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Proélogo

El objetivo de este proyecto es diseiiar un banco de memoria de acceso
aleatorio interconectado a una Computadora Personal y realizar 1a programa-
cién necesaria que permita la transferencia de datos, para que posteriormente
forme parte de un equipo de desarrollo experimental de microcontroladores
Bit-Slice.

Dicho equipo de desarrollo experimental de microcontroladores Bit-
Slice, intenta mostrar al estudiante de circuitos electrénicos digitales de la
ENEP Aragén, el uso de circuitos modulares en el disefio de controladores y
microprocesadores basades en tecnologia Bit-Slice.

La finalidad del estudio de circuitos electrénicos digitales es el
desarrollo de sistemas que resulten provechosos en algin sentido. Tales
sistemas pueden tener la meta de ser comercializados o usados internamente;
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en cualquier caso, el disefio es similar, aunque la secuencia de pasos es
diferente de un lugar a otro.

La mayoria de las ideas para productos nuevos, comerciales o
experimentales se generan con frecuencia a partir del conocimiento de las
necesidades del mercado y la experiencia técnica. Cada producto nuevo debe
definirse cuidadosamente, para asf lograr un adecuado disefio del mismo; éste
proceso debe ser enriquecido con las sugerencias de los futuros usuarios, para
asegurar que el éxito de las pruebas del prototipo sean reflejadas durante la
operacién o consumo del sistema final.

En este trabajo se presenta un disefio que trata de alcanzar lo
anteriormente expresado; esto es, un sistema que cumpla con las especificacio-
nes requeridas. Por ello resulta necesario analizar el ambiente en el cual el
sistema va a operar y la forma en que va a interactiar con él.

Por tal razén, en el disefio del Banco de Memoria se presentan las
bases teéricas sobre los Controladores Microprogramados, y también sobre las
Computadoras Personales.

Una vez que se entiende el ambiente operativo del sistema, es ya
posible disefiar apropiadamente el banco de memoria y escribir el programa
de aplicacién, 1o cual constituye el objeto central de ésta tesis.

Finalmente, la integracién del hardware y software se lleva a cabo
cuando las pruebas del prototipo, en tarjetas experimentales, se efectiien
adecuadamente, y en ese momento se habra alcanzado el propésito del presen-
te trabajo.
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Sistema de
Controladores
Microprogramados

Introduccion

El proceso de diseno 1ogico es una tarca compleja. Miltiples empresas han desa-
rrollado diversas tecnicas de diseno automatico basadas en computador para facilitar
el proceso de diseno. Sin cmbargo las especificaciones para el sistema y el desarrollo
de procedimientos algoritmicos para lograr las tarcas requeridas no pueden ser
automatizados y requicren del razonamiento del disenador humano.

La parte de mayor desafio y creatividad del diseno, es el establecimiento de
objetivos de diseno y la formulacion de algoritmos y procesos involucrados. Esta tarea

requiere una cantidad considerable de experiencia ¢ ingenio por parte del disenador.

Un algoritmo es un procedimicnto para obtener una solucion a un problema.
Un algoritmo disenado es un procedimiento para configurar tal solucion con un
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conjunto de materiales!. El desarrollo del algoritmo disenado no puede comenzar
hasta que cl discnador esté seguro de dos cosas. Primcero, cl problema entre manos
debe comprenderse completamente. Ségundo, se debe asumir una configuracion inicial
del equipo para conformar cl procedimiento. A partir del enunciado del problema y
de la disponibilidad de equipo se busca una solucion y se forma un algoritmo. El

algoritmo sc¢ enuncia mediante un numero finito de pasos bicn definidos.

En este capitulo se presenta la teoria relacionada con los controladores, ya
que cl sistcma para cl cual se va a disenar el banco de memoria, pertencce a tal
categorfa. Una vez logrado cllo, se plantean las necesidades requeridas y se propone

el banco de memoria como una solucion.,

1.1 Diseno de logica de confrol

La informacion binaria cncontrada cn un sistema digital? se almacena en un proce-

sador o registros de memoria y puede sc constituida por datos o informacion de

1 Dispositivos electronicos cspecificos: memorias, compuertas AND, OR;
decodificadores, multiplexores, resistencias, ete.

2 Un sistema digital es una combinacion de dispositivos (eléctricos, mecanicos,
fotoelectricos, ete.) ensamblados a fin de desempenar ciertas funciones en las cuales
las cantidades se representan en forma digital,

Algunos de los sistemas digitales mas comunes son las compuladoras
digitales, las calculadorasdlgllalcs, los voltimetros digitales y la magquinaria controlada
en forma numérica. En estos sistemas las cantidades elcctricas y mecanicas varfan
solamente en etapas discretas.

En términos gencrales, los sistemas digitales ofrecen las vcnla]as de
programabilidad, mayor velocidad y exactitud, y la capacidad de memoria. Ademas
los sistemas digitales son menos susceptibles que los sistemas analogicos a fluctuacio-
nes en las caracteristicas de los componentes del sistema.
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control, Los datos son elementos discretos de informacion que se manipulan por
microoperacioncs. La informacion de control suministra senales de mandos para
especificar la secuencia de microoperaciones. La logica de diseno de un sistema digital
es un proceso para deducir los circuitos digitales que realizan los procesamientos de
datos y los circuitos digitales que suministran senales de control.

La sincronizacion de todos los registros en un sistema digital se controla por
medio de un generador de pulsos de reloj maestro, Los pulsos de reloj se aplican a
todos los registros en el sistema. Los pulsos continuos de reloj no cambian el estado
de un registro a no ser que el registro se habilite por la senal de control. Las variables
binarias, que controlan las variables de seleccion y las entradas de habilitacion de los
registros se generan en una unidad llamada de control, también denominada como
controlador. Las salidas de la unidad de control seleccionan y habilitan la parte del
procesador de datos del sistema y tambicn determinan el siguiente estado de la

unidad de control en sf misma.

La relacion entre la unidad de control y el procesador de datos (o Unidad
aritmética) en un sistema digital se muestra en la figura 1-1. La parte del procesador
de datos puede ser una unidad procesadora de proposito general, o puede consistir
de registros individuales y funciones digitales asociadas. El control inicia todas las
microoperaciones en ¢l procesamiento de datos. Es la ldgica de control quien genera
las senales para dar sccuencia a las microoperaciones ¢n un circuito secuencial cuyos
estados internos indican las funciones de control del sistema. En un tiempo dado, el
estado de control secuencial inicia un conjunto de microoperacioncs prescleccionadas.
E! control secuencial pasa el siguicnte estado o inicia otras microoperaciones
dependiendo de las condiciones presentes y otras entradas. Asi, el circuito digital
actua como la logica de control, suministra una secucncia de ticmpo de senales para

iniciar las microoperaciones en la parte del procesador de datos del sistema.
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Entradas Datos
externas de entrada

., Inicia Microoperaciones
Logica Procesador
de control de datos

Condiciones del estatus \L

Salida de Datos

Figura 1-1. Interaccion entre el control y el procesador de datos.

El diseno de un sistema digital que requicre una secuencia de control comienza con
la suposicion de la disponibilidad de variables de tiempo. Se disena cada variable en
la secuencia por medio de un cstado y luego se forma un diagrama de cstado o una
representacion cquivalente para la transicion entre cstados. Paralclamente con el
desarrollo de la secuencia de control se hace una lista de microoperaciones que s¢ van
a iniciar, para cada estado de control.

La sceuencia de control y las relaciones de transferencia entre registros pueden
deducirse directamente de la especificacion ¢n palabras del problema. Sin embargo
es conveniente algunas veces usar una representacion intermedia para describir la
secuencia necesaria de operaciones del sistema. Dos representaciones, utiles en el
diseno de sistcmas digitales que necesitan control, son los diagramas de ticmpo y los

flujogramas.
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Un diagrama de ticmpo clarifica la secuencia de tiempo y otras relaciones
entre las diferentes senales de control del sistema, ver figura 2-10. En un circuito
secuencial con reloj, los pulsos de reloj sincronizan todas las operaciones incluyendo
las senales de transicion cn las variables de control. En un sistema asincronico una
senal de transicion en una variable de control puede causar un cambio a otra variable
de control. Un diagrama de tiempo cs muy util en un control asincronico ya que
provec una representacion ilustrativa de los cambios requeridos y las transiciones de
todas las variables de control.

Un flujograma es una manera conveniente de especificar la secuencia de
pasos de procedimiento y formas de decision para un algoritmo, ver figura 2.21. Un
flujograma para un algoritmo discnado usaria normalmente los nombres de las
variables de los registros definidos en la configuracion del equipo. Este traslada un
algoritmo de su enunciado en palabras a un diagrama de flujo de informacion que
enumera la secuencia de operaciones de transferencia entre registros conjuntamente
con las condiciones necesarias para su ejecucion.

Un flujograma es un diagrama quc consiste de bloques conectados por medio
de lineas dircctas, Dentro de los bloques se especifican los pasos para configurar el
algoritmo. Las lincas dircctas entre b'oques indican el camino que se va a tomar de
un paso al siguiente. Se usan dos tipos mayores de blogues: un blogue rectangular
indica un bloque de funcion dentro del cual se listan las microoperaciones. Un bloque
en forma de rombo es un bloque de decision dentro del cual se lista una condicion
actual dada. Un bloque de decision tiene dos mas caminos alternos y el camino que

se toma depende del valor de la condicion de estado especificada dentro del bloque.

Un flujograma cs muy similar'a un diagrama de estado. Cada bloque de
funcion en el flujograma es cquivalente a un estado en un diagrama de estado. El
bloque de decision en ¢l flujograma cs equivalente a la informacion binaria escrita por
conducto de las lineas dirigidas que concctan dos estados en un diagrama de estado.
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Como co ia, s conveniente al; veces expresar un algoritmo por medio

de un flujograma del cual se puede deducir el diagrama de cstado de control.

Existen multiples configuraciones para una unidad de control. Por ello existen
varios procedimicntos disponibles para el diseno de control 1ogico. El principal
objctivo del diseno de logica de contro! debe ser el desarrollo de un circuito que
configure la secuencia de control descada de una manera logica y directa. Por ello los
discnadores con experiencia logica usan métodos que pueden ser considerados como
una extension del método logico secuencial clasico combinado con el método de
transferencia entre registros. Podemos enumerar algunos métodos de diseno de

organizacion de control.

1. Método de un flip-flop por estado.
2. Método del registro de secuencia y el decodificador

3. Método del microprograma.
En las seccioncs siguientes se explica cada método en términos generales.

Cabe senalar que el objeto de presentar tales métodos ayudara al lector a
ubicar ¢l contexto y la importancia del sistema de desarrollo de microcontroladores
Bit-Slice, ademas de que construye las bases para el discno del banco de memoria y
su interface a la computadora personal.
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1.2 Método de un flip-flop por estado.

Este método usa un flip-flop por estado cn el circuito secuencial de control. Sola-
mente sc ponc a uno un flip-flop en un tiempo dado, los demas se ponen a cero. Se
hace programar un solo bit de un flip-flop a otro, bajo el control de la Iogica de
decision. En tal arreglo cada flip-flop representa un estado y se activa solamente

cuando cl bit de control se transficre a éste.

Cabe senalar que este método no usa un ntimero minimo de flip-flops para
el circuito secuencial. De hecho, éste usa un nimero maximo de flip-flops. Por
ejemplo, un circuito secuencial con 12 estados requiere un minime de cuatro flip-flops
pues 22 <12 <2* . Aun por medio de este método el circuito de control usa 12 flip-

flops.

La ventaja de éste método cs la simplicidad con la cual se disena. Este tipo
de controlador puede disenarse por inspeccion a partir de un diagrama de estado que
describe la secuencia de control. A primera vista, parcce que este método aumentara
el costo del sistema ya que s¢ necesita un mayor numero de flip-flops, pero, este
método ofrece otras ventajas que no son aparentes a primera vista. Por cjemplo, éste
método ofrecc un ahorro de csfucrzos cn el discnio, un aumento en la simplicidad
operacional y una disminucion potencial en los circuitos combinacionales requeridos

para configurar el circuito secuencial completo.

Sin embargo, cste método cs poco practico cn la mayoria de los casos com-
plejos debido al gran nimero de estados que ¢l circuito de control puede tener.
Ademas, los circuitos de control obtenidos por éste método requieren por lo general
de un nimero excesivo de flip-flops y compuertas, lo cual implica el uso de tecnologfa
SSI. Este tipo de configuracion puede ser incficiente con respecto al numero de cir-
cuitos integrados (CI) que se usan y a la cantidad dec alambres que deben ser
interconectados. Por otro lado, ¢l esfuerzo de minimizar el niimero de circuitos
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tendcria a producir una configuracion irregular, lo cual harfa dificil para cualquier
persona diferente al disenador, el reconocimicnto de la secuencia de eventos por los
cuales pasa el control. Como consecuencia podria ser diffcil dar servicio y man-
tenimiento al equipo cuando esté en operacion. Una desventaja adicional es que si sc
llegaran a necesitar alteraciones o modificaciones, los circuitos sc deben alambrar de

nuevo para cumplir con las nuevas especificaciones.

La figura 1.2 muestra la configuracion de una logica de control secuencial de
cuatro estados, que usa cuatro flip-flops tipo D: un flip-flop por estado, t;,; = 0,1,2,3.
En cualquier intervalo de tiempo dado entre dos pulsos de reloj solamente un flip-flop
es igual a 1, el resto scra igual a 0, La transicion de! estado presente al siguiente es
una funcion del presente t,. que es 1y de ciertas condiciones de entrada. El siguiente
estado se manificsta cuando ¢l flip-flop anterior sc borra y el nucvo se pone a uno.
Cada una de las salidas del flip-flop sc conecta a la seccion de procesamiento de datos
del sistema digital para iniciar ciertas microoperaciones. Las otras salidas de control
mostradas en el diagrama son una funcion de las t y de las entradas externas, Estas

salidas pucden tambien iniciar microoperaciones.

Sk el circuito de control no necesita entradas externas para su funcionamiento,
entonces, se reduce a un circuito de desplazamiento simple con un solo bit que se
desplaza de una posicion a la siguicntc. Si la secuencia de control debe repetirse una

y otra vez, el control sc reduce a un contador de anillo.

Un contador de anillo cs un registro de desplazamiento con la salida del
ultimo flip-flop concctado a la entrada del primer flip-flop. En un contador dc anillo
un solo bit se desplaza continuamente de una posicion a la siguiente de manera

circular.
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Condiciones
de entrada

|—> Otras salidas de control

—
—h

Légica
de

externas decisitn

pecod [ L]

D 0 b T0
—>

D 0 > T1

D Q T2
—

D a » T3
—D>

Figura 1-2. Logica de control con un flip-flop por estado.
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1.3 Regdistro de secuencia y método del decodifi-
cador.

Este método usa un registro para darle secuencia a los estados de control. El registro
se decodifica para suministrar una salida por cada estado. El circuito tendra 2 es-
tados y el decodificador 2" salidas, para n flip-flops en el registro de secuencia. Por
cjemplo, un registro de 4 bits puede estar en cualquicra de sus 16 estados. Un deco-
dificador de 4 x 16 tendra 16 salidas, una para cada cstado del registro. Tanto ¢l
registro de secuencia como el decodificador son componentes MSI (Mediana Escala

dc Integracion).

La figura 1-3 muestra la configuracion de una logica de control secuencial de
cuatro cstados. El registro dc secucencia ticne dos flip-flops y el decodificador
establece salidas scparadas para cada estado en ¢l registro. La transicion al siguiente
estado en el registro de sceuencia es una funcién del estado presente y de las
condiciones de entrada externas, Como salidas del decodificador cstan de alguna
manera disponibles, cs convenicnte usarlas como variables de estado presente en vez
de usar directamente las salidas de los Rip-flops. Otras salidas que son funcion del
estado presente y de las entradas externas pueden iniciar microoperaciones en adicion
a las salidas del decodificador

Si el registro de control de la figura 1-3 no necesita entradas externas, el regisiro de
secuencia se reduce a un contador que continuamente hace sccuencias por los cuatro
estados, Por ¢sta razon, el método es llamado algunas veces un métode decodificador

contador.
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1.4 Método del microprograma

El proposito de un controlador 1dgico s iniciar una seric de pasos sccuenciales de
microoperaciones. Durante cualquicr tivcmpo dadose deben iniciar ciertas operaciones
mientras que otras permanccen latentes. Asf, las variables de control en un tiempo
dado pucden ser representadas por una cadena de 1 6 0, llamada palabra de control.
Como tales, dichas palabras de control deben ser programadas para iniciar los
diferentes componentes en el sistema de una mancra organizada. Una unidad de
control cuyas variables de control se almacenan ¢n una memoria, se llama unidad de
control microprogramada. Cada palabra de control de memoria se llama microinstruc-
cion y una secuencia de microinstrucciones sc llama microprograma. Cuando se
requieren pocas alteraciones del microprograma, la memoria de control puede ser una
Memoria de Solo Lectura (ROM). El uso del microprograma comprende la ubicacion
de todas las variables dc control cn palabras de la ROM para usarlas por medio de
las unidades dc control a través de operaciones sucesivas de lecturas, El contenido de
la palabra ¢n la ROM ¢n una direccion dada especifica las microoperaciones del
sistema.

Un desarrotllo mis avanzado, conocido como microprogramacion dinamica
permite cargar inicialmente un microprograma a partir de una consola de computador
o de una memoria auxiliar tal como un disco magnctico. Las unidades de control que
usan microprogramacion dinamica cmplean una memoria de control en la cual se
puede escribir (WCM Writable Control Memory). Este tipo de memoria cs usada
para escribir o cambiar cl microprograma, y posteriormente su uso es de solo lectura.
Cuando una ROM o WCM s¢ usan ¢n una unidad de control sc los trata como

memoria de control.

La figura 1-4 ilustra la configuracion general de la unidad de control utilizan-
do ¢l método del microprograma. La memoria de control s¢ asume como una ROM
dentro de la cual se almacena permanentemente toda la informacion de control, El
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registro de control de las direcciones de memoria especifica la palabra de control
lefda de la memoria de control. Se debe tener en cuenta que una ROM opera como
un circuito combinacional con el valor de la direccion como entrada y la palabra
correspondicnte como salida. El contenido de la palabra especificada permancce en
los alambres de salida por el tiempo que el valor de la direccion permanece en cl re-
gistro de direccion. No sc necesita senal de lectura como ¢n una memoria de acceso
aleatorio (RAM). Una palabra que sale de la ROM dcebe transferirse al registro
separador, si ¢l registro de direcciones cambia mientras que la palabra de ROM esté
atn en uso. Si pueden ocurrir simultincamente un cambio en direccion y una palabra

de ROM no es necesario un registro separador.

La palabra lefda de una memoria de control representa una microinstruccion.
La microinstruccion especifica una o mas microoperaciones para los componentes del
sistema. Una vez quc sc cjecuten las operaciones, la unidad de control debe
determinar la siguiente direccion. La ubicacion de la siguiente microinstruccion
podria ser la siguiente en secuencia o podria estar ubicada en otro lugar en la memo-
ria de control. Por esta razon ¢s nccesario usar algunos bits de la microinstruccion
para controlar la generacion de la direccion para la siguiente microinstruccion. La si-
guicnte direccion puede ser también una funcion de las condiciones externas de
entrada. Mientras sc cjecutan las microoperacioncs, la siguiente direccion es
computada cn el circuito generador de la siguicnte instruccion y luego transferida (con
el siguiente pulso de reloj) al registro de control de direcciones para leer la siguicnte
microinstruccion. La construccion detallada del generador de la siguicnte direccion de-
pende de la aplicacion particular.

En una situacion practica, la organizacion de los dispositivos de una unidad
de control del microprograma debe tener una configuracion de proposito general para
adaptarsc a una gran cantidad de situaciones. Una unidad de control de microprogra-
ma debe tener una memoria de control suficicnte como para almacenar microinstruc-
ciones. Se debe hacer provision suficiente como para incluir todas las variables de
control posibles en el sistema y no solamente para controlar a la Unidad Logica
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Condiciones | Generador de| | Control del z‘::'o':t';, :
de entrada-p la siguiente registro de >

—1 .. . .l
externas W direccion direcciones [ROM)

Informacién de la siguiente direccidn

.
. Inicia
microoperaciones

Figura 1-4. Logica de control con microprog

Aritmética (ALU). Un multiplexor y los bits seleccionados deben incluir todos los
demas bits de condicion posibles que se quieran comprobar en el sistema. Se debe
tener una provision para aceptar una direccion externa para iniciar muchas

operaciones.

