Gosua 990 

2595 áor~ '2s~~ ~ , :;)'. 

2585 

2600. IF ÚNAi'3)r~fL~N~E..OTQ';?560 
· 2iúcí fF: A:S:,;;,; R''- iiii:il iior'ci_ 2100 

2620 J F ~$~ .. /:, Tl!E~!R~TURN 
2630 LET N;O ·::,•. 

2632 FOR X=l .TO LEN A$ 

2633 LET N=N;li •;CODE· A$(X)-28 

2634 NEXT )( 
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2635 LET B=N 

2640 GOSUB 920 

2650 POKE L' N 

2660, GOTO 2500 

2700 'LET L=L~l 

2710, GOTO 2585 

3000 REMS 

30ÍO .''~º~~~ ADDRESS 

. 3015 ·~~GOSUB, 300"' 

30~~ :'.PRiN;· ~SR N . 

. 3030 ·· PAUSE 4E4. 

3040 
3900 :. CLk~\~ }, 
3910 JcsTÓ~•. 
4so·o >~·~-EM'(O ": 
4Sl0 GOSUB )~;R~i~ 
.4612. ¿ó~Ü~ ~Pº >2 
4615. 'púri'Í'.' i1T:~2a;o: '.~CfCONTINUE . M)ENU" 

4510 '¡;'~¡~;, A'i 2 o' ''' ' · 
';óli'·'.'~.:g·;~ó·1ri's ,.. 4620· ., . • , ,,.:•' <.e 

:_le, -.,.·-:.- .•• º , 

:::: \~~t~~li~t~:~:t;· "' " 
~::~ ¿~;~§2~~~f~tú~.~r:· '!> , 

4660 G~~S~· BYTE< 

4670 

4680 NEXT x· 
4690 PRJNT 

4692 lF JNKEY$=" " THEN ~OTO 4692 

128 



4695 If ÍNKEYS="M" THEN GOTO 4760 

4 700 ,NEXT': 5 

4710 ?RIUT 

4740 úr 
4745 cü.· ..... 
4750 GOTÓi ~¿,~·5': 

· -ª 7so· ,_ \~:·~-;:u:~·N:g~.~-,· :":;~·· .. ~-)(>: .. 
·:..:_;-,, -

' 50(ó GO,SH,~ -950 't ' 
5560 · c!ls\~'>;;;;', 

"' -·:··1 .. ,~ '. - .-.• 

5565 P,RlN,T, ~.CUAN.TOS" 

5570 :1f-/úíí<{vs= ;; ;; THE!l GOTO 5570 

5575 _ Lú:.:f.$;/ 1 NKEY$ 

5580 PAÚ;~E l, ' -
5585 LET F~VAL is)·· 
~590 CLS" 

5595 Firn' l =l:'fQ_'.f 

5600 PRlNT'·l"·'.,.o\PRÚ\ER•DJG .?" 

5505 1 r:1'Nl<Ev$=.'<····.THEN o o To 5505 

551 o LEr:ssú ;1'i .iNiiÉv$· 

:::~ ~i 1 {~~{(~·§~~:fM~~~/I8Tº . 5630 

5535 ··· u'Í'>si<:1 :¿;i.~~1iii<tv$·;;; ,_, 

:::?f f Ji:¡if ii:~~l~!l~¡;; "'' 
5672 ci:'s ·>:: '/. -- ., -; ' 

5675 NEiT 1' ;;'.; X;i ' 
5680 ;Fo~ 1 ~~ ;r ~< ' 
5682 JF,,1.5 aii'."r~íéi' aR 1.15 THw cLs 

5685 FO,R J~L "fo '3: ·,·. 
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5690 PRJNT S$(J,J) 

5695 NEXT J 

5~97 : PRJ NT " " 

5700·· NEXT·.T 

57 os p1{i·N~~;:., •~ ..• ;: •. ; C'oNT~! 11 11 

5710~' STOP: 

57{s'{ FO.R Í~l TO 'F'.' 