La principal ventaja del control microprogramado es el hecho que una vez

que se ha establecido una configuracion de los circuitos no debe haber necesidad de
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cambios posteriores de las conexiones entre los componentes. Si se quiere establecer
una secuencia de control diferente para el sistema, todo lo que se necesita es
cspecificar un conjunto diferente de microinstrucciones para la memoria de control.
La configuracion de los materiales no debe cambiar para las diferentes operaciones;

el tnico cambio debe ser el microprograma que reside en la memoria de control.
Secuenciador del microprograma.

Una unidad de control de microprograma debe visualizarse como compues-
ta de dos partes: la memoria de control que almacena las microinstrucciones y los
circuitos asociados que controlan la generacion de la siguiente direccion. La parte
de gencracion de direccion se llama algunas veces secuenciador de microprograma
cn vista de que da la secuencia de las microinstrucciones en la memoria de control,
Un sccuenciador de microprograma puede construirse con circuitos MSI para adap-
tarse a una aplicacion particular. Sin cmbargo, de la misma manera que se encuen-
tran disponibles en CI las unidades procesadoras para propositos gencralcs, se en-
cuentran los CI para los sccuenciadores para propositos generales adecuados para
la construccion de las unidades de control del microprograma. Para garantizar un
amplio rango de uso, un sccuenciador CI debe suministrar una organizacion interna
que pucda adaptarse a un amplio rango de aplicaciones, en las cuales la modulari-

dad es una caracteristica esencial.

Un secuenciador de microprograma unido a la memoria de control inspec-
ciona cicrtos bits de la microinstruccion, de los cuales sc determina la siguiente
direccion para cl control de la memoria. Un sccuenciador tipico presenta las si-

guicntes caracteristicas de sccuenciamiento de direcciones:

1 Incrementa la direccion presente para la memoria de control.
2. Se ramifica a una dircccion como sc especifica en el campo de

direccion de la microinstruccion,
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3. Se ramifica a una direccion dada, si el bit de condicion especifi-
cado es igual a 1.

4. Transficre el control a una nueva direccion de la manera especifi-
cada por una fuente externa.

5. Tiene la facilidad para hacer subrutinas con llamadas y retornos.

En la mayorfa de los casos se lcen las microinstrucciones de la memoria de
control ¢n sucesion. Este tipo de secuencia puede lograrse facilmente incremen-
tando cl registro de direccion de la memoria de control. En algunos formatos de
microinstruccion, cada una de ellas contiene un campo de direccion atn para direc-
ciones secuenciales. Esto climina la necesidad de incrementar el registro de direc-
cion de la memoria de control porque el campo de direccion disponible en cada
microinstruccion especifica de la direccion siguiente microinstruccion. En cada caso,
se debe dejar la alternativa de ramificarse a una direccion que esté por fuera de la

secuencia normal,

El control debe transferirse de vez en cuando a una microinstruccion no
sccuencial, de manera que el secuenciador debe suministrar la capacidad de ramifi-
carse a cualquiera de las dos direcciones dependiendo de si el bit de condicion es 1
0 0. La manera mas sencilla dc lograr lo anterior ¢s ramificandosc a la direccion
especificada por el campo de direccion de la microinstruceion si el bit de condicion
especificado es igual a 1 o si no pasar a la siguiente direccion cn secuencia si el bit
de condicion es igual a 0. Esta configuracion requicre la capacidad de incrementar
el registro de dircccion.

El sccuenciador transfiere una nueva direccion para que la memoria de
control comicnce a cjecutar la nueva microoperacion. La direccion externa transfie-
re el control a la primera microinstruccion en una rutina de microprograma que
ejecuta 1a macrooperacion especificada.
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Las subrutinas son programas usados por otras rutinas para lograr una
tarca dada. Las subrutinas pucden llamarse desde cualquier punto dentro del cuer-
po principal del microprograma. Frecuentemente muchos microprogramas contic-
nen secciones idénticas de codigo. Las microinstrucciones pucden conservarse usan-
do subrutinas que usan secciones comunes de microcodigo.

Los microprogramas que usan subrutinas deben tencr una provision para
almacenar direcciones de retorno durante una llamada de subrutina y restaurar la
direccion durante una subrutina de retorno. Esto puede lograrse colocando la direc-
cion de retorno en un registro especial y entonces convertirse cn la fuente de direc-
cion para alistar el registro de direccion para el regreso a la subrutina principal. La
mejor mancra de organizar un archivo de registro que almacene direcciones para
lNamadas de subrutinas y que regrese, es usar una pila> UEPS (Ultimo en Entrar
Primero en Salir).

3 Pila es una area de memoria rescrvada para operaciones internas.
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1.5 Evolucién en el diseho de controladores

"Si t la unidad fund [ de disefio como una medida de 'genemcianes'

en ingenierfa digital, podemos considerarnos parte de la cuarta genemcidn"“.

En la primera gencracion, los bloques base de construccion fueron com-
poneates discretos, tales como tubos de vacio y, posteriormente, transistores. La
segunda generacion puede ser categorizada por el uso de compuertas en circuitos
integrados como la unidad basica de discfo. En la tercera generacion, el disenador
trabajo con bloques preconstruidos mas poderosos, tales como registros, multiplexo-
res y unidades logicas y aritméticas. En la cuarta generacion, las unidades de dise-
no crecieron hasta componentes individuales altamente sofisticados, tales como
microprocesadores, controladores de video y convertidores analogico-digitales. Un
componente reciente de la cuarta generacion cs la logica bit-slice, un dispositivo
digital poderoso y flexible.

Este cs cl objeto de éste apartado, pues constituye parte fundamental del
Sistema d¢ Controladores Microprogramados y este, el destino del banco de memo-
ria y su interfase, productos dc la presente tesis.

Una forma comun de clasificar a los microprocesadores es por el nimero
de bits con los que su ALU puede trabajar al mismo ticmpo. En otras palabras, un
microprocesador con una ALU de 4 bits es llamado un microprocesador de 4 bits,
sin importar el numero de lincas de direccion o el numero de lineas del bus de
datos que tenga. El primer microprocesador fue el Intel 4004 producido en 1971 y

4 Pagina 3-4.
Mick John / Brick James
Bit-Slice Microprocessor Design,
McGraw-Hill Book Company,
1980.
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contenfa 23,000 Transistores PMOS. El 4004 fue un dispositivo de 4 bits cuya fina-
lidad era ser usado con otros componentes para hacer una calculadora. Sin embargo
algunos disenadores notaron que éste dispositivo podfa usarse para reemplazar
tarjetas enteras de circuitos logicos combinacionales y secuenciales. También la
posibitidad de cambiar la funcion de un sistema con solo modificar un conjunto de
instrucciones sin tener que rediscnar el hardware, fue muy atractivo. Esos fueron

los factores que impulsaron la evolucion de los microprocesadores.

En 1972 Intel presento ¢l microprocesador 8008, el cual era capaz de traba-
jar con palabras de 8 bits. Sin cmbargo, cl 8008 requeria de 20 o mas dispositivos
adicionales para formar un CPU funcional. En 1974 Intel anuncio el 8080, un chip
que tenia un conjunto de instrucciones mayor que ¢l 8008 y solo requerfa de dos
dispositivos adicionales para formar un CPU funcional. Por otra parte, el 8080 in-
corporo cl uso de transistorcs NMOS, por lo que operaba a mayor velocidad que el
8008. Por cllo ¢l 8080 es referido como un microprocesador de segunda genera-
cion.

Poco despucs de que Intel produjo el 8080, Motorola lanzo al mercado el
MC6800, otro CPU de propdsito general de 8 bits. EI 6800 tuvo la ventaja de re-
querir una sola fuente de cnergia de +5V, a diferencia del 8080 que requeria fuen-
tes de encrgia de -5V, +5 Vy +12 V. Por varios anos ambos microprocesadores
fucron comercializados ampliamente como los lideres de 8 bits. Algunos de sus
competidores fucron el MOS Technology 6502 usado como ¢l CPU en la micro-
computadora Apple 11, y el Zilog Z80 usado como ¢l CPU en la microcomputadora
Radio Shack TRS-80,

Como los disenadores encontraron mas y mas aplicaciones para los micro-
procesadores, presionaron a los industriales del silicio para desarrollar dispositivos
con arquitecturas y caracteristicas optimizadas para ejecutar ciertos tipos de tarcas.
En respuesta a las necesidades expresadas, los microprocesadores han  scguido tres
principales direcciones durante los ultimos 10 arios.
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Controladores dedicados.

Una direccion ha sido hacia'los controladores dedicados. Estos dispositivos
son usados para controlar maquinas "inteligentes" tales como hornos de microondas,
lavadoras de ropa automaticas, maquinas de coser, sistemas de ignicion para autos y
tornos mecanicos. Texas Instruments ha producido millones de microprocesadores
de la familia TMS-1000 de 4 bits para éste tipo de aplicaciones. En 1976 Intel pre-
sentd cl 8048, contiendo un CPU de 8 bits, RAM, ROM y algunos puertos de En-
trada/ Salida en un empaque de 40 patillas. Otros manufactureros han seguido la
misma tendencia con productos similares. Estos dispositivos son frecuentemente
conocidos como microcontroladores. Algunos de los dispositivos actualmente dis-
ponibles en esta categorfa, son el Intel 8051 y el Motorola MC6801, el cual contiene
contadores programables, un puerto serial (UART), asf como un CPU, ROM,
RAM y puertos paralelos de Entrada/Salida. Un controlador mas reciente es el
Intel 8096, que conticne un CPU de 16 bits, ROM, RAM, un UART, puertos, tem-

porizadores y un convertidor analogico - digital de 10 bits.

CPU's de proposito general.

La scgunda direccion principal de la evolucion del microprocesador ha sido
en torno de los CPU% de proposito general, los cuales dan a una microcomputado-
ra la mayor parte, o toda la potencia de computo que tenfan las primeras minicom-
putadoras. Después de que Motorola presento el MC6800, Intel produjo el 8085,
una version mejorada del 8080, requiriendo inicamente una fuente de +5 V. Mo-
torola produjo entonces el MC6809, el cual tiene algunas instrucciones de 16 bits,
sin dejar de ser aun un procesador de 8 bits. En 1978 Intel dio un paso muy impor-
tante con la prescntacion del 8086, un procesador de 16 bits. Algunos dc los micro-
procesadores dc 16 bits, tales como el National PACE y la familia 9900 de Texas
Instruments, ya cstaban disponibles previamente, pero ¢l mercado industrial mun-
dial no estaba preparado. Poco despucs de que Intel lanzo el 8086, Motorola desa-
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rrolié su modelo MC68000 de 16 bits. El 8086 y el 68000 trabajan directamente con
palabras de 16 bits, en lugar de 8 bits, pucden dircccionar un millon o mas bytes de
memoria a diferencia de los 64 Kb dircccionables por los procesadores de 8 bits.
Ademas estos procesadores de 16 bits poscen en una sola instruccion funciones que
requieren una larga secuencia de instrucciones en los procesadores de 8 bits.

La evolucion a lo largo de esta ruta ha continuado hasta los procesadores
de 32 bits que trabajan con giga (10°) bytes o tera (10'2) bytes de memoria. Ejem-
plos de estos dispositivos son el Intel 80386 y 80486, el Motorola MC68020, y el
National 32032.

Procesadores Bit-Slice.

Una tercera direccion de la evolucion del microprocesador ha sido la de los
procesadores bit-slice. Para algunas aplicaciones, los CPU’s de proposito general
tales como 1 8080 y ¢l 6800, no son lo suficicntemente rapidos o su conjunto de
instrucciones no son apropiados. Por cllo, varios fabricantes han producido disposi-
tivos que puedan ser usados en la construccion de CPU’ "a la medida de las nece-
sidades”. Un ejemplo es la familia 2900 de Advanced Micro Devices. Estos dispo-
sitivos incluyen ALU'’s de 4 bits, multiplexores, secucnciadores y otras partes nece-
sarias en la construccion pc:rsonalizad:.\S de un CPU. El término ’slice’ proviene
del hecho de que estos dispositivos pueden ser conectados en paralclo para trabajar
con palabras de 8, 16 o de 32 bits. En otras palabras, un disenador puede adicionar
los chips que nccesite para una aplicacion en particular. Pero el disenador no solo
posee Ia libertad de optimizar ¢l hardware del CPU, sino que tambicn ajusta el
conjunto de instrucciones a sus necesidades, usando microcodigo.

5 Orientada a una aplicacion muy particular.
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Bit-slices contra microprocesadores

Existe una fuente de confusion acerca de las diferencias y relaciones entre
los dispositivos bit-slice y los microprocesadores de proposito general. Las pregun-
tas mas comuncs son: ;Son los dispositivos bit-slice CPU’s o miembros dc la fami-
lia de CPU’s?, ;Los CPUS son construidos a partir de bit-slices?, ;Son los bit-slices

utilizables unicamente para aplicaciones de computadora?

Un hecho real entre los dispositivos bit-slices y los CPU’s de propdsito
general, ¢s que ambos son modernos componentes LSI (Large Scale of Integration).

Un CPU de proposito general es un dispositivo LSI que, en el mayor senti-
do de la palabra, cs una computadora de programa-almacenado. En el chip estan
una Unidad Logica Aritmética (ALU), una varicdad de registros, una red de logica
secuencial para la decodificacion y control de instrucciones, y frecuentemente una
pequena cantidad de memoria. Tal microprocesador tiene una arquitectura fija para
su conjunto de instrucciones. La mayoria de los microprocesadores de uso gencral
son construidos de semiconductores metal-oxido (MOS). En breve, un CPU de
proposito general esta disenado pecifi ¢ para ser parte de una computado-
ra,

Un bit-sticc, sin cmbargo, tiene poco en comun con ¢l CPU antes descrito,
pues no ¢s una computadora, porque no ejecuta programas de programa-almacena-
do, a pesar de que pucde ser usado como un componente en un computador. A
diferencia del microprocesador, cn un dispositivo bit-slice no tiene sentido hablar de
una arquitectura de conjunto de instrucciones. Sin embargo, si buscamos analogias,
podriamos hablar de su arquitectura desde la definicion de sus senales de coatrol.
Es cierto que, en un diseno particular, un dispositivo bit-slice puede responder a
una particular arquitectura de microinstruccion, pero esto es una caracteristica de

ese particular diseno, no del dispositivo bit-slice. Por altimo, la mayorfa de los dis-
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positivos bit-slice son construidos con tecnologia bipolar, de mayor velocidad que
los MOS.

Para contestar a la primer pregunta anterior, podemos decir que nombrar a
un bit slicc como CPU o como un dispositiv en la familia de CPUS%, es tan exacto

como llamar microprocesador a una Unidad Logica Aritmética.

La segunda pregunta, los CPU’ no son construidos de bit slices. Por ul-

.

timo, el rango de aplicaciones para bit slices es usualmente muy di al de los

CPU’s dc propdsito gencral. Bit slices pueden ser usados para construir procesado-
res, pero los CPU son procesadores. Los bit slices son dispositivos mas rapidos, lo
que significa que pueden ser usados como componentes de computadoras de alta
velocidad. Los bit slices no solo son usados en la construccion de CPU’s o procesa-
dores de instrucciones. Ellos ticnen aplicaciones en ¢l discno de canales de entra-
da/salida, controladores de disco, asi como cn otras aplicaciones digitales no basa-
das en computadora, tales como en sistemas de control de temperatura en hornos
industrialcs.

Ahora que conocemos un poco sobre los dispositivos bit-slice podemos
apreciar que cllos, al ofrecer una arquitectura abierta, permiten una gran libertad
de discno. Por ello es que fueron seleccionados para el sistema de desarrollo de

controladores microprogramados Bit-Slice.
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1.6 Sistema de Controladores Microprogramados

El Sistema de Controladores Microprogramados es un proyecto que tiene por obje-
to probar, experimentar y encontrar aplicacioncs a los circuitos secuenciadores bit-
slice AMD 2909 y 2910,

Dicho sistema fue desarrollado durante los anos 1989 a 1990, en la ENEP

Aragén, por iniciativa del Ing, David Jaime Gonzalez Maxinez.

A continuacion vamos a ver de que clementos se compone el Sistema de
Controladores Microprogramados. La figura 1-5 muestra el diagrama de bloques

funcional del Sistema de Desarrollo de Controladores Microprogramados.

La figura 1-6 csquematiza la construccion fisica del Sistema de Desarrollo.
En él se puede apreciar los circuitos secuenciadores bit-slice 2909 y 2910. Sc trata
de 3 circuitos AMD 2909 y un circuito AMD 2910, conectados en cascada. También
se encuentran 4 circuitos multiplexores, MUX 0 a MUX 3. Un conjunto de flip-
flops son complementarios para la interconexion de dispositivos. El conjunto de
resistencias y diodos emisores de Iuz son una herramicnta cuya finalidad es ayudar
al discnador a detectar los estados del Sistema.

La figura 1-7 presenta la ubicacion de la memoria EPROM, en relacion al

Sistema de desarrollo de Controladores Microprogramados.
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Figura 1.5. Diagrama de bloques del Sistema de Desarrollo de Controladores Micro-

programados.
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Figura 1-7. Ubicacion del banco de memoria EPROM dentro del Sistema de Desa-
rrollo de Ce ladores Microprog de

Identificacion del problema.

La mcmoria actualmente usada por el Sistema de Desarrollo, es del tipo
EPROMS, la cual es una memoria que tiene posibilidades dc ser reprogramada, es

decir, de modificar su contenido, y por ello es que se selecciono como parte del

6 Memoria cléctricamente programable por ¢l usuario; se "limpia” exponiendola
a luz ultravioleta.
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sistema experimental. Sin embargo, presenta severos obstaculos de eficiencia, que a
continuacion sc detallan,

Dado que el Sistema de Desarrollo, es un proyecto experimental, Ia canti-
dad de veces que usualmente se requiere modificar el contenido de la memoria,
(esto es, el microprograma) es muy elevado. Luego, considerando que el tiempo
necesario para borrar una memoria EPROM asciende a unos 20 minutos, entonces
hacer uso del sistema de desarrollo implica una gran cantidad de ticmpo empleado
en el proceso de volver a experimentar una modificacion.

Si ademas consideramos que el lugar mas cercano a la ENEP Aragon para
efectuar el proceso de borrado y programacion de una memoria EPROM, se en-
cucntra cn las Instalaciones del Instituto Politécnico Nacional, en Zacatenco,
entonces el tiempo requerido para efectuar las modificaciones experimentales se

prolonga mucho.

Ante csto, sc pucde optar por la adquisicion un equipo para grabado de
Memorias EPROM, asf como del equipo de rayos ultravioleta. La limitante en este
sentido es la falta de recursos Economicos, pues un equipo cconomico con estos dos
elementos basicos asciende a $2,000 dolares (diciembre de 1989).

Y ¢Cual scria el beneficio de tal accion? Indudablemente la reduccion en
tiempo serfa considerable, pero el trabajo de desmontar los circuitos de memoria,
introducirlos uno a uno ¢n la camara de rayos ultravioleta, programarlos uno a uno,
y volver a montarlos cn c! Sistema de Desarrollo, puede convertirse en una molestia
intolerable. Desde luego que sc tendria la ventaja de usar tal equipo ¢n otros pro-
yectos experimentales, pero para el Sistema de Desarrollo, no parece la mejor solu-
cion.

Entonces, jexiste una mejor solucion?, ;qué se requiere para la solucion?,

Veamos las necesidades.
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Definicion de las necesidades.

Se requierc disenar la memorta de control del Sistema de Controladores Micropro-

gramados, la cual debe cumplir con las siguientes caracterfsticas técnicas:

L Debe poscer un tamano de palabra de 80 bits

2, El numero de direcciones debe ser de 1024,

3. El tiempo de acceso debe ser menor a 210 ns.
Propuesta

La solucidn que se propone a la problematica anterior consiste en el em-
pleo de memoria de acceso alcatorio (RAM) en sustitucion de Ia memoria EPROM

¥ que se programe a traves de la Computadora Personal.