5716 u:T ~:d2b595 
5718:' Íf~i_;,5'¡~fú''.r.Jó .OR 1=15 THEN CLS 

5720 ..• ~º·¡¡ ~1 ~~º s 
5; 3o> aosue ·75ºº · . .," ·;." ~-: 

5736. PRINT'USR X 

PAUSÉ"l. 
LE.T x,;;x+rs 
PRINT USR X 

NEXT J 

PAUSE 1 

:5737 <. 
'5738 
5739 

5740 

5745 

5750 

5755 

5756 

5757 

5758 

5759 

LET K=20480 

PRINT USR 

PRINT USR 

PAUSE 80 

CLS 

PRINT USR 

5760 NEXT 

s:77o GOTO 5560 

5800 STOP 

K 

K 

B 

7500 LET S=VAL· S$(1,J) 

7502 IF. S=i THE~ LET X=20608 

7.505 ·1 F 

7510 "I F 

s~2 

s,;3 
THEN 

THEN 

LET· 

LET 

x-20534 

X=20660 
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7515 1 F 5:4 TH.EN LET X=20686 

7520. lF 5=5 :THEN LET X=20712 

7525 1r: 5:6: THEN. LET X=20738 
c. ' ,, , ' 

7530 IF'. ·'5=7. .THEN :LET x=zo.76.4 

75.35 IF '5=8 T.HEN .LET X=2éJ~go 

7540·; !F' 5.,9 THEN úr· x';;;20816. 

7545 IF 5~0 THErl ÜT :X~20842 

7550 RET.URÚ 
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5000 H 3E 
CF 
03 
FA 
3E 
01 
03 -
FA 

5008 11 3E 
04 
03 
F8 
iE 

_08 
26 
00 

5010 H _3E 
00 
03 
F8 
CB 
04 
OB 
FB 

5018 H 06 
01 
AO 
64 
67 
3E 
02 
03 

5020 H FB 
--3E---
- 00 

03 
FB 
10 
C2 
14 

5028 H 50 
3E 
04 
03 
F8 
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2E 
E9 
20 

50JO H C2 
2f 
50 
1 E 
08 
26 

ºº JE 
50J8 H 00 

OJ 
f8 
CB 
04 
OB 
f8 
06 

5040 H 01 
AO 
B4 
67 
JE 
02 
03 
f8 

5048 H 3E 
00 
03 
f8 
10 
C2 
38 
50 

5050 H 3E 
04 
03 
FB 
06 
00 
4C 
JE 

5058 H 00 
03 



F8 
JE 
CF 
03 
FA 
JE 

5060 H 08 
03 
FA 
·os 
'Fil 

5068 .. H · :.:<:: ,g.~ 
FB 
JE 

·7F 

F9 
JE 
OF 

5070. H 03 
FA 
C9 
00 
00 
00 
00 
00 

5078 H 00 
00 
00 
00 
00 

., 00 
00 
00 

5080 H JE 
OF 
0.3 · 
FB 
3E" 
·oo 
03 
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F9 
5088 H JE 

OF 
OJ 
,FA 

C9 
3E 
OF 
OJ 

5090 H FB 
3E 
5F--
03 
F9_ - -
3E 
OF 
03 

5098 H FA 
C9 
JE 
OF 
03 
FB 
3E 
01 

50AO H 03 
,r9·_ 
3E 
OF. 
03 
FA 
C9 
3E 

50A8 H OF· 
03 ,_ --
FB 
3E 
5F 
03 
F9 
3E 

SOBO H OF 
03 
FA 
C9 
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ANEXO 2 

DIAGRAMAS DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS. 

c.!. 4511 

C.!. 4016 

C. l. TLC-548 

C.l. 4017 

C.l. 4051 

C. l. 567 
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typical apphcations 
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C.I. 4511 
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CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL 

l 1 l 2 l>l•l•l•l 1 l• L'l!l•l•l•l•lrl• 
"º -~!ci:rrl.,[UU 

CloC~ r f'--~~~-f~~"i t'-~~~-P!-~~-1~~~ :'f-ACCES 
CYCLE 1 CYClf B !S.• Note AJ CYCLf C 

IS••NoleCJ 

cs"'-'1 ~~·1--~~~~~~--' 

• MSll HI ISUJ( wse HI l 

O~~~_,~~AJE 
• '-J'-'""-J~'-J''"-'"-' .. ~ ·• ~~~"'-J\-J~ 

•PRfVIOUS CONYOSION DA f A....... ...--CONVERSION DA r A a---+ 
MSI LH MSll LSll 

IS11Hotell 

NolH: 
A. Th• converalon cycl• 11 lnlllat~ wllh lhe tr~ll· 

lng edge or lhe Bth 110 Clock pulH arter CS 
goos Jow. 

B. ~~,:o.;~;.!,og~'~~~~ ~111~~~1~1 ~~u~~~·,~~ 
The remalnlng aoven bita (A&-AO) are ahlfted out 
on lh• flrtt Hven 110 Clock t•lllng edgea. 

C. To minimizo errata CIU88d by nalse On tho CS 
elgnal, lhe lnlernat clrcu/lry walla for two rlalng 
edgea and lhen one talllng edge ar lhe rntornal 
Sy11lem Clock (1.'4 µa 11 2 MHz) alter a Cfllp 
Selecl tr1n11Ulon berore reapondlng to control 
Input algnale. Therefore, no allempl 1hould ba 
m•da lo ahlfl out converalon dala unlll the 
mlnlmum Chip Seracl aetup time has elapaed. 



l ~ ~ 
d 4 
! 5 
a s 

1 

t¡¡ 

COMllOK OUT 'IN 

L!_5 IMHl81T 

C!lMTROl IK 

SIMOOlO lOGICll 

ctl*ON OUT lH 

81KIRI TO 1 OF 8 
OECODER WI TH IKHI 81 T 

lOGIC l(Hl CIJKYERS10K 

__ .....,: _ _:___;l~H 181 T 

CIJHTROl IH 

LSOUEMI .OGICO 

ESTIOOS EKTRIOI 

IHH181 T e B ¡ 

o o D o 
o o o 1 

o o 1 o 

o o 1 1 

o 1 o o 

o 1 o 1 

O 1 1 o 

o 1 1 1 

1 X X X 

X' CUILOUIER NIVEL LOGICIJ 

TIBLI 0( ll YERDID 

4 CHllt!El IH OUT 1 

6 Cl\IMHEL IH OUT 2 

COlll.OH IH OUT 3 

1 CHIHHEL IH OUT • 

ó CHINHEl IK OUT ' 

Yss CIJKFIGUP.ICION TE~INILES 

CIMALES 

"0K" 

o 
1 

2 

J 

4 

5 

6 

1 

KEUYE 

Yao 

l 1 Cl\AllHEL IK10UT 

11 1 CllAHHEl IH·OU'. 

O CHAHHEl IH•OUl 

2 J CHIMNEl IN OUT 



LD/DTMF DIALER 
MICROPROCESSOR 
PERIPHERAL 

ñlruRES 
·~(~' ;4lcMI isol&ted CMOS - low powsr and 

wonaoe opuation 
pplications mclude 1n1elligenr Modems, 

pero con1rolfed dialer.i and secunty 
1)'51tmS , 
E'ek>.utble 22 dígit store, includes 
Access pause ano TBR ffim&d flash) 

n,:F switchable. and phonelmodem 

~~~te dlgílal OTMF tone generation on 
tblp 
fuU range of programmable features, 
~ludlng BiM ra.Uo, dial speea opt1ons 
lnd dial conlrol. Signa! polafllY control, 
tingle tone, interrupt control. Adjustable 
tlming of Access pause. TBA (Timod 
t\Mh), 1DP. rone duratlon and llming of 
Hook switch response. 
Work.s wl1h' or 8 bit mulllplexed bus 
QMS low-cost 560 KHz ceramic resonator r precise timlng 

¡. 
llPCRIPTION 

1 

u•• ..... 
ose 

"""' '°"' -'"° CE 

vss 

MA525 

YOO 

•DlD . .,, 
A03 .. , 
0$ -... 

'J?MI MA525 dialer 1s aesigned to inlertace to mase common m1croproc;e11ors i~ appUcations such 

~~~:,~r:i,,,m,:e:~ ~~~~~~º a~~n~~:•:: ==~~.,~~~°:~t~ ~~:~':!t ~~~.:~1~!í~:.: · 
.;ce.en pause and Tlmed. flash can be stored as weU as di.al cooe. A Aedial f.acility Is avlil~•. 

Jp prov1de ma.ximum tleidbllity, all diallng tondltfons .-Jd llmings are programmable in both LO MMS 
qTMF modes, allowinQ tne device to meet the speciUcaoons fOJ virtuail\' arry le&ephone ne!WOfk. Omino 

·COndltlons are loaded to lhe program regislers via the bus interface. and are accuralely controlfed. 
·~lher Modem or Phone configuraUon is programmabfe as a1e 'ntetnJpt enable and Output po1anty. 

·either OTMF or pulse dialinig can be s&lected tor each di.al sequence, to allow dlallng followed by 
MFaate lransrer. MF tonas ate generatect on c111p by noYel d1g1ta1 teenniques wn1ch give prec•se con

.Uol ol ftequenciea and hannomc distortion. The A. B, c. o toM pairs are 1Vatfable. Single tone output 
aOd control ot speech chcuits Is provided lrom tn1 processor bus. 1 . . 

,IC rruJllipl..:ed addressldata bus¡, used, .t bits tH9ing usad tor data and addre:»ing, w11h the '81h bil' 
1Allable for inlefT\lpt request HN1clng. Th/1 ellows uae with • or 8 bil Bua aystems. 

Aieglster addreasino is external, vía chip enabfe l11put. the 4 least 1/gnlllcant bits of the addrns select 
IM lntel'MI n1g1s1ers. 