La propuesta mencionada se encuentra representada en la figura 1-8. Como
puede observarse, el Banco de Memoria EPROM ha sido substituido por un Banco
RAM, sin que el Sistema de desarrollo haya sido afectado en sus funciones esencia-
les.

La ventaja de esta propuesta radica en el hecho de que los cambios reque-
ridos por la memoria de control se pueden llevar en forma inmediata por un proce-
dimiento muy sencillo, dadas las facilidades que ofrece la Computadora Personal,
eliminando con esto los problemas de tiempo de desmontado, borrado, y montaje

de circuitos de memoria.
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Sistema de Desarrollo.
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A (TP 34 de las e

Para que la solucion propuesta sea eficiente, la memoria disenada debe
quedar interfazada (interconectada) a una Computadora Personal, por lo cual se

requiere elaborar un programa en lenguaje de alto nivel que :

L Permita la captura de informacion en hexadecimal (Tal informa-
cion corresponde a las microinstrucciones).

2. Proporcione la facultad de almacenar la informacion en disco.

3. Conceda capturar los datos por rangos de direcciones, hasta un
maximo de 16.

4. Admita seleccionar el tamano de la palabra entre las siguientes ta-
manos: 4, 8, 16, 32, 64 u 80 bits (niimero de bits por direccion).

5. Permita cargar, revisar y modificar la informacion contenida en
disco.

6. Llevar a cabo la transferencia de datos entre la Computadora

Personal y el Banco de Memoria.

7. Permita imprimir formateado el contenido de un archivo de datos,
seleccionando rangos de dirccciones (maximo 16), y el tamario de
la palabra.

Hasta ahora se ha descrito que es un controlador, los tipos de controlado-
res y sus caracteristicas. Se ha presentado que es un circuito bit-slice, su relacion
con otros circuitos LSI, sus alcances y limitaciones. La estructura del Sistema de
Controladores microprogramados asf como las necesidades del mismo fueron mani-
festadas. Finalmente, sc dio una propuesta que simplifica sustancialmente el uso del
Sistema de Desarrollo.

En los capitulos siguientes s¢ dan los pasos tendicntes a discar la solucion
propuesta.
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~ Introduccién

La propuesta hecha en el capftulo anterior, esta basada en la Computadora Personal
de IBM. Para poder llcgar a una solucion adecuada, debemos antes saber quéesy
como funciona csta maquina, cominmente llamada PC. Este es cl objeto del presente
capitulo. Vamos entonces, a penetrar en los secretos de la PC para comprender Ia
estructura fundamental de esta poderosa hcrramienta, a fin de lograr nucstro

propasito.
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2.1 Una microcomputadora de propésito general,

La computadora personal de IBM, mos-
trada en la figura 2,1, fuc la primer mi-
crocomputadora vendida en grandes

cantidades. Desde su introduccion a
mediados de 1981, la aceptacion de la

PC en el mercado ha crecido a pasos

o ]
] ﬂ

agigantados de tal mancra que se ha =

convertido en cl lider de la arquitectura /%%%@\

de la computacion personal. La clave de  Figura 2.1  Computadora Personal IBM.
su éxito fue, y continta siendo, 1a enor-

me cantidad de software de aplicacion

disponible para la maquina. Esto incluye aplicaciones de negocios, diseno de ingenic-
ria, lenguajes de programacion, programas educacionales, jucgos, y ain sistemas ope-
rativos.

La IBM PC es un ejemplo de una computadora digital de propasito general.
El termino proposito gencral significa que fue disenada para "correr" programas de
una variedad muy amplia de aplicaciones, por computadora digital s¢ intenta decirque
es usada en el proceso de datos o informacion binaria. Por ejemplo, un usuario puede
usar la PC con un paquete estandar de contabilidad o de control de inventarios. En
este tipo de aplicacion, la tarea principal de la microcomputadora es analizar y proce-
sar grandes cantidades de datos, conocidos como base de datos. Otro usuario podria
estar corriendo un paquete de software de proceso de palabras. Este ¢s un ejemplo
de una intensa actividad de entrada / salida. El usuario introduce informacion de tex-
to, la cual tiene que ser reconocida por la microcomputadora y entonces verificar si
esta bien escrita, presentarla en pantalla con los atributos de impresion requeridos,
checar si se encuentra al final de la linca o de la pagina, dividir palabras, grabar en
disco, enviar la informacion a una impresora, etc. Un tercer cjemplo es donde un
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programador usa un lenguaje, tal como FORTRAN, para escribir programas para
aplicacioncs cientificas. Aquf la funcion fundamental de la computadora es resolver
problemas matematicos complejos. El punto que se trata de senalar es que el uso de
la PC es el mismo en cada una de la aplicaciones; la unica diferencia es el software

que la computadora esta procesando.

Ya s¢ ha mencionado que la IBM PC cs una microcomputadora. Vamos
ahora a ver brevemente que es una microcomputadora y cuales son sus diferencias

respecto a otras clase de computadoras.

La evolucion del mercado de las computadoras durante los tltimos 25 anos
ha sido de grandes computadoras mainframe hacia minicomputadoras y ahora a
pequenas microcomputadoras. Estas tres clases de computadoras no se rcemplazan
unas con otras. Todas ellas coexisten en el mercado. Actualmente, los usuarios de
computadoras ticnen la oportunidad de seleccionar la computadora que mejor se
adapte a sus nccesidades. Por ejemplo, una gran universidad o institucion seleccionarfa
una computadora mainframe para su centro de proceso de datos. Sin embargo, un
departamento de la misma universidad o cn un negocio podria seleccionarse una mini-
computadora para cubrir una necesidad de multiples usuarios tal como cl desarrollo
de software de aplicacion. Por otra parte, gerentes pucden scleccionar una microcom-
putadora, tal como una PC, para satisfacer necesidades tales como ¢l procesamiento

de documentos y el mancjo de bases dc datos.

A lo largo de la ruta de evolucion de mainframes a microcomputadoras, los
conceptos basicos de la arquitectura de computadoras no ha cambiado. Justo como
un mainframe o una computadora, la microcomputadora es un sistema clectronico
para el procesamicnto dc datos de propdsito general usada en multiples aplicaciones.
La principal diferencia es que las microcomputadoras, tal como la IBM PC, emplea
la tecnologfa de circuitos mas novedosa: la muy alta escala de integracion (VLSI) a
fin de implantar un sistema de computo pequeno pero con suficiente capacidady con
un costo mucho menor que una minicomputadora. Y el costo precisamente, se ha
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reducido debido a que la produccion de tales circuitos se ha hecho en forma masiva.
Sin embargo, las microcomputadoras, las cuales son disenadas para un alto rendi-
miento, estan capturando parte del mercado que tradicionalmente cra cubierto con
minicomputadoras de bajo rendimiento.

2.2 Conociendo la Computadora Personal de IBM.

Los componentes basicos de la computadora Personal de IBM son la Unidad del
Sistema, el teclado y un monitor.

Ellos pueden conectarse rapidamente y estar listos para ser utilizados en unos
cuantos minutos. La Unidad del Sistema contienc un microprocesador Intcl de 16
bits, la memoria, y una o dos unidades de disco. El sistema es alimentado por una
fuente de poder que se conecta dircctamente a un contacto eléctrico aterrizado
estandar de 110 V ca.

La Unidad del Sistema

La Unidad del Sistema contienc el microprocesador intel de 16 bits, 8088, la
memoria de solo lectura (ROM), la memoria de acceso aleatorio (RAM), a fuente
de poder, y una bocina de audio para aplicaciones musicales y de alerta, mas ranuras
de expansion, a fin de permitir un acceso facil al Sistema. Una o dos unidades de
disco pueden alojarse dentro del mismo gabinete.

La tarjeta del Procesador.
El corazon del Sistema s la tarjeta del procesador, cominmente Hamada

tarjeta madre. Conticne muchos de los dispositivos electronicos esenciales del sistema,
incluyendo el microprocesador 8088, hasta 640 Kb (Kilobytes) de memoria de acceso
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aleatorio (RAM), 40 Kb de memoria de solo lectura (ROM), y adaptadores de
entrada / salida para el teclado y la bocina de audio. Las principal caracteristica de
la tarjeta madre es el sistema de ranuras de expansion, que permite adicionar
dispositivos al sistema. Y es precisamente esta cualidad que vamos a aprovechar para

lograr la interfasc entre la memoria de control y la Computadora Personal.
La fuente de poder

La fuentc de poder provee potencia cléetrica de corriente directa (dc) a los
clementos del Sistema, Esta fucnte de poder provee cuatro niveles de voltaje : + 5
y * 12 volts. Estos niveles de energia sc hallan disponibles en las ranuras de expan-
sion y se pueden usar cn las tarjetas que se agreguen. Se dispone de un total de 63.5
walts de energia dc para el Sistema y sus dispositivos.

Las unidades de disco

El sistema pucde almacenar hasta dos unidades de disco
flexible. Actualmentc estan disponibles dos tamanos. Uno -9
es de 3 12 y el otro es de 5 % pulgadas de diametro. Ver Ll__l

figuras 2-2 y 2-3, respectivamente. Por otro lado, las ca-

pacidades de almacenamiento pueden variar de 360 Kbytes Figura 22 Disco de
a 720 Kbytes respectivamente,
3.5 pulgadas.
con formatos de doble cara y

doble densidad. Para poder

conectar a las unidades de dis-

¢o, es necesario haber instalado

una tarjeta controladora de
discos en una ranura de cxpans- Figura 2-3  Disco de

ion. La cnergfa que consumen S.25 pulgadas.

las unidades de disco es sumi-
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nistrada por la misma fuente de poder del sistema.

La bocina

La bocina o altavoz del sistema cs controlada por programa y tipicamente es
usada como alarma o como un dispositivo de jucgos y programas de aplicacion que
requicren una salida de audio.

El teclado

] El teclado de la IBM PC XT actual-
O IO O T O T TR mente contiene 101 o 102 teclas, con

TITT NP .
e re—HHH una distribucion semejantc a de las

INMARAEEEN NN S - -
TIILTITTITIY (u] qi de escribir cstandar. Ver
CI -

figura 2-4. Existen teclas especiales de

funciones programadas, las cuales son

Figura 2-4  Teclado expandido de 101 definidas por el sistema o por el progra-
teclas. ma de aplicacion siendo ejecutado por

el sistema. Ademas se dispone de un

doble teclado numérico, cuya finalidad

es facilitar el uso del teclado en aplica-
ciones contables. El teclado se encuentra interconectado al Sistema, a través de una
interfase de cuatro cables que contiencn tanto senales como energia. El teclado
envia un codigo de rastrco unico de 8 bits cada vez que sc oprime una teclay tambien
cuando se libera. Si se mantiene oprimida una tecla, el teclado envia un codigo de
rastreo al momento de oprimirla, y espera para luego enviar el mismo codigo a una
velocidad establecida hasta que la tecla se libera. Al momento que la tecla deja de
ser presionada, se envia un codigo diferente. Esta funcion permite a las aplicaciones

definir ¢l modo de operacion del teclado.
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El monitor

En la actualidad existen multiples monitores ofrccidos para Ia TBM PC, Ellos
van desde dispositivos monocromaticos de baja resolucion color verde, ambar o
blanco, hasta los sofisticados monitores a color de alta resolucion que tienen una defi-
nicion de 1600 por 1200 pixeles, o mayor atn, Para conectar un monitor debe uno
proveer a una de las ranuras de expansion de una tarjeta que controle el tipo de
dispositivo deseado.

Las senales de control que suministran las tarjetas controladoras de video son
las de sincronia vertical, horizontal, de video e intensidad.

Las tarjetas de funciones adicionales

A la fecha, multiples proveedores de accesorios para la IBM PC, ofrecen
tarjetas que se conectan en las ranuras de expansion para comunicarse con disposi-
tivos que incrementan la utilidad de la Computadora Personal. Veamos algunas de
cllas.

TARJETA PARA CONECTAR UNA IMPRESORA PARALELA

Esta tarjeta permite conectar la mayorfa de las impresoras que usan la
interfase Centronics, 1a cual s¢ ha convertido en un estandar de la industria. Es capaz
de soportar transferencia programada de datos y transferencia manejada por in-
terrupciones.
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TARIETA DE PUERTO SERIAL

Esta tarjeta tiene un puerto serial Asincrono con una interfase cléctrica que
permite conexiones con un Modem para transmision de datos sobre lineas telefonicas.
Tiene una velocidad programable que va desde 50 a 19200 baudios (bits/seg) y con
tamafios de palabra de 5 a 8 bits. Tambicn se permite programar los bits de paro en

1, 1 % o 2. La paridad puede ser seleccionada como par impar o no ser generada.
TARIETAS DE EXPANSION DE MEMORIA

Una gran cantidad de tarjetas de cxpansion de memoria se encuentran en el
mercado. Ellas son disenadas para incrementar [a cantidad de memoria principal del
sistema hasta un Bmite de 640 Kbytes cn una I1BM PC XT.

OTROS ADAPTADORES Y DISPOSITIVOS

Debido a que existen muchos fabricantes que han desarrollado adaptadores
¢ interfases, siempre es conveniente investigar si lo que deseamos ya sc encuentra
disponible en la industria. De ser asf, también debemos investigar si es factible impor-
tarlo y el costo de tal operacion. Para este caso, cn el que sc requeria una tarjeta que
permitiera transferir datos de la memoria de la PC al banco de memoria a disenar,
se procedio a consultar con los distribuidores locales de accesorios de IBM PC, y se
Nego a la conclusion de que no cxistia tarjeta alguna predisenada que se ajustara a las

necesidades requeridas.
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2.3 La tarjeta del procesador

La tarjeta del procesador es el corazon de la PC. Identificar sus elementos y com-
prender sus funciones, es vital.

El procesador 8088

EI 8088 es un microprocesador de 16 bits con un bus de memoria de 8 bits,
Sus instrucciones pueden manipular datos de 16 bits, pero los datos e instrucciones
son buscadas y escritas a memoria en 8 bits cada vez. E1 8088 tiene la habilidad para
direccionar hasta 1 megabyte de memoria, la cual puede contener datos o programas.

El 8088 soporta tambicn funciones de interrupcion y acceso directo a me-
moria, entre otras.

Los circuitos de reloj

En la arquitectura de Ia IBM PC XT, el 8088 opera a una velocidad de reloj
de 4.77 MHz. Esto resulta en un periodo de operacion de aproximadamente 210
nanoscgundos. Como la mayorfa de los ciclos del bus son de 4 ciclos de reloj, un

ciclo tipico de memoria es de 840 nanosegundos.

El microprocesador 8088 y muchos de las funciones de la tarjeta madre
obticnen su sincronizacion mediante las senales que provee el oscilador del sistema.
El circuito oscilador es mancjado por un cristal de 14.31818 Mhz. EL chip 8284
divide esta frecuencia base por tres para dar la senal de 4.77 MHz. Posteriormente
Ia senal anterior es dividida por un factor de cuatro para dar una senal de 1.19 MHz
Ia cual es usada para manejar las entradas de reloj en los contadores temporizadores

del sistema.
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Bus del sistema

Los principales componcntes funcionales de la tarjeta madre se hallan
conectados al microprocesador 8088 a través del bus' del sistema. Este bus esta
hecho de varios tipos de senales: bus dc datos, bus de direcciones, lineas de control,
interrupcion, temporizacion y acceso directo a memoria. El bus inicia en las termi-
nales o pines del microprocesador. Localmente se encuentran concctados al bus los
siguientes dispositivos: (1) un conector para un procesador auxiliar compatible con el
intel 8087, (2) un controlador de interrupciones de 8 niveles, el circuito 8259A, (3) el
controlador de bus 8288 y (4) un circuito rcacondicionador de los niveles de energfa
del bus. Conectados al bus del sistema s¢ hallan: (1) circuitos de soporte al
microprocesador, (2) logica decodificadora de dirccciones de memoria y puertos de
entrada / salida, (3) ROM, (4) RAM, (5) interruptores de configuracion, (6) adap-
tadores integrados de entrada /salida y (7) las ranuras de expansionZ.

Memoria de Lectura (ROM)
La memoria ROM se encuentra decodificada en los 40 Kb de direcciones de

memoria mas altas. Por ello, no deben decodificarse las direcciones F6000 a FFFFF
para aplicaciones particulares.

! Bus es una palabra del inglés, ¢ indica el canal de comunicacion que une diver-
sos compnnentcs deatro de una computadora. Gencralmente se refiere al conjunto de
conductores o pistas en una tarjeta de CI. El uso de ésta palabra es muy comun en
¢l lenguaje de computacion del cspanol.

2 Traduccion de la palabra inglesa “slot”. También llamado Canal de Interfase
E/S.
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La memoria ROM contienc microcodigo soportando las siguicates funciones
del sistema:

- Inicializacion del sist
- Diagnosticos de encendido y revision del sistema.
- Determinacion de la configuracion del sistema.

- Mancjadores de dispositivos de entrada/salida, comunmente llamados BIOS
(Basic Input/Output System: Sistema Basico de Entrada/Salida).

- Carga del Sistema Operativo del disco.

- Carga dc los patrones de los caracteres.

Todas las funciones anteriores residen cn uno de los chips ROM de 8 Kb.
Este ROM reside en el espacio de direcciones que inicia en la direccion hexadecimal
FEOQ0 y termina en FFFFF. Los listados de los programas para las funciones
anteriores se pueden consultar en ¢l Manual de Referencia Técnica de IBM.

Los restantes 32 Kb (opcionales) de ROM (en otros 4 chips de ROM)
contienen el intcrpretador BASIC? de Microsoft.

Memoria Principal (RAM)
La memoria RAM del sistema reside en el espacio de direcciones del 8088
que inicia ¢n la direccion hexadecimal 00000 y termina en 9FFFF, asumicndo que s¢

encuentra instalada un total de 640 Kb de RAM.

E! sistema de memoria opcionalmente pucde ser de 9 bits de ancho; el
noveno bit es de paridad.

3, Beginners All purpose Symbolic Instruction Code: Clave de instrucciones
snmbohcas de proposito general para principiantes.
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La tarjeta del sistema usa chips de memoria dinamica con un tiempo de
acceso de 250 nanosegundos. Estos chips requieren tres niveles de energfa para
operar: +35,-5y +12Volts.

La finalidad de la memoria RAM es al temporalmente programas

y datos para que cl trabajo sea rapido, y una vez que se desee sc almacenen en disco.

2.4 El microprocesador 8088

EL microprocesador 8088 es un derivado del microprocesador Intel 8086, cuya
principal diferencia es el ancho del bus de datos, El 8086 ticne una ruta interna de
datos y un ancho del bus de datos para memoria externa de 16 bits, por otro lado, !
8088 tambicn tiene una ruta interna de datos de 16 bits, pero un bus de datos
externos de solo 8 bits. Debe senalarse que el codigo escrito para un sistema basado
en un procesador o en otro correra sin cambios en cualquiera de ellos. La diferencia
se hara visible en velocidad al correr aplicaciones cuya naturaleza sea 8 o 16 bits. Es
este caso uno sera mas rapido que el otro.

A continuacion se presenta un resumen rapido de las caracteristicas del
microprocesador 8088:

- Arquitectura interna de 16 bits

- Soporte de 1 megabyte de memoria conectada.

- Aritmética de 8 y 16 bits sin signo, tanto en notacion binaria como decimal,
incluyendo multiplicacion y division.

- 14 Registros de 16 bits.

- Capacidad de interrupciones arable y no er ables.

- Capacidad de acceso directo a memoria
- Soporte de un coprocesador local
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- Soporte de memoria mapeada.
~ Operaciones de cadenas de caractercs.

La figura 2-5 mucstra un diagrama de bloques funcional del CPU 8088. Se
puede notar que algunos pines tienen dos definiciones. El 8088 tiene dos modos de
operacion que son seleccionados mediante la patiila 33 (+ MN,-MX).Cuando esta ter-
minal se manticne cn aito, ¢l 8088 sc encuentra en modo minimo y sus patillas de
interfase son compatibles con ¢l microprocesador 8085. Cuando es scleccionado éste
modo, no se requicre un chip controlador de bus, pero no es posible conectar un
coprocesador. En el discno de la controlador PC esta terminal se conecta a un nivel

bajo, asf que opera cn el modo maximo.

Direccionamiento de la Memoria

Una de la caracteristicas sobresalientes del microprocesador 8088 es su habilidad para
direccionar mas de 65,5336 bytes de datos que s¢ pueden especificar con un campo
de direcciones de 16 bits.

EI1 8088 tiene capacidad para manejar 20 bits en cl direccionamiento de datos,
lo cual le permite un tamano fisico de la memoria de 1,048,576 bytes. Pero como la
mayoria de las instrucciones que hacen referencia a la memoria solo permiten espe-
cificar y manipular un campo de direcciones de 16 bits, entonces, podria parecer como

si, cuando mucho sélo 65,536 bytes de memoria pudieran ser usados.

Esto es particularmente cierto, en algin sentido, pues por ejemplo, los pro-
gramadores estan limitados a una region de datos de 65,536 bytes. Pero se tiene la
capacidad de mover csa region a cualquier lugar en cl espacio de los 1,048,576 bytes.

Esto se logra manejando los contenidos de un registro especial llamado un

registro de segmento. El valor cargado en ¢l es usado para localizar, en cl espacio de
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Figura 2-5 Diagrama de bloques del microprocesador 8088.
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1 megabyte, la region de 64 Kb que las instrucciones del 8088 requieren para operar.
Como este registro tambicn tiene una longitud de 16 bits, por si mismo tampoco
puede definir el lugar deseado en el espacio de 1 megabyte. Para resolver éste pro-
blema, el registro de segmento de 16 bits solo apunta a un inicio de un rango. Por
ello, el registro de 16 bits puede especificar 65,536 regiones distintas. Es por esto que
la direccion fisica sc forma desplazando 4 bits a la izquierda los contenidos del
registro de segmento y sumandolos a la direccion generada de 16 bits. La figura 2-6
ilustra la generacion fisica de la direccion.

Figura 2-6 Generacion de una direccion de memoria en el 8088.

En rcalidad, existen cuatro registros de segmentos. Uno es usado para la
dircccion del codigo, otro para la direccion de los datos referidos por el codigo y uno
mas es usado para los datos referidos cn el codigo via la pila*, y el Gltimo es un
segmento extra. El seg ) extra, tipic es usado en operaciones de

movimicnto donde la operacion va a tomar lugar entre dos regiones diferentes de 64K

4 Pila es la traduccion de la palabra inglesa “stack " y s reficre al area reservada
de memoria para operacioncs internas del microprocesador.
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y existe un requerimiento tanto para el segmento fuente como para el segmento
destino.

Estos cuatro registros de scgmento, pueden senalar a 64 K regiones dife-
rentes en el espacio de 1 megabyte. Por ¢llo, una vez que los registros de segmento
son fijados, las instrucciones de programa ven un espacio de 64K, ya scan datos, codi-
g0, extras o stack. Si en un momento dado el programa necesita referirse fuera de

estos espacios, primero debe manipular cl registro de segmento apropiado. Debe

nalarse que los

espacio de 64 K.

gmentos pueden tambicn traslaparse o apuntar todas al mismo

El valor del to es frec e conocido como la direccion base y

una direccion dentro de un segmento es llamado un offset. Por ello, cualquier direc-
cion en el espacio de un megabyte puede ser identificado especificando una base y un
offset (compensador, balanccador). Dcbe notarse que diferentes combinaciones de
base y offset pucden usarse para especificar una direccion de memoria.

Es usual escribir una direccion de memoria usando la nomenclatura, base-
:offset, siempre que ambos sean dados como numeros hexadecimales de 4 posiciones.
Por ejemplo, para definir la direccion absoluta ABCO00 podemos darla como ABCO-
:0000, A000:BC00.
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7 REGISTROS 1DE DATOS
X i A
BX BH BL
cX CH €L
DX DH DL
15  REGISTROS APUNTADORES E INDICE
sp APUNTADOR STACK
Bp APUNTADOR BASE
S INDICE FUENTE
bl INDICE DESTINO
15 REGISTROS DE SEGMENTO
cs CODIGO
03 DATOS
8§ STACK
£§ EXTPA
4 LAPUNTADORES DE INSTRUCCION Y BANDERAS
P APUNTADOR
BANDERAS BT LEET A1 z INSTRUCCION
15 11109876 54 321 0

Figura 2-7 Registros del microprocesador 8088.

Registros del 8088

Como se menciono antes, el 8088 tiene 14 registros de 16 bits. Estos registros

pueden ser clasificados como sigue: un grupo de 4 registros de datos, un grupo de 4

registros de apuntadores y de fndice, 4 registro de segmento, un registro apuntador

de instruccion y un registro de banderas. La figura 2-7 cs un diagrama de los registros

del 8088.
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Registros de datos

Estos cuatro registros de 16 bits de proposito general son usados normalmen-
te por el conjunto de instrucciones para ejecutar operaciones aritmeticas y logicas.
Estos registros pueden tambicn ser direccionados como registros de 8 bits para opera-

ciones por bytes.
Registros apuntadores e {ndice

Este conjunto de 4 registros, tipicamente es usado para generar direcciones
de memoria efectiva o la parte complementaria de la direccion fisica. Estos registros
son direccionables tinicamente como valores de 16 bits. Tambicn pueden ser usados
por el conjunto de instrucciones para ejecutar operaciones logicas y aritméticas en la

generacion de las direcciones efcctivas de memoria.
Registros de segmento

Estos registros son usados para localizar segmentos de 64 K en el cspacio de
direcciones de 1 megabyte. El registro de segmento que es usado con una referencia
especifica de memoria se ilustra en la figura 2-8. Se debe notar que el hardware del
microprocesador 8088 selecciona un registro por omision. Sin embargo, en algunos
casos es posible programar la sobrescritura del valor,

Registro apuntador de Instr

Este registro contiene las direcciones complementarfas de la siguicnte
instruccion para el valor actual del codigo de segmento base.



Estudio Interno de fa Computadora Personal

2-19

Tipo de referen- | Segmento base Segmento base Complemento
cia de Memqria por omision alternativo

Bisqueda de cs Ninguno P

instruccion

Operacion conla | SS Ninguno SP

pila

Variable (excepto | DS CS, ES, SS Direccion efec-
siguiente) tiva

Cadena fucnte DS CS, ES, S§ SI

Cadena destino ES Ninguno DI

BP usado como SS CS, DS, ES Direccion efec-
registro base tiva

l-'“-igura 2-8 Uso de los registros de segmento.

Registro de banderas

Aunque este es un registro de 16 bits, solo 9 de sus bits son usados. Seis de

ellos son bits de estado que reflejan el resultado de las operaciones aritméticas y 16gi-
cas. Los otros tres son bits de control. La figura 2-9 da un idea de los cstados

manejados, Para una descripcion detallada puede consultarse el Manual de Referencia

Técnica de IBM.
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Conj de Instr del preven

0E CONTROL, Dl
8088
@__ KNTEQ

El conjunto deinstrucciones del L— mom

microprocesador 8088 es muy extenso; ""
Moo

incluye instrucciones para tr o

de datos, operaciones aritméticas y
logicas, manipulacion de cadenas, con-
trol de transferencias y control del
procesador.

Figura 2.9 Las banderas de 8088.

2.5 Operaciones del bus del Sistema

La mayoria dc las aplicaciones de interfases son conectadas a 1a PC en alguna de las
ranuras de expansion, En el bus, los datos son transferidos durante lo que es llamado
un ciclo del bus. En este apartado se describen los tipos de ciclos de bus posibles, y

como son usados para transferir informacion entre la memoria, puertos de E/S y el

microprocesador.

Hay dos clasificaciones generales para los ciclos de bus: manejados por el
8088 y mancjados por DMA. Cuando el 8088 genera un ciclo de bus, mancja el bus
del sistema con una direccion de memoria o un puerto de E/S, controla la direccion
del flujo de datos y es también la fuente o el receptor de los datos. Cuando el 8088
maneja el bus, hay cinco difercntes tipos de ciclos de bus generados. El primer tipo
es un ciclo de lectura de memoria, el segundo cs un ciclo de escritura en memoria,
el tercero cs una lectura de puerto E/S, cl cuarto es una escritura a un puerto E/S,
el quinto es un ciclo de reconocimiento de interrupcion. Este ultimo no se cubre aquf,

pues solo ocurre en cl bus local del sistema.
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La segunda clasificacion general de los ciclos de bus son aquellos que son
manejados por el controlador de DMA (el chip 8237-A). Durante las operacioncs de
acceso directo a memoria, cl 8088 es aislado dcl bus del sistema y el controlador de
DMA maneja los ciclos del bus. En este caso hay dos tipos de ciclos. Ei primero es
un ciclo que lec desde una interfase y escribe los datos en una localidad de memoria
que es especificada por la direccion del controlader de DMA; El segundo tipo es uno
que lee datos desde una localidad de memoria especificada por el controlador de
DMA y, entonces, los escribe en una interfase.

SERNALES mitmninalrmn

RELOJ ___J I__J I__I L_I
e |1
AB-AI9 D(Dhcndones vilidas

MEMR | I

MEMW Inactive

40R Inactivo

oW Inactivo

Do-D7 3 . Datos de memoria vélides
0 CHRDY Activo

Figura 2-10 Diagrama de tiempo para el ciclo de lectura de memoria.
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Ciclo de lectura de memoria

El ciclo de lectura de memoria es usado para buscar instrucciones y datos del
sistcma de memoria. Esta memoria puede cstar en la tarjeta madre, cn las ranuras
de expansion, en ROM o RAM. Este ciclo es manejado desde el microprocesador
8088. Todos los ciclos de bus son hechos con un minimo de 4 pulsos de reloj. Cada
pulso tienc aproximadamente 210 nanosegundos de longitud. Por ello, la longitud
minima para un ciclo de lectura en memoria es de casi 840 nanosegundos. La longitud
del ciclo de bus pucde scr extendida por un dispositivos de memoria en las ranuras
de cxpansion mancjando la instruccion READY. El dispositivo de memoria debe
manejar esta accion, de otra manera el ciclo del bus sera solo de cuatro pulsos. Las
senales activas del bus son mancjadas por el 8088 y sus circuitos. La Gnica excepcion
es el bus de datos, cl cual sera manejado con los datos provenientes de la localidad
de la direccitn de memoria. La figura 2-10 muestra las senales de tiempo basicas
usadas en ¢l ciclo para cjecutar la lectura.

El ciclo dc lectura de memoria empicza durante el pulso de reloj T1 con la
senal ALE sicndo activa. El flanco de bajada de esta senal indica que el bus de
direcciones contiene una direccion valida de memoria. Luego, la senal MEMR es
activada aproximadamente al tiempo T2. Esto indica a los dispositivos conectados al
bus que el ciclo es de lectura en memoria. También indica que si el dispositivo
contienc memoria con una direccion que corresponde a una que se encuentra en el
bus de direcciones, el dispositivo debe poner en el bus de datos su contenido. Todos
los dispositivos de memoria deben decodificar la direccion presentc en el bus, y por
lo tanto, determinar si a ellos deben responder. E1 8088 captura los datos provenientes
del bus de datos al inicio del pulso de reloj T4. Poco despucs del inicio de T4, la
senal MEMR se desactiva y el ciclo del bus finaliza al final del pulso de reloj T4.
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SERALES MmIlnlIBI N

T ST A IO O A
ME l

AD-ALS )@hemloncs vilidas
-MEMW L_____]

-MEMR Inactivo
40R tnactivo
H0W fnactive
Do-D7 | Datos de memoria vélidos

/0 CH RDY Adlivo

Figura 2-11 Diagrama de tiempo para el ciclo de escritura en memoria.

Ciclo de escritura en memoria

Este ciclo es usado siempre que una instruccion de un programa en ¢l 8088
cscribe datos en una localidad de memoria. Como en ciclo de lectura de memoria,
¢l 8088 y sus circuitos manejan una direccion sobre el bus, indicando la direccion de
1a localidad de memoria que debe aceptar el dato proveniente del 8088. En adicion,
para mancjar el bus de direccionesy las senales de control, ¢l 8088 también pone en
el bus de datos la informacion que va a ser escrita en la locatidad de memoria
seleccionada. La figura 2-11 muestra los tiempos basicos de este ciclo.
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La sefal ALE ¢s activada durante el pulso T1, indicando que el bus de
direcciones contiene una direccion de memoria valida. Luego, la sefial MEMW se
activa indicando que el ciclo es de cs;critura en memoria. La senal MEMW se activa
aproximadamente en T2. Poco despucs, de que MEMW es activada, el 8088 introduce
en el bus de datos un dato que es escrito en la localidad de memoria- seleccionada.
En T4 la senal MEMW es desactivaday el ciclo del bus se termina al final del pulso

T4,

SENALES
RELOJ
ME

AALS
AlG-A19

HEMY

H10R
-ow
DO-D7

0 CH RDY

T T”I1I131I™WI| T

>( DIRECCION VALIDA DE PUERTO )

Inactiva

Inactive

Inactivo

B loats vilidos del
puerio ¢fs

Activo

Figura 2-12 Ciclo de lectura de un puerto E/[S.
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Ciclo de lectura de un puerto E/S

Este ciclo es iniciado cada vez que la instruccion IN se ejecuta. Este cicloes
similar al de lectura en memoria. Su propasito es recolectar datos de alguna de las
direcciones de puertos de E/S. En el diseno de la PC, este ciclo tiene siempre un
minimo de 5 pulsos de reloj. Un dispositivo en puerto especifico de E/S puede
extender la longitud del ciclo desactivando la senal READY. Durante un ciclo de
lectura a un puerto E/S, el microprocesador maneja una direccion de puerto de 16
bits sobre ¢l bus de direcciones. Debe notarse que durante este ciclo, los 4 bits de
mayor orden (MSB: More Significance Bit) del bus de direcciones no son activados.

La figura 2-12 muestra un diagrama de tiempo para este ciclo.

Durante el pulso de reloj T1, la senal ALE se activa, indicando que los bits
0 a 15 del bus de direcciones contienen una direccion valida de puerto E/S. Al pulso
T2, la senal de control IOR se activa, indicando que el ciclo es de lectura en un
puerto E/S, y que el puerto direccionado debe responder poniendo en el bus de datos
sus contenidos. Al inicio dcl pulso T4, el procesador toma una mucstra de los datos
presentes cn ¢l bus y la senal IOR se desactiva. El ciclo de bus termina al final de T4.
Debe notarse que un ciclo normal de lectura en un puerto E/S es de solo 4 pulsos
de reloj, pero en el diseno de la PC, un pulso extra, llamado pulso TW, es insertado
automaticamente cn cada ciclo.

Ciclo de escritura en un puerto E/S

Este ciclo es iniciado cada vez que se cjecuta la instruccion OUT. Este ciclo
escribe datos provenientes del 8088 a una direccion cspecifica de puerto E/S.
Normalmente, este ciclo es dc 4 pulsos de reloj, pero ¢l disciio de la PC inserta
automaticamente un pulso TW extra. Este ciclo también pucde ser expandido a un
mayor numero de pulsos de reloj, usando la senal READY. Otra vez, solamente los
bits 0 a 15 del bus de direcciones son usados para direccionar un puerto en especial,

La figura 2-13 muestra el diagrama de tiempo para este ciclo.
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s | TL T LT T
e [

ATATS >{_DIRECCION VALIDA OE PUERTO _

AT6A19 Inactivo

HEMR Inacivo

-low

40R Inaciivo

Do-p? .lggm' ﬁ!}ldos al
10 CH RDY Activo

Figura 2-13 Ciclo de escritura en un puerto E/S.

Al igual que con los otros ciclos del bus, la senal ALE se activa durante el
pulso T1 e indica que el bus de direcciones contiene una direccion valida de puerto
E/S. Luego, la senal de control IOW se activa en el pulso T2, indicando que el ciclo
es de escritura en un puerto E/S, y que el puerto seleccionado debe tomar los datos
presentes en el bus de datos. Poco después del pulso T2, el procesador pone en el bus
los datos para la direccion de puerto, Al inicio del pulso 4, 1a senal IOW sc desactiva,
El ciclo se termina al final del pulso T4.
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Ciclo de DMA

Los ciclos de DMA son un poco mas complicados, pues se ejecutan funciones
de lectura y escritura en ¢l mi ciclo. Adicionalmente, el bus no es mancjado por
el microprocesador 8088, sino por ¢l controlador de DMA y sus circuitos de soporte.
Los ciclos no son iniciados ni por el 8088, ni por cl controlador dc DMA, sino que

son iniciados por una solicitud proveniente de un adaptador de la interfase. Todo un
conjunto de actividades del bus precede a un bus de DMA. Estas actividades no seran
cubiertas, por razones de espacio. Un ciclo de DMA puede iniciarse mediante la
activacion de cualquicra de las tres senales DRQI1, DRQ2, 6 DRQ3. La primera
indicacion de que una solicitud ha sido concediday que un ciclo de DMA ha iniciado,
es cuando se activa la senal AEN. Poco después de que Ia senal AEN se ha activado,
una de las cuatro senales DACKO, DACK1, DACK2 o DACKS3 se activa, indicando
a la interfase cual pedido de DMA o canal esta sicndo atendido en el actual ciclo de
DMA.

Un ciclo normal de DMA toma tnicamente cinco pulsos de reloj para
ejecutarse. En cl diseno de la PC se agrega un pulso. Cuando el controlador de DMA
tiene el "control” del bus del sistema, sus senales de tiempo son generadas a partir de
la misma senal de reloj que usa el microprocesador. Como el controlador DMA
genera ligeramente diferentes temporizaciones, los pulsos dc DMA son llamados
pulsos "S". Los pulsos "$" indican ¢l estado del controlador de DMA tal como los
pulsos "T" indican el estado del microprocesador 8088. Cuando el controlador de
DMA no se encuentra ejecutando un ciclo de DMA, se le Hama estado "idle"
(desocupado), ejecutando continuamentc un estado de pulso "SI", mientras busca/es-
pera pedidos de DMA. Cuando se dctecta una solicitud, el controlador envia una
sefial al 8088 dicicndolc que "suelte” el bus en un tiempo convenicnte. El controlador
también va al estado "SO", el cual continuamente busca una respuesta del 8088 que le
informe que el bus se ha liberado para empezar un ciclo de DMA. Cuando el contro-
lador recibe la senal HLDA provenicnte del 8088, entra al estado S1, senalando el
inicio del ciclo dc DMA.
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Ciclo de DMA para escritura en memoria

El proposito de este ciclo cs ‘lomar datos desde una interfase y escribirlos en
1a localidad de memoria cspecificada por el controlador de DMA. Después de que se
inicia un ciclo de DMA, ¢l controlador y sus circuitos de soporte ponen en el bus, la
direccion de la localidad de memoria destino. Lucgo, la senal IOR se activa, indicando
a la interfase que hizo la peticion del ciclo DMA, poner sus datos en el bus. Luego,
la senal MEMW sc activa, indicando a la memoria que debe tomar los datos de la
interfase y escribirlos en la memoria. Se debe notar que los datos provenicntes de el
adaptador de interfase no se reticnen en ninguna parte. Es responsabilidad de la
interfase mantener datos validos hasta que la memoria pueda ejecutar la operacion
de escritura.

Ciclo de DMA para lectura de memoria

Este ciclo es usado para transferir datos provenicntes del sistema de memoria
a una interfase. Después que un ciclo de DMA, ha sido iniciado, el controlador de
DMA y sus circuitos de soporte, poncn en el bus una direccion de memoria. Luego,
el controlador activa la senal MEMR, indicando con ello a la memoria que debe
poner en el bus de datos sus contenidos. Luego, el controlador activa la scnal IOW,

Esto indica a la interfase que debe tomar los datos de la memoria.
Ciclo de DMA para refrescar Ia memoria

Estos ciclos son usados por el sistema para refrescar la memoria dinamica
del sistema. El hardwarc automaticamente genera una simulacion de un ciclo de
DMA para lectura de memoria cada 72 pulsos de reloj. El controlador de DMA esta

programado para conti te incrementar las direcciones de memoria en cada

ciclo, para refrescar en su totalidad a la memoria dinamica. Como la lectura de datos
no se usa en estos ciclos, el ciclo de DMA sc acorta de tal manera que el ancho de
banda del bus se reduce. Estos ciclos de DMA ocurren unicamente en el canal 0 de
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DMA y son de 5 pulsos de longitud. Esto indica que el bus es utilizado un 7% del

tiempo para la funcion de refresco.