•I . 
'Ef''P enablo, RaadlWrite, AddrttH .and Data strobe ptna are ..,attlbf1 for inUH1aclng. 

TJ'l lnterrup1 request is an active low open draln device .a1owfng the MA525 to be used wilh olher r.pheral <levices. 
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LDIDTMF PAOGRAMMABLE DIALEA MA5262 
WITH AEDIAL MA5263 

LD/DTMF KEYPAD SWITCHABLE MA5402 
DIALEA WITH AEDIAL MA5403 

GENERAL FEATURES 

Selectable loop dlsconnect or DTMF 
dlallng modes. 

• Plnout compatible to MA527 tamHy 
devlces. 
Selectable Make/Break ratioS 2:1 and 
3:2. 

• Selectable lnterdlglt patJse 400rns or 
800ms. 

• Uses lnexpensive 560KHz rosonator. 
Timed Break Recall (Timad Flash}. 
Operates wlth lnexpens1ve single 
contact keyp-1 
Capable of battery-less operatlon. 
Low power CMOS process allows 
direct·operatlon trom telephone llnes. 

MA528215263 FEATURES 
• Last number rsdlal 21 dlglt number 

MA540215403 FEATURES 
'TONE' key allows user to switch 
trom LO to DTMF dialing during a 
cal t. 
SAVE facility allows up to 31 dlglts 
to be saved tor redlaling. 

DESCRIPTION 

l.DIMF wtTM AMPUFIER 

8.ASIC LOIMF 

...::º - " 
09COIJf • 11 ' 

OM:... • •• 

"""" . . .... ' 
'ltlO ' " 

"""' ' ... ...,., ... ..... , 

The MA5263 Is a switchable LOIOTMF dlaler devlce, having a LNR facllity, a 100ms Flash 
period, an on chip unlty galn amp. far lone liltering and is in a 20 pin package. 

• The MA5262 is a swilchable LOIOTMF dialer device, havlng a LNR faclllty anda 600ms 
Flash period, in an 18 pin package. 
The MA5402 is akeypad switchable LOJDTMF diaterdevlce, havlng a •save' taclllty, and 
a 600ms Flash perlod ln an 18 pin package. Thls devlce Is pin compatible with the 
MA5272. 
The MA5'03 is a keypacr swilchable LO/DTMF dialer devlce, havlng a 'save' faclli1y, a 
200ms Flash penad and an on·chlp unlty galn ampllfler for tone filtering. This devlce 
is In a 20 pin package and Is pin compallble wllh the MA.5273. 
A particular teature of the MA5'02 lltld MA540J is the faclllly for the user to switch dial· 
lng moda from LO to DTMF vla the keyplld during the course ot a call. This Is lntended 
tor uses such as home banklng, access to long dlstance trunk servlces a11d other applJ. 
catlons which requlre data to be aent at low speed once a connectlon has been 
establlshed. 
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SINGLE CHIP PROGRAMMABLE 
LOOP DISCONNECf/DTMF 
REPERTORY DIALER 

MA5271 
MA5272 
MA5273 
MA5274 

~TURES 
. ;.. ~ser selectable ºLOOP DISCONNECT' 

qr 'DTMF' dlaler modes. 
o. Storea TEN 18 dlglt telephone 

ñumbers on-chip. 

LO ONLV BASIC LD/MF -o .. Sf.UCf 1 M 

~ 1 ,, N 

~OUT 1 ' JU 

" OICW U 111 

K,. 11 Q 

yU UI Q 

'WOO 1 1 CI 

MA5271 

"' •Last Number Rodia! Memory' 21 dlglt 
riumber store lnitlated by hookswltch 
i¡.put 'On-hook' for >300ms. A version 
al the device is avallable whore 'LNR' 
111emory Is lnltlated by lhe 'SAVE' 
tlunon. 

·o tpertory stores can be used as 
• ralch·pad' memorias. LDIMF WITH AMPLIFIER 

MA5272 

FULL FACILITY 

·• lectable Break/Make ratios 2:1 and 

·, .~~table lnterdlglt pause 400ms or 
¡jQ ms. '., 

• Uses lnexpenslve 560K Hz resonator. .., DIP\.AY -"""" . ..,,. • Operates with inexpenslve single 
. qontact keypad. 

11 1Tlll09l 

• tlmed break recall (Tlmed Flash). 
• C..,able of 'Battery·less' operatlon, 

.OW voltage CMOS device enables 
~lrec.t operallon from telephone linea. 

llESCRlPTION 

MAS273 

MA5274 

• f'he MA5271 Is a k>op dlsconnect repertory dlaler de't'iCe, havlng LNR facltlty in a 16 
pin package. 