2.6 Descripcidn de la sefnales disponibles en las
ranuras de expansion,

El conjunto de senales del sistema de la PC esta disponible en 5 ranuras (slots) de
expansion de 62 patillas cada una de cllas. Cada ranura posec senales idénticas en
cada terminal con un nivel logico TTL, a excepcion de las lineas de potencia y tierra.
Las scnales disponibles se presentan ya demultiplexadas y con mayor energia que
cuando son entregadas directamente por ¢l microprocesador. Ademas, las ranuras
contienen senales adicionales a las usadas por €l microprocesador, a fin de soportar
Acceso directo a memoria DMA, interrupciones, temporizaciones, control de
entradas/salidas, lectura y escritura a memoria, generacion de estados de espera,
refresco de memoria y deteccion de error. A continuacion se presenta una serie de
descripciones funcionales detalladas de todas las 62 sehales.

Definicion de las senales
Osc (Oscillador: Oscilador)

Esta senal de salida tienc una frecuencia de 14.31818 MHz, y un periodo de
aproximadamente 70 ns. Tienc un ciclo de trabajo de 50 % y es la senal de mayor
frecuencia en el bus. Todas las demas senales son generadas a partir de ésta senal;
su valor puede ser ajustado mediante un capacitor variable (trimmer) que esta
localizado en la tarjeta base del procesador. Esta senal puede ser dividida por cuatro
para dar la frecuencia de 3.58 MHz requerida por ¢l monitor de color de T. V.
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Clk (Clock: Pulsos de Relof)

Esta senal de salida es derivada por la division por tres de la senal OSC
previamente descrita, lo cual da una frecuencia de 4.77 MHz. Esta senal no es
simétrica, pues tiene un tiempo alto de 70 ns y un tiempo bajo de 140 ns. Esta sefal
esta bien sincronizada con respecto al control de lectura y escritura en la memoria,
y puede ser usada para generar estados de cspera. Un ciclo tipico es de cuatro

perfodos de reloj o aproximadamente 840 ns.

Reset Drv (Reset Driver: Manejador de inicializacion)

Esta senal de salida es mantenida en nivel activo-alto durante la secuencia
de encendido del sistema y permanece activa hasta que todos los niveles han
alcanzado sus rangos adecuados de operacion, y entonces, se inactiva. En adicion, si
cualquier nivel de cnergfa cae por debajo de su rango especificado de operacion, ésta
linea es llevada a su nivel activo-alto. Esta senal es generalmente usada para proveer
una inicializacion o limpia de los dispositivos conectados y llevarlos a un estado cono-
cido antes de Ia operacion del sistema. Esta senal es puesta activa o inactiva en el
flanco de bajada de la senal OSC.

A0 a A19 (Address 0 a 19: Lineas de direccion 0 a 19)

Las lineas de dircccion AG a A19 son senales de salida unicamente y son
usadas para direccionar localidades de memoria o puertos de entrada/salida E/S.
A0 es el bit menos significativo y A19 es el bit mas significativo. Estas 20 lineas de
direccion son manejadas por el microprocesador durante los ciclos de lectura y
escritura hacia memoria o puertos E/S. Sin embargo durante los ciclos de Acceso Di-
recto a Memoria (DMA), son manejadas por el dispositivo 8237-5, el cual es un

controlador de DMA. Con 20 lineas de direccion es posible direccionar un Megabyte
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de localidades de memoria, pero no todo este espacio de direcciones esta ocupado por
el sistema. La memoria basica, 0 a 64 Kbytes, reside en la tarjeta del procesador y
obviamente este espacio de dircccim‘xes no debe ser direccionado en ningln diseno
propio. Similarmente, la tarjeta del procesador ocupa un espacio de direcciones para
48 Kbytes de memoria ROM, el cual reside cn la parte mas alta del espacio de direc-

ciones; otra vez, éste no debe ser utilizado en alguna aplicacion.

El microprocesador a través del uso de las instrucciones IN y OUT, puede
direccionar hasta 64 Kbytes dc dirccciones tinicas de pucrtos de E/S.  Estas
direcciones de puertos son trasladadas por medio de las lineas de direccion A0 a A15;
las lineas A16 a A19 no son usadas y son mantenidas inactivas durante los ciclos
E/S de puertos. Sin embargo en la PC, solo las lineas de direccion A0 a A9 son
usadas para direccionar puertos, por lo cual solamente las dirceciones de puertos E/S

en el rango 0200 h a 03FF h son validas. Existen algunas cxcepciones a esla regla.

D0 a D7 (Data 0 a 7: Lineas de datos 0 a 7)

Estas 8 lincas de datos son bidireccionales y son usadas para transmitir datos

. entre el microprocesador, memoria, y puertos E/S. DO es el bit menos significativo
y D7 es cl bit mas significativo. Durantc los ciclos de escritura, los datos son
prescntados en ¢l bus para escribirlos cn memoria o en los puertos E/S. Los datos
son validos justo antes del flanco de subida de las schales de control IOW 0 MEMW.
Los flancos de subida de estas senales son, por lo comtin, usados para regular el flujo
de datos cntre ¢l bus y la memoria o los registros de los puertos E/S. Durante los
ciclos dc lectura, Ia localidad dc memoria o cl registro de puerto dircccionada, debe
poner sus datos cn ¢l bus de datos antes del flanco de subida de las senales de control
IOR o MEMR. Durante los ciclos de acceso directo a memoria, el bus de datos es
usado para transferir datos directamente de un puerto de E/S y memoria sin la
intervencion del microprocesador; durante estos ciclos, el procesador es desconectado

del bus y el dispositivo DMA  8237-5 controla la transferencia del bus.
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ALE (Address Latch Enable: Habilitacion de la direccion)

Esta senal de salida es mancjada por el controlador de bus, el dispositivo
8288. Es usada para indicar que la direccion presente en cl bus es valida para
empezar un ciclo de bus. Esta scnal cambia a nivel activo-alto justo antes de que el
bus de dirccciones sea valido y cae a nivel bajo justo después de que el bus de
direcciones es valido. La senal es usada para retener la informacion de la direccion
proveniente del bus local de datos/direccioncs del procesador 8088. Debe scnalarse
que el bus del sistema de datos no contiene informacion de dircccion y, por ello, ALE
no puede ser usada para demultiplexar direcciones del bus de datos. La senal ALE
es un buen punto de sincronia cuando se realizan ciclos de bus, pues empieza al
principio de cada ciclo de bus. ALE no es activa durante los ciclos de acceso directo

a memoria.
IO CH CK (VO Channel Check: Revision del canal de Entrada / Salida)

Esta cs una seanal de bajo nivel usada para reportar condiciones de error en
las tarjetas conectada en el bus, Cuando esta senal es puesta a nivel bajo, gencra una

interrupcion no enmascarable NMI para el microprocesador.

/O CH RDY (/O Channel Ready: Canal de entrada / salida preparado)

Esta senal de entrada es usada para extender la longitud de ciclos de un bus;
de esta forma, si la memoria o los puertos de E/S no son lo suficientemente rapidos
como para responder a un ciclo de bus normal de 4 pulsos de reloj (840 ns), pueden
trabajar mediante ¢l adccuado uso de esta senal. St una memoria o un puerto E/S
quiere extender el ciclo de bus, cntonces forzara a la Ifnea /O CH RDY a un nivel
bajo cuando decodifica su direccion y recibe un comando MEMR, MEMW, IOR o
IOW. Esta senal debe ser controlada cuidadosamente para que tnicamente los

estados de espera nccesarios sean sumados al ciclo de bus. Manteniendo esta lfnea
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inactiva se puede extender el ciclo de bus mediante la adicion de estados de espera
en incrementos de 210 ns, hasta un maximo de 10 pulsos de reloj, o 2100 ns. Esta
senal debe ser manejada con una salida de colector abierto, pues esta cableada con
otras senales I/O CH RDY, de otras tarjetas de interfase conectadas al bus.

IRQ2 a IRQ7 (Interrupt Request 2 - 7: Solicitud de Interrupcion 2 a 7)

Estas 6 senales de entrada son usadas para generar peticiones de interrupcion
al microprocesador desde el bus del sistema, Estas scnales van directamente al control
de interrupcioncs 8259A de la tarjcta madre. Los programas dcl BIOS en ROM
inicializan al controlador para que la IRQ2 sea la senal de mayor prioridad ¢ IRQ7
la de menor prioridad. Si el nivel no esta enmascarado, un flanco de subida genera
una solicitud de interrupcion al microprocesador 8088. Una vez que se gencra €sta
senal, permancce activa hasta que el procesador envia una senal INTA (reconoci-
miento de interrupeion). La senal INTA no csta presente en el ducto del sistema, por
ello la solicitud es usualmente limpiada con un bit e¢n un registro de puerto E/S,
usando el comando OUT enviado cn la rutina de servicio a interrupciones. Si la
solicitud de interrupcion no se manticne activa hasta que la senal INTA llegue,
entonces se genera una interrupcion de nivel 7, sin importar el nivel de prioridad
original. Dcbe notarse que este comportamiento pucde cambiarse reprogramando cl

parametro de inicializacion en ¢l controlador 8259A.

TIOR (/O Read: Lectura en un puerto de E/S)

Esta senal de salida cs mancjada por cl controlador de bus, el chip 8288. Es
usada para indicar a los puertos E/S que el ciclo de bus presente ¢s un ciclo de
lectura a un puerto E/S y que la dircccion cn el bus de direcciones es una direccion
de puerto. La direccion de pucrto E/S debe responder colocando sus datos en el bus

de datos del sistema. Esta scnal es activo-bajo, asi que el puerto E/S debe poner sus
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datos en el bus aproximadamente 30 ns antes del flanco de subida de IOR, para
asegurar que ¢l procesador tome datos validos. Cuando ocurre un ciclo de acceso
directo, la senal JOR es mancjada p;:)r el controlador de acceso dirccto a memoria
(DMA), el dispositivo 8237-5. En este caso, la direccion del canal no contiene una
direccion de puerto E/S, sino que contiene la direccion de la memoria donde seran
escritos los datos leidos del pucrto . El puerto de E/S no es seleccionado por una
dircccion, mas bien por la senal activa DACK proveniente del controlador DMA
8237-5.

IOW (I/O Write: Escritura en un puerto de entrada /salida)

Esta senal cs una salida de nivel activo alto, la cual es manejada por el
controlador de bus 8788 durante los ciclos de bus, ¢ indica al bus de direcciones que
contiene una dircecion de puerto E/S y que el bus de datos contienc un dato a ser
escrito en ¢! puerto E/S dado. Cuando la scnal va a su estado activo-alto, el bus de
datos puede no ser valido, por ello el puerto de datos debe ser sincronizado usando
el flanco de subida de esta senal. Cuando ocurre un ciclo de DMA, esta senal es
manejada por el controlador 8237-5. La senal IOW sc usa entonces para escribir datos
de la memoria, que se encuentran ahora en el canal de datos, en el puerto E/S
seleccionado por ¢l DACK. Nuevamente, los datos pueden no ser validos en el borde
de subida de ésta senal y deben ser sincronizados en el puerto usando el flanco de

bajada de esta senal.

MEMW (Memory Write: Escritura en Memoria)

Esta es una senal de salida activo-bajo usada para escribir datos provenientes
del bus del sistema hacia memoria. Esta senal es manejada por el controlador de bus
¢ indica que el bus de dirccciones contienc una direccion de una localidad de
memoria en la cual la informacion sobre el bus de datos debe ser escrita. Los datos
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pueden ser invalidos en el bus de datos cuando MEMW va a activo-bajo, pero son
validos justo antes de el flanco de subida de csta senal. Durante los ciclos de DMA
esta senal es manejada por el controlador 8237 y es usada para escribir datos de un
puerto E/S hacia memoria. Debe tenerse particular cuidado cuando esta senal ¢s
usada para un ciclo de escritura en memoria dinamica, ya que los datos escritos

pueden ser invalidos cuando esta senal va a su nivel activo.

Esto puede requerir que la memoria RAM dinamica, DRAM, tenga que ser
disenada para usar la escritura retardada.

MEMR (Memory Read: Lectura en Mcmoria)

Esta senal es una salida de bajo nivel usada para solicitar lectura de datos en

memoria. Esta scnal es manejada por el controlador de bus 8288,

Indica que cl bus de direcciones contiene una direccion valida de memoria
y que la localidad especificada de memoria debe manejar el bus de datos con su
lectura de datos. Como con la senal IOR, la memoria debe mancjar datos validos, en
el bus de datos, aproximadamente 30 ns justo antes del flanco dc subida de la senal
MEMR para asegurar que el procesador recibe datos validos. Durante los ciclos
DMA, esta senal es mancjada por el controlador 8235-A e indica que la direccion de
la localidad de memoria debe responder manejando el bus de datos con su lectura

de dato, para que pueda ser escrito dentro del puerto DACK seleccionado.

DRQ1 a DRQ3 (Direct Yy access req 1 - 3: Solicitud de acceso
directo a memoria 1 a 3)

Estas lineas de entrada son de nivel activo-alto y son usadas en interfases
para solicitar ciclos DMA. Si un dispositivo o interfase logico quiere transferir datos

entre ¢l y memoria sin la intervencion del CPU, la peticion es inicializada llevando a
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un nivel alto a la linea DRQ. DRQI es la de mayor prioridad y DRQ3 es la de
menor prioridad. En realidad, DRQO tiene la mayor de las prioridades, sin embargo
no se encuentra disponible en el bus del sistema, pues es usada por el procesador
para refrescar el sistema de memoria dinamica, Dependiendo del modo programado
en el controlador DMA, debe tenerse cuidado en el control de estas lineas, pues s
DRQ es mantenido alto por demasiado tiempo, mas de un ciclo puede ser tomado.
Tipicamente, la senal DRQ es reestablecida por su correspondiente senal DACK.
DACKO a DACK 3 (Direct y knowledge 0-3: Aceptacion de
directo a ria)

Estas 4 senales de salida son de nivel activo bajo emitidas por ¢l controlador
DMA 8237 para indicar que la senal DRQ correspondiente ha sido aceptada y que
cl controlador DMA tomara el bus y procedera con la solicitud del ciclo DMA. No
hay correspondencia con DRQQ en el bus del sistema, por ello DACKO ¢s enviada
solo para indicar que el ciclo presente DMA es una simulacion de ciclo de lectura la
cual pucde se usada para refrescar sistemas de memoria dinamica. Durante los ciclos
de lectura de memoria el bus de direcciones contiene incrementos de refresco validos.
Los ciclos de refresco DACKO ocurren cada 72 pulsos de reloj o 15.12 Is.

AEN (Address Enable: Habilitacion de una direccion)

Esta sciial es una salida activo-alta emitida por el controlador 1ogico DMA
para indicar que un ciclo de bus DMA esta en progreso. Dentro de la tarjeta del
microprocesador, ésta senal s usada para deshabilitar los buses de direcciones, datos
y control del microprocesador y para habilitar el bus de direcciones y controles del
controlador DMA.
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TC (Terminal Count: Conteo Terminado)
Esta senal es una salida de nivel activo-alto emitida por ¢l controlador DMA
8237 para indicar que uno dc los canales de DMA ha alcanzado su numero

preprogramado de ciclos de transferencia, Esta senal es tfpicamente usada para ter-
minar un bloque de transferencia de datos DMA.

+5y -5 Volts dc.

La energia de 5 volts DC se encuentra disponible en 2 patillas de cada una
de las ranuras del sistema, y tiene una regulacion de 5% (4.75 a 5.25 volts).

La encrgia de -5 V se halla disponible con una regulacion cn % 10 % (-4.75
a -5.5 volts).

+12y -12 Volts dc.

El nivel de +12volts esta disponible en una patilla y se encuentra regulada
a ®5% (114 a 12,6 VDC)

El nivel de -12 volts esta disponible ¢n una patilla y se encuentra regulada a
+10% (-108 a -13.2 V DC)

GND
El sistema de tierra DC esta disponible en 3 patillas.

La figura 2-14 muestra un diagrama de Ia configuracion existentc en una ranura de
expansion, con sus respectivas senales.
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SERAL PATILLAS DE LARANURA  SERAL
GHD Bl § A1 - -1/0 CH CK
RESET DRV B2 A2 7
+5 e B || as Dé
IR02 B4 § M D§
-EYDC BS f A5 D4
DRQ2 B6 A6 D3
-1290C 87 § A7 D2
KO USADO B8 [ As b1
+1290C B A bo
GHD B0 § A10 170 ci ROY
NEXV Bit § Al AEN
MEMR B12 § AL2 19
10V Bi3 § A13 Als
10R Bid i Al4 A7
-DACK3 RIS § 1S Ale
DRQ3 B1S | Alé 1S
-DACKL B17 § A7 A4
DRQL 18 | A8 413
-DACKO B1S f A19 a12
CLK B20 | A20 Al
IRQY B21 § A2t A0
IRQ6 B22 i A22 A9
IRQS B23 § A2 A8
IRQ4 B24 § A a7
IR0 B25 | A5 a6
-DACK2 B26 § A6 A5
T/C B27 | A27 A
AIE B26 | A8 13
+5¥DC B29 § A29 a2
05C B30 § 30 A
GHD B31 f 131 a0
Figura 2-14  Definicion de las les que existen en los pines de las ranuras de

expansion.

2
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2.7 Sistema de Interrupciones

Las interrupciones pucden ser muy utiles y son frecuentemente usadas cuando se
interconecta un disefio al sistema del microprocesador. Su principal ventaja es la

habilidad para conscguir la atencion del microprocesador por servicio, sin que

requicra que el procesador conti le pregunte lo que desea, Esto deja al

procesador en libertad de hacer otras cosas hasta que se soliciten sus servicios.

Un buen ejemplo del uso de las interrupciones es el servicio del teclado de

la Computadora Personal. Cada pulsacion del teclado genera al menos una

. interrupcion al 8088, Como el microprocesador esta ejecutando un programa, no

puede estar en un ciclo esperando a que el usuario oprima una tecla. Si éste fuera el

caso, el programa nunca se ejecutarfa pues toda la atencion del procesador estarfa

dedicada a obtener la siguiente pulsacion. Una solucion simple serfa, detener el

programa periodicamente y ver cn la interfasc det teclado si se ha pulsado una tecla.

Sin embargo, el programa de aplicacion debe saber cuando y con que frecuencia

hacerlo. Por otro lado, mucho de su tiempo de procesamiento serfa usado en un
busqueda improductiva en la interfase del teclado.

La funcion de interrupcion resuelve este problema deteniendo automatica-

mente ¢l programa en algiin punto conveni por cjemplo, la terminacion de la si-
guiente instruccion, e indica al procesador que ¢l programa necesita servicio cada vez
que se oprime una tecla. Después de que se completa una tarea de interrupcion, el

hardware automaticamente regresa el control al programa que se estaba ejecutando.

La funcion de interrupcion se usa frecuentemente en aplicaciones de interfase
donde los programas requieren sincronizacion con eventos externos, o donde errores
o condiciones de estado pueden requerir la atencion del procesador o del programa.
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Como muchas de las condiciones de interfase pueden requerir scrvicio, y
posiblemente todas al mismo tiempo, las funciones de interrupcion de la computadora
proveen nucve niveles de interrupcion. Estos nueve niveles ticnen diferentes
prioridades, de tal manera que cuando multiples peticiones son activadas al mismo

tiempo, se atienden en un orden secuencial preestablecido.
Sistema de Interrupciones en la PC

El microprocesador 8088 ticne 2 tipos de interrupcion disponibles: una
interrupcion enmascarable y la otra no enmascarable (NMI). Como la NMI no es
enmascarable internamente por el procesador 8088, se utiliza Iogica en la tarjeta
madre para enmascarar y desenmascarar la NML En la interrupcion enmascarable el
diseno de la PC conecta un controlador de interrupciones que expande a 8 los niveles
de interrupcion, es por cllo que se ticnen 9 niveles en total. Sin embargo no todos se
encuentran disponibles para aplicaciones de interfase. La figura 2-15 muestra un

resumen de los niveles de interrupcion y su uso.
Secuencia de eventos en una interrupcion

Cuando ocurre una interrupcion cn ¢l sistema, toma lugar una secucncia de
eventos que dirige la solicitud de interrupcion hacia el programa apropiado nccesario
para satisfacer tal requerimiento. A continuacion se presenta un breve resumen de la
secuencia de eventos que ocurren cuando se¢ activa una interrupcion, incluyendo la

s

encia de ini acion (csta se cjecuta con la carga del sistema operativo).

1 Inicializacion del estado del apuntador de la pila® y restauracion del

area para guardar registros en cl sistema de RAM.

3 Pila o stack es un area reservada para operaciones internas. Las pilas funcionan
siguiendo el fundamento de ultimo en llegar, primero en salir.
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Nivel Interrupcion

Uso

Mayor nivel

NMI | Verificacion de paridad de RAM, de
canal de E/S y procesador numeérico.
IRQ 0 | Salida del temporizador 8253-5, canal 0
IRQ 1 | Busqueda de interrupcion del teclado.

sistema

Disponible en el bus del IRQ 2 | No usada

IRQ 3 | No usada

IRQ 4 | Puerto serial RS232

IRQ 5 | No usada

IRQ 6 | Estado del disco flexible

IRQ 7 | Puerto paralelo (no usado cn BIOS)

Figura 2-15 R

de los niveles de interr

2

2, Inicializacion de las dirccciones bajas dc memoria RAM del 8088,

con las direcciones de las rutinas para servicio el intcrrupciones. Los
primero 1024 bytes del espacio de direcciones del 8088 son reserva-
dos para 256 apuntadores de 4 bytes, lo que significa que se puede

dar servicio hasta de 256 interrupciones. Los cuatro bytes consisten

de un valor para el apuntador de instruccion (IP) y otro para un
codigo de segmento (CS). El BIOS solo hace esto para las inter-
rupciones que usa.

3. Inicializacion del chip controlador de interrupciones, el chip 8259.

A. Inicializacion de los comandos ICW 1 a 4 (Initialization
Command Word: Palabra para inicializacion).
B. Inicializacion de la OCW (palabras para control de

operacion). Esto significa d -arar los niveles de

interrupcion.
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4. Desenmascarar el sistema de interrupciones en el 8088, (cstablecer
el bit de estado en el registro de banderas)

5. La interfase genera una solicitud de interrupcion.

6. El controlador de interrupciones 8259A toma la solicitud.

7. El controlador de interrupciones envia la solicitud al microprocesa-
dor 8088.

8. EI 8088 responde con un pulso en la terminal INTA, con lo cual da
la prioridad a la solicitud y pone las solicitudes en ¢l retenedor (la-
tch) de servicio del controlador de interrupciones.

9. E1 8088 envia un segundo pulso por INTA, cl cual es respondido por
¢l controlador 8259A con el valor del nivel del apuntador. Este valor
es usado para obtener la dircccion, cn el cspacio de direcciones
bajas del 8088, de la rutina de servicio de inlerrupcién.

10. Lucgo, ¢l 8088 desenmascara las interrupciones, guarda sus banderas
en la pila, almacena la direccion de la siguicnte instruccion (los va-
lores IP y CS) en la pila, busca los nuevos valores de IP y CS usando
el valor del apuntador, y salta a los nucvos valores de direccion IP
y CS.

11, La rutina de scrvicio a la interrupcion se introduce en la pila que
usara y que podria destruir.

12, Para permitir adicionales niveles de interrupcion, la rutina de
interrupcion emite una instruccion de fin de interrupcion (EOI: end
of interrupt) al controlador 8259A.

13, La rutina de servicio a la interrupcion se cjecuta,

14, Cuando se completa la rutina de servicio, el registro y estado son
reestablecidos extrayendolos (POP) de Ia pila.

15, Por ultimo, la rutina de servicio executa una instruccion de retorno

de interrupcion, con lo cual desenmascara las interrupciones, toma
los valores anteriores de CS ¢ IP de la pila, y brinca a esos valores

y continua la ejecucion del programa donde fue interrumpido.
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2.8 Sistema de Acceso Directo a Memoria (DMA)

En muchas aplicaciones de interfase, llega a ser necesario aceptar o transmitir datos
desde o hacia la interfase, a velocidades mayores de las posibles con un ciclo simple
programado que cmplee las instrucciones IN y OUT. Un buen ejemplo de este
problema es la transmision y recepcion de datos desde las unidades de disco de la PC.
La velocidad con que fluyen los datos desde o hacia el adaptador de disco es lo
suficientemente alta como para que el 8088 se cncontrara en problemas para
atenderlo y ademas dar servicio a otros dispositivos, tales como el teclado. Para
resolver estas interfascs de alta velocidad de transferencia, se provee la funcion
especial llamada Acceso Dircecto a Memoria (DMA). La funcion DMA permite a un
adaptador o interfase leer o escribir datos desde o hacia la memoria sin usar el
microprocesador. Esta funcion la suministra el dispositivo controlador Intel 8237-5.

Concepto basico de DMA

Durante la ejecucion normal de un programa, el 8088 maneja el bus del
sistema, direccionando la memoria y manejando la informacion. Cuando una interfase
desea transferir datos usando fa habilidad de DMA, envia una senal de pedido al
controlador de DMA. E! controlador entonces otorga una prioridad a la peticion y
envia una pelicién de alto al 8088. Al final del actual ciclo del bus, cl 8088 se
desconecta del bus del sistema y envia una senal de reconocimiento, indicando al
controlador de DMA que el bus se encuentra libre. Entonces, el controlador de DMA
se conecta al bus del sistema y maneja al bus de control y de direcciones, cjecutando
un ciclo de transferencia de datos entre la interfase que lo pidio y la memoria. La
interfase (o adaptador) es notificada de esta accion por el controlador de DMA quien
le envia una sefal de reconocimicnto. Se pucde pensar en el controlador como si
fuera un componente adicional, el cual, cuando es requerido toma el control del bus
del sistema y dirige la transferencia de datos entre la memoria y el adaptador. Debe
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notarse quc durante las operaciones de DMA, el controlador de DMA no maneja el
bus; solo se pueden tr itir datos dircet te entre la memoria y el adaptador o
interfase.

Uso de DMA en la Computadora Personal

El chip controlador de DMA, 8237-5 tiene cuatro canales de DMA. Dos de
ellos son usados cn el diseno de la PC. El canal 0 ¢s usado por la funcion de refresco
para la memoria dinamica, El canal 2 ¢s usado para la transferencia de datos entre
el adaptador de discos y la memoria. Los canales 1y 3 no son usados. Los canales 1,
2y 3 se encuentran disponibles en el bus del sistema para ser usados en interfases
instaladas en las ranuras de expansion. E1 BIOS de la PC inicializa el controlador de
DMA para que el canal 0 tenga la mayor prioridad y el canal 3, la menor. La siguie-
nte tabla resume las prioridades y uso de los cuatro canales de DMA de la PC,

Mayor prioridad Canal 0 Soporta refresco de
memoria
Canal 1 No usada
Canal 2 Soporta al adaptador de
disco
Menor prioridad Canal 3 No usada

Tabla 1
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Operacion de DMA

El siguiente procedimiento es una descripcion paso a paso de las acciones
tomadas por la PC durante un ciclo operacional de DMA.

1 Antes de una operacion de DMA pueda ocurrir, esc debe inicializar
al controlador 8237-5, para ejecutar un apropiado tipo de ciclo.

- Seleccionar la funcion de memoria "lectura a” o "escritura
de".

- Tipo de transferencia: en bloque o un solo byte.

- Cantidad de bytes a ser transferidos.

- Direccion de memoria para inicio de la transferencia.

- Habilitacion de la senal del canal de pedido.

Esta inicializacion cs realizada dando instrucciones de control al
dispositivo 8237-5, usando las instrucciones para puertos de entra-
da/salida dc! microprocesador 8088.

2. Eladaptador o interfase envia una senal DRQ al controlador 8237-5,
indicandole que se requicre una transferencia de datos en un canal
especifico. Hay tres senales DRQ en el bus del sistema; uno para

cada uno de los canales 1,2 y 3.

3. El controlador 8237-5 identifica la prioridad de la peticion y envia
una scnal HRQ a la circuiteria de gencracion de estado de espera

del microprocesador.

4. Los circuitos de estado de cspera rastrean las lineas de estado del
microprocesador y buscan por un estado pasivo del procesador (Bus
inactivo o un ciclo que vaya a terminar),
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5.

Cuando se detecta un estado pasivo, la logica de control envfa una
senal de "no preparado” al procesador, causando que ¢l procesador
entre en un estado de espera. También se envia una senal HOLDA
al controlador 8237-5, indicando que al siguiente reloj, el bus estara
libre y un ciclo DMA tendra lugar. Las senales tambicn son en-
viadas al bus de direcciones, control y a los buffers de datos, los
cuales remueven al microprocesador 8088 del bus del sistema. Debe
notarse que ¢l 8088 aun procede con el ciclo de bus hasta el pulso
de reloj T3 y, entonces suspende el ciclo.

El controlador 8237-5 detectara la senal HOLDA y envia una senal
DACK ala interfase que hizo la peticion. Esta senal actia como un
selector de chip para cl adaptador, habilitandolo en ei bus del

sistema,

El controlador 8237-5 ahora maneja un direccion sobre el bus del
sistema, apuntando a la localidad de memoria donde la transferencia
de datos tomara lugar. El controlador 8237-5 también tomara el
control de las lineas de control del bus ( MEMR, MEMW, IOR e
IOW) y ejecutara las operaciones de lectura y escritura sobre el bus.

La interfase o adaptador, después de recibir la senal DACK, pasa
la senal DRQ al controlador. El controlador, despues de completar
el ciclo, deja pasar la senal HRQ a los circuitos de logica de control
de estado de espera. Lucgo, estos circuitos pasan la senal HOLDA
al controlador, indicando que el microprocesador mucvamente
entrara al bus. Finalmente, los circuitos de estado de espera dejan
pasar la senal "No preparado” para que el procesador rehabilite sus
buffers sobre el bus.

El ciclo de bus que fue suspendido al pulso de reloj T3 es reiniciado

y cl 8088 continua sus operaciones normales. S¢ dcbe notar que
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cuando el ciclo de bus ¢s reiniciado, sc insertan dos pulsos de reloj

extras para dar al ciclo de bus suficiente ticmpo de acceso.

Las operaciones anteriores son hechas en cada ciclo de DMA. Esta operacion
esta hecha de csta manera para que ¢! microprocesador pucda operar en modo

maximo y soportar ¢! procesador auxiliar 8087.

2.9 Sistema de Temporizadores y Contadores

Una facilidad que frecucntemente se requicre en el diseno de una interfase ¢s una
funcion de contco y temporizado. Para soportar estas funciones, la PC tiene tres con-
tadores temporizadores independicntes cn un solo chip, el Intcl 8253-5, implantado
dentro de la tarjeta madre. En general, estos canales de conteo y temporizado se
usan para soportar las funcioncs basicas dc E/S de la PC quc no se encuentran

disponibles para uso general ¢n un diseno de interfase.

Cada canal de contador temporizador ticne una entrada de senal de reloj y
una entrada dc senal de compucria, donde la compuerta controla la entrada de reloj
al contador temporizador. Cada contador ticne una scnal de salida cuya funcion se fija
por programacion del modo de opcracion del canal. En el diseno de la PC, las
entradas de reloj cs el mismo en todos los canales, una senal cuadrada de 1.19318
MHz. Cada canal contador temporizador ticne una longitud de 16 bits.
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Uso de los canales temporizadores y contadores
Canal 0

Este canal es utilizado como un temporizador de uso general en el sistema.
Su senal de compuerta se manticne alta todo el tiempo o "encendida” y la senal de
reloj de entrada es una onda cuadrada de 1.19318 MHz. La salida de ¢l temporizador
en este canal se liga al nivel de interrupcion 0, el nivel mas alto de interrupcion
enmascarable. Este canal es configurado por el PC BIOS para generar una peticion
de interrupcion de nivel 0, cada 54.936 milisegundos. Estos pedidos de inlcrrupcién
son contados por una rutina del BIOS, que genera un reloj de ticmpo real que puede
ser leido o escrito. Esta rutina también usa el conteo de interrupciones para generar
el retardo del apagado del motor después de una bisqueda en disco. En cada pedido
de interrupcion, la rutina actualiza el reloj dc tiempo real, verifica si el motor de la
unidad de disco flexible requiere ser apagado, ¢ intenta invocar una rutina definida
por el usuario. Esta tltima funcion puede ser de interés para alguna aplicacion de
interfase. Cada 54.936 milisegundos la rutina del BIOS enviara una interrupcion por
software al nivel de interrupcion 1C hexadecimal. Esta tabla de vectores de
interrupcion se compone por un codigo de segmento y un compl » (offset) que
simplemente regresa el control al BIOS. Un programa de aplicacion puede ir y alterar
el valor del vector de interrupciones y dirigir la interrupcion pericdica a una rutina del
usuario. La direccitn de esta rutina cs eatonces inscrtada en la tabla de vector de

interrupciones para la interrupcion 1C.

Canal 1

Este canal temporizador contador es usado de manera dedicadapara soportar
la funcion de refresco del sistema. El reloj de entrada esta ligado a la senal de onda
cuadrada de 1.19318 MHz y la compuerta csta fija a un nivel alto. La salida del canal
es usada para generar una peticion de ciclo para acceso directo a memoria (DMA)



Estudio Interno de la Computadora Personal 2-49

en el canal 0 del DMA. Este canal de DMA es usado para refrescar el sistema de
memoria dinamica, simulando ciclos de lectura de memoria cada 72 ciclos del reloj

del procesador (210 nanosegundos), o sea, cada 15.12 microsegundos.

Canal 2

Este canal tiene un propdsito dual en la PC. Primero, es usado para sacar
datos seriales escritos a un puerto de cassettes de audio del sistema. Segundo, es
usado para controlar la bocina de audio.

2.10 Direccionamiento y uso de puertos de la PC

La mayoria de los dispositivos de soporte y adaptadores de E/S [Input/Output:
Entrada/Salida: E/S} enla PC son controlados y sensados usando los puertos digitales
de entrada y salida. Estos puertos son direccionados usando el espacio de direcciones
de E/S del microprocesador 8088. Los datos pueden ser enviados a esos puertos
usando la instruccion QUT en la familia de microprocesadores 8088/8086. Por otro
lado, los datos pucden ser sensados o leidos de esos puertos usando la instruccion IN.
La arquitectura del microprocesador 8088 soporta un espacio de 65,536 direcciones
unicas de puertos. El diseiio de la PC no usa cn su totalidad éste espacio de di-
recciones. Solamente los 10 bits menos significativos del campo de direcciones son
usados en la PC. Esto significa que exclusivamente los bits 0 a 9 son usados para

decadificar dispositivos o direcciones de puertos.

Es importante notar que las instrucciones IN y OUT en la familia de
procesadores 8088 pueden aun asi ser usadas para especificar direcciones de puertos

con los bits de alto orden, pero los dispositivos actualmente disenados tomaran en
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cuenta solo a sus lincas decodificadas y responderan, por tanto, a los bits 0 a 9
unicamente, sin ser afectados.

El bit 9 de ¢l campo de direcciones de los puertos E/S ticne un significado
especial en el diserio de dispositivos perifCricos. Cuando este bit es inactivo, los datos
no pueden ser recibidos en ¢l bus de las ranuras de expansion. Cuando este bit es
activo, se habilitan los datos provenientes de las ranuras de expansién. Esto quicre
decir que para puertos de entrada, los 1024 direccioncs de puertos soportadas ¢n la
PC, son igualmente divididos en 512 dirceciones de puertos posibles en la tarjeta del
sistema y 512 direcciones de puertos que pueden existir en el bus de tarjetas de

expansion,

Cabe destacar que esta restriccion no es aplicable a los puertos de salida;
pues cualquiera de los 1024 direcciones de puertos pueden ser usadas como di-
recciones de puertos de salida en las tarjetas localizadas en las ranuras. Sin embargo,
fas direcciones de los puertos de salida que son usadas en tablero del sistema no

deben ser duplicados en las tarjetas Iocalizadas en los ranuras de expansion.

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 &6 4 3 2 1 0

Define 512 direcel
de puertos

Usado pora indicar si la dirsccidn
del puerto se encuentra dentro 8
fuera de la tarjeta madre.

Soportada por las instruced IN
y OUT pero no usado en la PC.

No usado por [a arquitectura del 8088,

Figura 2-16  Direccionamiento de puertos de Entrada/Salide’ del Microprocesador
8088,
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0000k —
01FFh 612 j-Usado en {a tarjets madre
3532-’; 612 [~Disponible en lus ranuras para tarjetas
0400h de expansidn

64512 }-No usado en el disefio de la PC.
FFFFh _

Figura 2-17 Uso del espacio de direcciones para puertos de E/S.

La figura 2-16 ilustra el uso de ¢l campo de direcciones de E/S. La figura
2-17 ilustra el espacio de direcciones permitidos en el diseno de la PC.

Mapa de direcciones para puertos de E/S

El mapa de dirccciones de puertos E/S puede ser dividido en dos partes. La primera
parte es cl espacio de direcciones 0000 a 01FF, la cual reside en el sistema de tarjeta
madre.

Este rango de puertos son usados para direccionar dispositivos de soporte
integrados cn 1a tarjeta del procesador 8088. La figura 2-18 define las funciones de las
direcciones de los pucrtos del sistema interno de la PC.

Debemos notar que ¢l rango dc direcciones 00COh a 01FFh no son usadas
ni como entradas, ni como salidas. Como previamentc se enuncio, estas direcciones
no pueden ser usadas como puertos de entrada pero es posible decodificar esas

direcciones como puertos de salida para usarlos cn el diseno de la interfase.
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Renqq ﬂex Direccion Hex Funcién
decodificade gggoh usada
001Fh 2 000-000F DKA CHIP(8237-5)
0020h
1o 2 020021 CHIP INTERRUFCIONES
ﬂﬂ;ﬁﬁ 2 040-043 CHIP CONTADOR / TIMER
2 060-063 CaIP PRI
Soeon 7 080-083 RECISTROS DA DE PAGINA
Soaon 32 00 BIT DE KASCARM KI
00COh!
32 KO DECODIFICADOS, HI USADOS EN IA
TARJETA BASE.
01FFh
Tarjeta del Sistema PC Espacio de Entrada/Salide

Figura 2-18 Uso de las direcciones de puertos EIS en la tarjeta madre.

La figura 2-19 muestra una tabla que define el uso que hace 1a IBM PC, de
todo el espacio de direcciones de puertos I/O, localizado en el rango 000h a 03FFh.

Debe scnalarse que debido a que IBM y otras companfas proveen cada vez
nuevos desarrollos de tarjetas de aplicacion para la PC, éstas dirccciones decodificadas
pueden estar usadas. Debido a que esto ocurre a una tasa muy clevada, es imposible
mantener un mapa cxacto del uso de los puertos. Si un sistema no usa alguno de esos
dispositivos o tarjetas de desarrolto entonces nosotros podremos usar esas direcciones
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Figura 2-19 Uso del espacio de direcciones de puertos E/S ¢n la PC.

decodificadas en nuestros propios disenos. Esto es valido siempre que no se tengan
otros planes para ocupar tales puertos.
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2,11 Uso del mapa de memoria

El procesador 8088 soporta un espacio de direccionamiento de memoria de 1
megabytes de memoria. IBM ha especificado ciertas porciones de uso para este

espacio. Esta seccion resume la utilizacion de este espacio,

El disenio de la PC utiliza tanto los lmites superior como el inferior del
espacio de direccionamiento del CPU 8088. Adicionalmente, los adaptadores de
despliegue de 1a PC (monitores) usan una porcion del espacio de direcciones para el
almaccnamicnto temporal de video (buffers).