~ Tiio M-'5272 la a swltchable LDIDTMF repertory dlalar devlce, havlng LNR taclllty and 
• llOOma Flash period in an 18 pin pack-. 

• 'Ibe MA5273 Is a swltchable LDIDTMF repertory dlaler devlce, havlng LNR faclllty, a 
100ms Flash perlad, an on chip unlty galn amptl!ler for tone flltarlng and la In a 20 pin 
l*Uge. 

• Tiia M-'5274 Is a awitchable LDIDTMF repertory dlaler devlce, havlng optlons for LNR 
or SAVE laclllty, a 100ms Fluh, an on chip unlty galn ampllfter anda serial data out pul 
Jaclllty for a LCD display driver chip. Tiiia ts contatned In a 24 pin package. 

1'4 
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COMBINED SPEECH ANO 
PULSE DIALER WITH REDIAL 

DTMF DIALER CHIP 
WITH REDIAL 

l'EATURES 
• Low Pl'*•r CMOS oPtration. 

g~~!:J'~~ ":~~~~~" agtinsl 
excentve aignaJa. 
Low notH Md low dls1or1ion. 
LUt number rao1a1. 
Storn up to 21 dtglla. 
s.Hctl!Ole btHk/make raHo 2:1 or3:1. 
~ IOP eooma or -400m1. 
Aecurat• dlllllng 1pttd of 101.p.1. 
TirTNd bfl:&k °' Hrlh. loop r.ean. 
UHS 1newpen1Mve !i60k:Hz rasonator. 
Mlnlma! HllmM component•. 
5'ngl• cont11et keypad. 

l'EA'IUllES 
• L#t Nurnber fWOlal Memory atores up to 

21 dlQlt number. 
u ... lnexP'ft9lve 56CHOtz retonator. 
Operatff wilh lnexpenslv1 single conttiet 

• ~I ~ÓTMF tone pelr. w!1h controlled 
mlnknum 'one burat. · 
A90'1ter ~I .wi Earth loop ReeaSI. 
Low voltage CMOS Hviee enabln 
'e.htlfY-lnt' operatlon dlrectty lrom t-11--

DRCllll'TION 

.... 

MA528 

MA531 

ThtMEOMA&11 lsdnlgMC! forUMin low cost OTMF teJ.eononct lnatrum1ntsh~I~ elec:tron!e speech 
clrculta. lt la 1uirlbt• ror Mndlf\9 bOlh t1lephoM numt>ef3 and data wllhout llm1t and will slore tne 
firat 21 char9ct1r1 provlded th9'/.,.. nol rcom th• A.8.C.O. column. The stored numb.er may be reOlal· 

::_ =1194.:;,~~ ~~kp~~:!~~~d~~~o~'1~fn':~ ~:~'!~~.n~=i t~¡~~~pwcnº.'1~ 
on hoOk o?Surtno 1 ,.gl1rer recll\ operaUon. Th• low PQwet" CMOS elrc:ultr¡ allows the lNR 5tore 
to be meln1ailned tly a rew m1ctoampt leaked rrom th• 1eleph0n• Une. 
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BIBLlOGRAFIA: 

IJ PROGRAMACION Z-80 O. GARC!A NARClA StGUNUA tUl(;. 
1 ~l!i! 

2!_ UNUf.RSIAN01NG ltLtPHONt t.Lt(;fRUN!CS St.PT!MA t.Ul. 

TEXAS INSTRUMENTS 19111 

3J 1NOUSTR1AL tLtCIRUNl(; ANU l'CUBOílCS Pl'Clt.MRA t.UlC. 
SLHULtl'C.MCNAMtR l~l!b 

4¡ MANUAL llMtX S!NCLAll'C 1000 MARJc: HARl'ClSUN 

5) MANUAL Cl'IOS NAl lONAL 

~) PROGRAMM!NCi lN tu\S!C ANO MALH!Nt LANGUAJt 

.,, 

" 
'j) 

10> 

11> 

t. t'LUtt;tL 

UNIJtf'(STANO!NG MlCRUPRULtSSURS lt.XAS lNSIRUMtNIS 

MANUAL rlL íEXAS lNSíRUMt.NíS 

tSPtCJflCAC!ONtS OEL c;.1. RtLEPlUR UtL UíMf 

t:.i>t.LlflLAC!ONtS UtL (;.l. fL(;~48 

DISENO CON CIRCUITOS INTEGRAUOS TíL PR!MERA !:.DIC. 
lt>CAS lNSíRUME.NTS. 
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