En la parte mas alta del espacio de direccionamiento, se decodifica la me-
moria ROM. Un total de 64 Kbytes es decodificado de los cuales 40 Kbytes es
ocupado por la ROM. Este espacio de direcciones es decodificadoen la tarjeta madre

y no debe ser usado por otros dispositivos conectados en los ranuras de expansion.

La ROM contiene el PC BIOS (Basic Input / Output System), diagnasticos,
cl sistemas operativos de cassctte, y un interpretador BASIC. Una memoria ROM
adicional de 8 Kb pucde ser conectada al enchufe que se incluye en la tarjeta madre.
Los restantes 16 K cn el bloque de 64 K que son decodificados no son usados y por

lo tanto estan reservados para futuras aplicaciones.

La memoria RAM esta localizada en las direcciones bajas del espacio de
direccionamiento de memoria. Los primeros 640 Kb de RAM es decodificadaen la
tarjeta madre y cualquicr RAM adicional debe scr sumada mediante una tarjeta
concctada en algin slot de expansion. Cuando se carga cl Sistema Operativo [DOS,
Disk Operating System], se instala en los primeros 12 Kbytes del espacio de RAM del
sistema. En el momento de cargar un programa, por ejemplo DEBUG, se usan unos

6 Kb adicionales. Si en lugar de ello se carga ¢l lenguaje BASIC, se utilizan 10



Estudio Interno de la Computadora Personal 2-55

Kbytes. Por ello, en un sistema de 640 Kb de memoria, tal carga de programas nos

dejaria un espacio de aproximadamente 618 Kbytes, ya que,
(640 - 10 - 12) Kbytes = 618 Kbytes

debe notarse que estos son valores aproximados y que ellos cambian con cada nueva
version del sistema operativo.

Cada uno de los adaptadores de video de la PC decodifica un bloque de 32
Kbytes dec almacenamiento para usarlos en la regeneracion de la pantalla. La tarjeta
de graficas en color actualmente utiliza solo 16 Kbytes de los 32 K bytes que
decodifica. El bloque restante de 16 Kbytes no debe ser usado por el sistema. La
tarjeta monocromatica de video usa solo 4 de los 32 Kbytes que decodifica. En forma

semejante al caso anterior, los restantes 28 Kbytes no deben ser usados.

Debe senalarse que cuando uno de los adaptadores de video no se encuentre
instalado en el sistema, cl espacio de memoria que usarfa si estuviese presente, se

hallaria libre y podria ser usado por el sistema.

El diseno de la PC ha reservado ciertas areas del sistema de memoria para
futuras mcjoras. Para asegurar la compatibilidad con futuros dispositivos, se debe
evitar, ¢l uso de esas areas reservadas del espacio de direccionamiento de memoria.
La figura 2-20 ilustra el mapa de memoria, su uso y las areas reservadas para el
sistema de memoria de la IBM PC,
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00000
16KX 9
p— m ENEL SISTEMA
16KX 9
16KX 9
576KB DXPANSION DE MEMORIA
9FFFF
20000 | NO USADO
B000
20K 126KB RESERVADOS
BIFTE PARA EL. BUFFER DE
B800O PANTALLA
B 16K8
BC000
BC000 16KB
BDO00 ™0 UsADO
RESERVADO PARA ROM
192KB
F0000 3—‘-.2% ESPACIO NO USABLE
K R CONECTOR PARA ROM
"8K ROM
BKROM INTERPRETE
5K ROM BASIC
3K ROM
FEF 8K ROM
AREA “ESERVADAl 16 BYIES BIOSROM
PARA EL 8088,
PRUEBAS AUTOENCENDIDO,
DIRECCION INICLAL, ETC.

Figura 2-20 Mapa de memoria de la IBM PC.
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2.12 Estados de espera

Un problema comun cuando s¢ conectan interfases al bus de la PC, es que
1a velocidad de los ciclos del bus de la PC concuerde con el diseno de la interfase. No
€s raro ver a una interfase operar a una velocidad menor a la que opera la PC, Por
ello el diseno de la PC provee herramientas que solucionan este problema. Una senal
llamada READY en el bus del sistcma, puede ser usada para extender la longitud de
un ciclo de bus para que se ajuste a una interfase de menor velocidad o para detener

el ciclo de bus hasta que se sincronise con un ciclo de la interfase.

Como fue senalado inicialmente, todos los ciclos de bus del 8088 son
normalmente de una longitud de 4 pulsos de reloj y son descritos como T1 a T4. En
algunos ciclos de bus, el hardware de la PC automaticamente inserta un pulso de reloj
extra, llamado TW. La senal READY puede ser usada para insertar nucvos o
adicionales estados de espera.

Como el disefio que se va a desarrollar en cste trabajo de tesis va a operar
a velocidades superiores a las de la PC, no es necesario entrar en detalles de la ge-
neracion de estados de espera.

2.13 Transferencia de datos en alta velocidad

Una de las principales consideraciones en muchos tipos de aplicaciones de
interfasc es la velocidad de transferencia entre la PC y el dispositivo, Es importante
determinar las capacidades de transferencia de la PC al usar diferentes técnicas, pues
el disenio debe hacer uso del método que proporcione mejor rendimiento a la
aplicacion.



2-58 Capitulo 2

La tecnica que se usa con mayor frecuencia es la programacion simple de
E/S. Usando ésta técnica, la transferencia de datos es hecha bajo el control de un

programa.

nicializar butfer y
apyntador de direeeifn

inlcializar contador
lde transferencia
ppuntador de direcclén

NO

Decrementar si
| contador >
temporizador

Incrementat ef apuntador
de direccidn.

Figura 2-21  Flujograma mostrando un ciclo tipico de transferencia.

Un ciclo tipico de transferencia es mostrado en la figura 2-21. Ahf los datos
son transferidos desde un almacenamicnto en memoria (buffer) de la PC hacia una
direccion de puerto de E/S. La malla ticne varias funciones para llevar a cabo el
envio simple de datos. Primero, debe mantener una direccion de memoria apufllando

al buffer y entonces incrementar esta direccion en cada transferencia. Segundo, el
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ciclo debe mantener un contador de el nimero deseado de bytes de datos que van
a ser transferidos y probar el ciclo de conteo para una condicion de fin. Tercero, si
el puerto de E/ S no puede aceptar los datos tan rapido como el ciclo puede proveer
de datos, se deben tomar las consideraciones necesarias para que el ciclo pregunte por
una senal que le permita saber si el dato fue tomado.

En muchos casos, la transferencia de datos puede ser tan Ienta que ¢l BASIC
puede llevarla a cabo. Por ejemplo, podemos usar la siguiente rutina en BASIC.

10 DIM BUFFER(1000)

20 FOR CONTADOR = 0TO 1000

30 WAIT &H3IBC,&HO1

40 BUFFER(CONTADOR) = INP(&H3BD)
50 OUT &H3BC0

60 NEXT

70 END

Este ciclo transficre 1000 bytes de datos del pucrto de entrada cuya direccion
es 03DB en hexadecimal y los almacena en el arreglo llamado BUFFER. La linca 30
es usada para esperar hasta que el bit ccro en el puerto de entrada 03BC sca activo.
Este bit es usado para indicar que el dato en el puerto de entrada es valido y que
puede ser leido. El cnunciado de la linca 40 lee el dato presente en el puertoy lo
almacena en el buffer. La linea 50 limpia la senal de dato-preparado en el registro
03BC, indicando al adaptador que el dato ha sido leido y que se puede cargar un
nuevo dato en el puerto de entrada.

La eficiencia en la transferencia de datos puede ser mejorada usando un
programa compilado. Sin embargo, para los casos en los que se desea una alta
velocidad se puede optar por usar el lenguaje ensamblador del 8088. Finalmente, se
puede usar la facilidad de DMA, con la cual es posible la transferencia de datos a una
velocidad de 476 kilobytes por segundo.



2-60 Capiltulo 2

2.14 Puertos y tarjetas para interfase

Para concluir estc capitulo se presentan dos interfases que existen en forma estandar
en la computadora personal IBM. Una dc ellas es la intcrfase serie RS-232-C; el otro
es el pucrto paralelo para impresora. Para muchos proyectos de interfase, pucde ser
posible usar estos puertos.

Interfase RS-232

RS8-232 es un estandar muy popular, tipicamente usado para conectar equipo
de proceso de datos (DTE: Data Terminal Equipment) a equipo de comunicacion
(DCE: Data Communication Equipment). Por ¢jemplo, terminales a modems. El
estandar RS-232 cubre las caracteristicas funcionales mecanicas y eléctricas de esta
interfase. Dispositivos tales como terminales, plotters, analizadores logicos, unidades
de cinta ¢ impresoras tipicamente tienen una interfase RS-232. Si se desea conectar
una aplicacion de interfase al RS-232, sera necesario convertir las senales de nivel
logico TTL a un nivel no TTL, requerido por este estandar.

El tipo se transmisiones soportadas por ¢ste estandar incluyen tanto simplex,
medio-duplex y duplex-total®, para operacion sfncrona y asincrona’.

RS-232 opera a velocidades de hasta 20 Kbaudios por segundo (Kbps). Las
velocidades estandarcs son 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bps. La longitud

6 Simplex: comunicacion en una sola dircccion. Mcdia-duplex: comunicacion en
dos sentidos pero no al mismo tiempo. Duplex-total: transferencia de datos en ambos
sentidos al mismo ticmpo.

7 En las comunicaciones sfncronas los caracteres se transmiten en grupos; esto
se logra con la implementacion de una senal de reloj comin en los cqu1p05
transmisorcs y receptores. La comumcacnon asfncrona consiste en la transmision y
reconocimiento de un solo caracter a la vez, ¢l cual puede empezar y terminar en
forma aleatoria.
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recomendada es de 15 metros o menor, aunque es comin encontrar longitudes de 30
metros. Con mucho cuidado en la calidad del cable (baja capacitancia) se pucde
trabajar hasta con 150 metros.

Puerto paralelo

El puerto paralelo, tambicn llamada interfase Centronics tiene un conector
de 36 conductores. Su uso esta enfocado a la transmision de datos hacia impresoras.

El puerto paralclo también puede ser usado como un punto de entradas y
salidas digitales de proposito general para interfazar dispositivos. Esta interfase provee
un registro de salida dc 8 bits que también puede ser usado como entrada®, un
registro de salida de 4 bits que puede ser cambiado a un registro de entrada, un
registro de entrada de 5 bits, y un registro de salida que pucde ser habilitado para
generar una interrupcion de nivel 7. La tarjeta esta disenada para que su direccion
pueda ser cambiada con otro puerto de impresion en el mismo sistema (LPT1 o
LPT2).

El puerto paralclo normalmente decodificalas direcciones hexadecimales de
puertos E/S 0378, 0379 y 037A. Estas dirccciones pueden ser transladadas a 0278,
0279 y 027A, mediante interruptores que provee la tarjeta.

8 Esta posibilidad implica cambiar la conexidn fisica de algunos dispositivos que
integran la tarjcta de puerto paralelo.
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Disefio

del Banco

de Memoria

y su Interfase

introduccion

En éste capftulo sc desarrolla ¢l analisis y disefio del banco de memoria y su
interfase. Para cllo se presentan las técnicas de decodificacion de puertos y memoria.
Se examina y discna la interfase entre el banco de memoria y la ranura de expansion
de la computadora personal. Asf mismo se realiza el acoplo hacia el sistema de
desarrollo de controladores microprogramados.
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3.1 Técnicas de interfases digitales

El método mas usado para interconectar dispositivos digitales a una computadora

personal, es a través del uso de registros de entrada/salida programados.

Con registros digitales de salida, el microprocesador puede escribir datos en
el registro, tratando cl registro como un puerto E/S o como una localidad de
memoria. En forma similar, son tratados los registros de entrada. Estos sc usan para
tomar muestras del cstado de las senales conectadas a sus terminales. Por ejemplo,
si un programa quierc determinar si un interruptor ha sido abierto, tal interruptor
debe ser ligado como entrada del registro y ser lefdo para poder determinarlo. Puede
considcrarse a un registro digital de entrada como una localidad de memoria o como
un puerto de E/S que ha sido cableado a localidades individuales de bits. En general,
los registros de E/S permiten al procesador sensar informacion relacionada al mundo

exterior y emitir scnales que causen acciones fucra de la computadora,

La figura 3-1 muestra los componentes tfpicos de un discrio gencral de
interfase y las funciones disponibles del microprocesador para implementarla. Como
se ilustra en cl diagrama, las tres funciones principales usadas en un interfase a un
microprocesador son: (1) interrupciones usadas para sincronizar eventos externos, (2)
DMA usado para transferencia de datos a velocidades altas a o hacia memoria, y (3)
registros digitales de entrada/salida usados para sensar y controlar los circuitos de
interfasc o la interfase directamente concctada. Frecuentemente hay funciones que no
pucden facilmente ser rcalizadas por el programa del sistema usando registros
digitales de entrada/salida directamente. Esto es porque no es lo suficientemente
rapido o porque requicre demasiado software para una ejecucion eficiente. El ultimo

elemento de un diseno para interfase es la conexion al mundo real.

Desafortunadamente, para los disenadores, ¢l mundo real muchas veces no cs digital

y las senales desde y hacia tales dispositivos finales requicren conversion a otras
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Figura 3.1 Componentes (fpicos de una interfase.

formas, tales como relevadores, sensores de interrupcion, indicadores, niveles de
voltaje no digitales, etc. En la figura 3.1 se incluye ello en la seccion de acondiciona-
miento de la senal.
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Ahora bien, en el diseno del banco de memoria se puede hacer uso o no, de
los tres funciones principales mencionadas. Esto va a depender del enfoque que se le
de al problema. Vamos cntonces a a.nalizar en detalle la problematica que presenta
el diseno del banco de memoria y su interfase.

3.2 Especificacion del problema

En cl capitulo 1 se definicron las caracteristicas que el banco de memoria debe
poseer,

1. Un tamano de palabra de 80 bits.
2. 1024 direccioncs.
3. El tiempo de acceso debe ser menor a 210 ns.

El banco de memoria RAM sustituye a un banco de memoria EPROM, que
debe acoplarse a las senales del bus de expansion de la PC y conectarse al Sistema
de Desarrollo de Controladores.

Estas necesidades involucran interfases digitales programadas. Esto significa

que no se requicre convertir senales digitales a otro tipo, tales como analogicas.

Un factor importante a definir cs la distancia a la cual s¢ encontrara el
Sistema de¢ Desarrollo. Debido a que se trata de un sistema experimental, y dado que
su tamano fisico es reducido, es posible tenerlo a un lado de la PC. Por ello, la
longitud del cable se puede limitar a 50 cms.

En éste capitulo s¢ discnara cl banco de memoria. En ¢l proximo capftulo
sc desarrollara el programa que dara vida al banco.
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3.3 Andilisis del problema

El banco de memoria debe ser una conjunto de chips de memoria conectados en
paralclo. El tamano de palabra de 80 bits se obtendra al contabilizar las lineas de
datos de todos los dispositivos de memoria que forman el banco. Por ello, si usamos
dispositivos de memoria identicos, para obtener la cantidad de chips requeridos,
debemos dividir ¢l tamano de la palabra total entre el tamano de palabra de cada uno

de los dispositivos, esto es:
Cantidad de Chips de memoria = 80/ (# Lineas de datos en cada chip)

Ahora bien, en cuanto a las localidades de direccion, podemos decir que para
tener acceso a 1024 localidades, debemos hacer uso de la ecuacion siguiente:

1024 localidades = o(lincas de direccion det chip)
lo cual nos Ileva a requerir un chip que posca 10 lineas de direccion.

El tamano comin de chips de memoria mas cercano a las necesidades es de
2K x 8. con el cual se necesitarian 10 chips de memoria. Un modelo comercial es el
HM6716, una memoria estatica con organizacion de 2048 x 8 bits, y tiempo de acceso
de 25/30 ns.

Ahora que hemos seleccionado un tipo especifico de CI de memoria,
podemos empezar a imaginar el banco de memoria, sin embargo, la conexion en
paralelo de los dispositivos de memoria da como resultado un problema: ;Como
aislar las senales provenicntes de la PC, de las senales enviadas al Sistema de
Desarrollo?
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Si usamos la memoria HM6716, cierto es que sus lincas de datos pueden
ponerse en alta impedancia, pero que va a pasar cuando desde la PC se cstén
escribiendo datos?. La respuesta es séncilla, las lineas de datos no van a estar en alta
impedancia, y por ello por cl bus de datos que conecta tambicn al Sistema de
Desarrollo, sc van a transferir las senales que pueden ocasionar salidas no previsibles
del Sistema.

Lasolucion a éste problema cs usar algun dispositivo electronico que permita
aislar a la PC del Sistema de Desarrollo. Tal circuito es un separador (buffer), como
€l 74LS244. Sin embargo, se debe usar un separador entre la PC y la memoria y otro
scparador catre la memoria y el Sistema de Desarrollo. Obviamente este separador
es por linca de datos, de control y de dircccion. Esto implica un mayor numero tanto
de circuitos como de conexioncs necesarias.

Por razones de velocidad, el banco de memoria debe localizarse fisicamente
mas cerca del Sistema de Desarrollo que de la PC. Esto es porque ¢l reloj de Ia PC

opera a 477 MHz, y el Sistema va a trabajar a velocidades superiores.

Es por esto que el diseno del banco dc memoria debe hacerse en dos
modulos. Uno de ellos sera basicamente el conjunto de dispositivos de memoria, y el
oftro contendra a los circuitos de interfase, decodificacion y soporte.

Una vez que cl banco de memoria se haya implementado en el Sistema de
Desarrollo, tomara energfa elcctrica del mismo. Esto permite que la PC puede ser
desconectada sin afectar el funcionamiento del Sistema de Desarrollo.

Desde cl punto de vista del mapa de memoria de la PC, el banco de memoria
podemos localizarlo en un espacio de dirccciones desocupado. Si analizamos el mapa
de memoria de la PC, figura 2-20, del capitulo anterior, podemos darnos cucnta que
el rango de dirccciones A0000 a AFFFF (hex) sc encuentra desocupado. En la misma
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situacion se encuentra el rango de C0000 a CFFFF. Cada uno de estos rangos tiene
una longitud de 64K direcciones.

Ahora bien, ¢l banco de memoria es de 1024 x 80 bits. Si descomponcmos el
banco cn los dicz chips de 1024 x 8, entonces podemos localizar cada uno dc los chips
en uno de los rangos de direcciones libres de la PC, lo cual ocuparia solo 10K
direcciones de las 64K disponibles. De ésta mancra los datos se podrifan escribir en
el banco de memoria en forma directa, dado que se podria decodificar y usar como
una extension de la memoria interna de la PC. Ello facilitarfa la transferencia de
datos.

Aunque cl banco de memoria no use todo ¢l espacio de direcciones de 64K,
es preferible que todo el rango seleccionado esté libre. ;Por qué?, bueno por que el
primer chip quedaria decodificado en las dirccciones X0000 a X03FF, el segundo chip
de X1000 a X13FFF, y asf sucesivamente, hasta X9000 a X93FF. Esto con cl fin de
que la decodificacion desde el punto de vista hardware sea sencilla.

Hasta ahora se ha discutido la estructura dc la memoria, veamos que pasa
con las senales de control.

Para llevar a cabo el control del banco de memoria se pueden decodificar
algunos puertos. Uno debe ser de entrada para sensar las condicioncs presentes en
el banco de memoria. El otro puerto debe ser de salida para controlar tanto la
escritura de datos desde la PC, como la lectura de datos hacia el Sistema de
Desarrollo.

A continuacion sc procede a entrar en detalle en el diseno de cada etapa del
Banco de Memoria y su interfasc.
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3.4 Disefio del Banco de Memoria y su Interfase
Decodificacion de Memoria

El microprocesador 8088 ticne un bus de direcciones de 20 bits, asf que puede
direccionar 2% o 1,048,576 dirccciones, Cada direccion represcnta un byte al-
macenado. Las lincas de dircccion AO a A19 son usadas para seleccionar la localidad
de memoria descada.

A15-AD

Puerto
0 Banco 2
19——-—1
2b "'B—g
3p
ap .
5p . Banco 7]
6p .
7P 1 |5s

Figura 3-2 Metodo para expandir memoria.
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Un método tradicional para expandir o decodificar memoria en una
microcomputadora es ¢! denominado intercambio de bancos. Un sistema que tiene
solo 20 lineas de direccion puede direccionar IMB de memoria. Como se demuestra
en la figura 3-2, la implementacion de hardware simple de seleccion puede permitir
a un sistema accesar hasta 8 bancos de memoria de IMB cada uno. Los circuitos son
configurados de tal forma que cuando se inicia el sistema, éste usa el banco 0. Para
cambiarse al banco 1, un byte en el puerto de scleccion deshabilita el banco 0 y otorga
acceso al banco 1. En la practica, €ste tipo de disenos ’truco’ son frecuentemente
necesarios para conseguir mayores ventajas del diseno de los microprocesadores.



310 Capitulo 3

Detoa DQ-D7

Figura 3-3 Una variacion del meétodo para decodificar memoria.

Una variacion importante de este método es el que se muestra en la figura
3-3. Esta figura muestra como ocho dispositivos de memoria pucden se conectadas en
paralelo en un bus comin de direcciones y en un bus comun de datos. Viendo el
esquema se puede notar que a difcrencia del método anterior, aqui se usan lineas de
direccion parala decodificacion del banco de memoria adecuado. Este diseno reduce
el nimero de direcciones al cual se puede expandir los bancos de memoria, pero al

mismo tiempo simplifica la circuiteria para la decodificacion de puertos de E/S.
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Asumiendo que el banco de memoria se desea decodificar como extension
dela memoria de la PC, entonces debemos tomar el método apropiado para decodifi-
car la memoria.

La forma mas facil para decodificar una direccion o un grupo de direcciones
de memoria comienza con inspeccionar ¢l actual uso del mapa de direcciones de
memoria y encontrar un bloque de dirccciones no usadas, y entonces, construir el
apropiado circuito decodificador, fijo, para tales direcciones. La mayorfa de las tarjetas
de aplicacion actuales usan esta técnica.

El problema con tal disefio es que cl rango seleccionado de decodificacion
puede en el futuro ser ocupado por alguna aplicacion comercial que el usuario desee
agregar a su sistema. Es precisamente por ello que debemos desarrollar un método
de decodificacion que nos permita situar nuestra aplicacion en diferentes rangos del
espacio de direcciones, con tan solo cambiar la posicion de algunos interruptores.

Por ello, s¢ propone un diseno que se basa cn el comparador octal
SN/74LS688. En un lado del circuito comparador las lincas de direccion A16 a A19
son conectadas. En el otro lado, la salida de los microinterruptores DIP (Dual In
Package) interruptores son conectados. Cuando ¢l valor puesto en los interruptores
DIP cs igual al valor en el bus de direccioncs, la salida comparadora es activada y
usada para activar otros dispositivos, tal como cl circuito decodificador SN/74LS138.
Cuando un interruptor es abierto o cerrado, entonces se compara a un nivel alto en
la asociada direccion del bus de direcciones.
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Un esquema que muestra la estructura tal diseno se muestra en la figura 3-4,

7413688
[ 31 P—
A8 e}
A ————r]
N ——1
- 0 1
e
-
/
7
=
CHIPS MEMORIA
 e—— - z
Te b H,_ ]
AlS n o
m— L]
HES I =
A 1 UMEAS PARASELECCION OF CHP
MEAS DE 18
DIRECCIDN A% 49

Figura 3-4 Propuesta para la estructura del banco de memoria.



Disefo del banco de memotia y su intcrfase

3-13

Este enfoque nos permite situar el banco de memoria en 16 posibles rangos
de direccioncs, basados en las lincas de direccion A19, A18, A17 y Al16, como s¢

muestra en la tabla 1.

TABLA 1
NUMERO DE | A9 Al8 A7 Al6 RANGO
RANGO HEXADECIMAL
0 0 0 0 0 00000 - OFFFF
1 0 0 0 1 10000 - 1FFFF
2 [} 0 1 [ 20000 - 2FFFF
3 0 [} 1 1 30000 - 3FFFF
4 0 1 0 0 40000 - 4FFFF
H 0 1 0 1 50000 - SFFFF
6 0 1 1 0 60000 - 6FFFF
7 0 1 1 1 70000 - 7FFFF
8 1 0 0 0 80000 - 8FFFF
9 1 0 0 1 90000 - 9FFFF
10 1 0 1 0 A0000 - AFFFF
i 1 0 1 1 B000O - BFFFF
12 1 1 0 0 C0000 - CFFFP
13 1 1 0 1 D000 - DFFFF
14 1 1 1 0 E0000 - EFFFF
15 1 1 1 1 F0000 - FFFFF
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Claro que no se debe usar un rango ya ocupado. Por ello se recomienda usar
los rangos A0000-AFFFF o CO000-CFFFF, que no son utilizados en el diseno de la

PC.

Por su lado, las lincas A15 a A12 sc utilizan para decodificar el nimero de
chip adecuado. Con éstas 4 lineas de direccion podemos activar hasta 16 dispositivos

de memoria, ver tabla 2. Claro que solo necesitamos 10 de ellas, estas diez seran de

lagala9.

TABLA 2
NUMERO DE CHIP VALOR DE LAS LINEAS DE DI-
ACTIVADO RECCION

a5 | ad | oA A2

0 0 0 0 [
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
s 0 1 0 1
6 0 1 1 [
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 [
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
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NUMERO DE CHIP VALOR DE LAS LINEAS DE DI-
ACTIVADO RECCION

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1

Las lineas A9 a AQ pueden entonces ser utilizadas para decodificar las 1024
localidades dc direccion del banco de memoria. Esto es valido, pues 210 da como

resultado 1024 combinaciones posibles.

De ¢sta manera, todas las lincas de direccion son empleadas para comunicar-

se al banco de memoria.

Para lograr la escritura de la memoria desde la PC, también es necesario
hacer uso de las senal de controt MEMW. Con ésta senal sera posible escribir en

los datos en el banco de memoria,

Ahora bien, como fue analizado durante la scccion anterior, se requicre de
circuitos buffer que permitan separar las senales provenientes de la PC del Sistema
de Desarrollo. Estos dispositivos electronicos deben ser controlados desde el
programa de aplicacion, para que se activen en el momento adccuado. Esto se puede
lograr mediante el uso puertos de Entrada/salida.

Decodificacion de Puertos.

La decodificacion de direcciones de puertos E/S es muy similar a la
decodificacion de direcciones de memoria. La principal diferencia es la inclusion de
la senal AEN para indicar que sc trata de una decodificacion de puertos y no de
memoria. Por ésta similitud, podemos entonces usar la técnica basada en microinter-

ruptores DIP para situar las interrupciones en direcciones seleccionables.
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Recordando lo dicho en el capitulo anterior, sobre el dircccionamiento de
pucrtos, tenemos que solamente las lineas de dircecion AQ a A15 pueden ser usadas
con este proposito. Ademas, las dire&ionu de puertos E/S disponibles en las ranuras
de cxpansion se encuentran en ¢l rango de 0200 a 03FF (Hex). Por tanto, en la
decodificacion de los puertos E/S, usarcmos cxclusivamente las lineas de dircccion AQ
a A9,

De éste conjunto de 10 lincas de direccion, las 7 lincas de mayor significado,
csto es A9 a A3 seran usadas como entradas al circuito comparador octal SN74LS688,

por un lado; por cl otro lado se conectara los microinterruptores DIP.

La figura 3-5 mucstra cl disefo para la decodificacion de puertos selec-
cionables dc E/S. En este discho, se permite dircecionar un bloque de ocho
dirccciones de puertos que pucden ser movidas en el espacio de direcciones
simplemente ajustando un nuevo valor ¢n los interruptores DIP. Cuando el valor
fijado cn los interruptores es igual al presente en el bus de direcciones, la salida del
comparador sc activa y pucde ser usada como la senal de control que selecciona un
grupo de dirccciones. Esta scnal activa puede ser mancjada cn conjunto con las
scnales IOR y OWR para generar scnales habilitadoras de registros entrada/salida.

Especificamente la salida del comparador se usa para habilitar ¢l dispositivo
SN74LS?.45, separador® bidircccional de datos y, también para activar los circuitos
decodificadores SN74LN138 que actia con las senales AQ, Al, A2, JOR e IOW. La
senal IOR también es usada para definir la direccion activada en ¢l separador
bidircccional SN74LN245.

'El separador es dispositivo electronico que puede permitir o no, el paso de una
senal digital, 1 60, cn funcion dc una senal de control. Cuando no se permite el paso
de la scnal, fa salida del dispositivo presenta el estado de "alta impedancia”.
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Figura 3-5 Decadificacion de pucrtos EIS.

Esta configuracion permite situar los pucrtos de E/S cn un amplio rango de

direeciones, tal como lo mucstra la tabla 3.



3-18 Capftulo 3

Tabla 3
Ay (a8 | A7 las.|as | as | a3 ] rancGo
DECODI-
FICADO
o o Jo Jo fo o o Jowaom
1) o o lo Jo 1 |o Jowamr
0 o |o lo Jo 1 |1 018 A OIF
0 o Jo fo |1 o [o |oowaor
1 o Jo Jo Jo o o |aoazm
1 o Jo Jo |1 o |o jaaz
1 . . )
1 o {1 {o Jo o |o 280 A 287
1 .
1 1t o Jo o o lo |so0am
1
1 1 1 1 1 o |1 3E8 A 3EF
1 1 1 1 1 1 |0 |smasm
1 1 1 1 1 1 1 3FB AJFF

Como se podra observar, los rangos de puertos decodificados constan de 8
direcciones. Es necesario recalcar que atn cuando sca posible decodificar una extensa
cantidad de puertos, no deben usarse localidades menores a 200 (hex). Se recomienda
hacer uso de los rangos de puertos siguientes: 200 a 207, 280 a 287, 6 300 a 307, por
no cstar ocupados cn el diseno de la IBM PC. Sin embargo, para cada PC en
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particular se debe consultar su manual técnico, a fin de evitar tener dos dispositivos
tratando de operar con la misma direccion, lo cual puede ocasionar desperfectos del
sistema. '

7418273
XDO Moo ao ’

—_ 0
xD1 ot Q1 %, .
e " Bits 0-7
XD3—™*¥Dp3 Q3 del registro
XD4——D4 Q4 —— 4 de salida 1
XS5 —piD5 Q5 et 5
XD6—piD6 Q6 | > 6
X7 D7 Q7 > 7
-Registro escrityra 0 ok
-Reset LR

» Registro 0
Datos READY

Figura 3-6 Diseno de un registro de salida.
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Disenio del registro de salida

La figura 3-6 muestra Ia forma en que se puede disenar un registro de
salida. Aqui un dispositivo retenedor (latch) octal el SN74L.S273, se usa para capturar
el dato enviado por la instruccion OUT del ensamblador, o por la instruccion PORT
del Turbo Pascal. El dato del bus es escrito en el flanco de bajada de la senal de
control proveniente del circuito decodificador SN74LS138. Esta senal se activa al
cjecutarse la instruccion OUT 6 PORT, y se decodifica éste puerto.

Para escribir datos a un registro, primero se carga la direccion del pucrto en
el registro AL y entonces se ejecuta la instruccion OUT con la variable del puerto.
Los datos que estan en el registro AL aparecen entonces en ¢l registro de salida. El
siguiente es un ejemplo de codigo que cscribe la cadena AA (hex) al pucrto
hexadecimal 0300,

MOV DX,0300 CARGAEL REG DX CON LA DIRECCION DEL PUERTO
MOV AL AA CARGA EL ACUMULADOR CON EL DATO
OUT DX,AL ESCRIBE EL DATO AL PUERTO

El mismo resultado se puede obtencr usando Turbo Pascal?,
Usando ¢stos comandos con los registros de salida es posible, bajo el control

del programa manipular las senales de salida del registro y controlar ¢l Banco de
Memoria.

2 Pascal es un lenguajc de programacion de alto nivel, inventado por el Suizo
Niklaus Wirth; recibio cl nombre de PASCAL, cn honor de Blaisc Pascal (1623-1662)
quien diseno y contruyo la primer calculadora. Turbo Pascal es una marca registrada
del compilador de Pascal de la compania norteamericana Borland International.
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Cada uno de los bits de salida del registro sera usado para establecer las
condiciones de operacion adecuadas para la transferencia de datos al banco de
memoria, y despucs para la operacion de la memoria con el Sistema de Desarrollo.
La tabla 4 muestra el uso de cada una de la lincas de datos del registro de salida.

Tabla 4
LINEA DE DATO FUNCION
SPO Activacion buffers scleccion Chip de inasV
SP1 Activacidn buffers de direccion AD-A9 de la PC
SP2 Activacion buffers de direccion A0-A9 del Sistema
SP3 Activacion buffers scleccion Chip de memoria de la PC
SP4 Activacion buffers selcecion Chip de ia a lierra
SP5 Activacion buffers control escritura memoria de la PC
SP6 ' Activacion buffers control Jectura del Sistema
SP7 Activacion buffess salida datos hacia cl Sistema

Elregistro de salida debe ser lievado a un estado conocido cuando el sistema
sea encendido. Esto es para que cuando el sistema encienda no provoque la actividad
accidental de los dispositivos conectados. Esto se puede realizar usando la senal
RESET, con lo cual los bits de salida se inicializan a cero en el momento de
encendido de la PC.
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7415244

0 ‘ > x00
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Figura 3-7 Uso del circuilo 7415244 como registro de entrada.
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Diseno del registro de entrada

Sensar informacion desde una interfase normalmente es llevada a cabo
usando un registro digital de entrada. La forma en que sc puede discnar este tipo de
registro se muestra en la figura 3-7. En éste diseno, los datos provenicates del mundo
externo son reconocidos por el sistema de la PC cuando se decodifica el puerto y
ocurre Ia senal IOR. Estas condiciones sc pueden lograr al ejecutar la instruccion IN
del ensamblador, o con la instruccion PORT del Turbo Pascal. Tales instrucciones
toman el byte presente en ¢l puerto decodificadoy lo ponc cn un registro interno del

microprocesador, donde puede ser operado por el programa.

Es importantc notar que el dato recolectado a la entrada de éste tipo de
registro solo es una mucstra tomada en ¢l momento de ejecucion dc la instruccion de
lectura. Por cllo, cuando los eventos que se descan monitorear son de muy corta
duracion, es posible que se recolecten datos erroncos. En esc caso se debe usar un
diseno de registro con retencion. Dado que los datos que se van a sensar en el

Sistema de Desarrollo son muy estables3, no sc analizara tal diseno con retencion.

El flanco de bajada de la scnal de escritura IOW puede ser usado como
reloj para admitir €l paso del bus de datos hacia ¢l registro de salida en el
SN74LS273. De igual manera la senal IOR es usada para admitir el paso de los datos
provenicntes del circuito sensor SN74L$244 hacia el bus de datos.

Hay dos obscrvacioncs sobre el ticmpo cuando sc¢ decodifican
direcciones de puertos. La primera es al inicio de un ciclo de bus
para puertos E/S. Si la decodificacion del puerto tiene mucho

retraso, puede ocurrir despucs de que las senales de control IOR u

3 Son cstables en cl sentido de que sc trata de scnales discretas y no analogicas
o continuas, Adcmas de que especificamente van a medir si existc polarizacion o no.

No son no les que conti ¢ cambien, provientes de alguna aplicacion fisica.
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IOW sean validas. Esto puede resultar en la decodificacion momen-
tanca de otra direccion de puerto. Si ocurre ésta decodificacion
invalida, y se usa con otras senales de control, entonces s¢ puede
escribir en dirccciones de pucrtos crroncos. El diseno de la PC

permite un maximo de 92 nanosegundos en la decodificacion.

La segunda consideracion cs sobre cl tiempo cs al final del ciclo de
bus de E/S. Aqui, si la schal IOW es retardada y la decodificacion
es muy rapida, el flanco de bajada de la scnal de escritura IOW
puede escribir datos en una direccion que es decodificada por el
siguiente ciclo del bus!. En ¢l diseno de la PC, el retardo en la senal
IOW debe ser menor a 200 nanoscgundos. Sin embargo, el mayor
tiempo de retardo esta dado por la relacion del flanco de bajada de
la senal IOW para validar datos del bus. Si la senal IOW se retarda
mas de 120 nanosegundos, la dircccion del puerto puede ser escrita
con datos invalidos. Similarmente, si la senal IOR se retrasa, se
reducira el tiempo de acceso para lectura disponible para el puerto.
Los diagramas de tiempo presentados en el capitulo 2 deben ser

consultados para mayor detalle.

Lecr datos provenientes de un puerto de entrada, es similar a la escritura de

datos en un puerto de salida. El siguiente es el programa en Turbo Pascal necesario

para leer el dato presente en el puerto 0301, y asignarlo a la variable valorleido de

tipo byte.

PROGRAM LECTURA_DE_PUERTO;
VAR VAIORLEIDG : BYTE;

BEGIN

VALORLEIDO : = PORT[$301];

END.
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El mismo resultado se puede obtener con ensamblador.

Las lfncas de datos tendran significado especial que permitira conocer cl
estado del Banco de Memoria, en cuanto a su polarizacion, y por tanto controlar la
operacion del Sistema de Desarrollo. La tabla 4 presenta el sigaificado de las lineas

de interes.

Tabla 4
LINEA DE FUNCION
DATO
Do Detcctar polarizacion del Sistema (Vec)
D1 Detectar tierra del Sistema (Gnd)
D2 No usada
D3 No usada
D4 No usada
Ds No usada
D6 No usada
D7 No usada

En basc al analisis llevado a cabo cn la scecion anterior y con los conocimicn-
tos obtenidos respecto al funcionamicnto de la PC y del Sistema de desarrollo, se
proponen ahora los diagramas dc configuracion del banco de memoria y su interfase.

Las figuras en lus paginas siguicntes muestran tal propucsta.
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PAGINA EN BLANCO
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La figura 3-8 muestra las senalcs provenientes de una ranura de expansion
de la PC, que se utilizan en el diseno. Dichas senales sc hacen transitar por un
dispositivo (cl 74LS244) que las energiza, habilitandolas para ser usadas en cl diseno.

En la figura 3-9 se presenta cl diagrama para la decodificacion de registros
de entrada/salida. Sc pucde notar que se disponc de un interruptor DIP, a fin de
seleccionar un rango de dirccciones desocupadas cn una PC en particular, tal como
se explico cn apartados anteriores. También cabe resaltar que unicamente se hace uso
de un pucrto de lectura y otro para escritura, dando libertad de usar los 14 restantes

para el uso deseado.

Las senales para la decodificacion y control de la memoria son presentadas
en la figura 3-10. En tal figura, sc pucde notar la configuracion de los circuitos
74LS244, los cuales se han interconectado de tal forma que permitan ¢l mancjo

independicnte de los circuitos dc memoria.

El banco de memoria se presenta en la figura 3-11. Se puede notar ¢l uso
extensivo de circuitos 74LS244, quicnes se encargan de separar las senales involucra-
das durante los procesos de escritura desde la PC, de las senales usadas durante el
proceso de lectura desde el Sistema de desarrollo de controladores microprograma-
dos.

Sin duda, el seguir una senal a traves de los diagramas es dificil. Por ello, en
la figura 3-12 presenta una vista global del diseno del banco de memoria y su
interfase. En cste diagrama he intentado mostrar la mayor cantidad de sefiales que
permitan comprender facilmente la operacion del diseno propuesto.
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El diseno propuesto es fruto del analisis a detalle y del conocimicnto de las
necesidades. Al final de este trabajo, bajo el titulo Materiales, se presentan las hojas
técnicas de los dispositivos utilizados en ¢l discfio, asf como también una lista de los
materiales basicos requeridos para la construccion fisica del mismo.

3.5 Conexidbn al Sistema de Desarrollo y a la PC

E! banco de memoria ha sido discnado, y para comprobar su funcionamiento
se alambrd un circuito parcial en tarjeta experimental. Ahora se analiza como
concctarlo al sistema de desarrollo.

Como se vio en el capitulo anterior, la conexion al sistema de desarrollo,
consiste en la interconexion de las senales de dircccion, datos y de control entre el

banco de memoria y el sistema de desarrollo de controladores microprogramados.

Dado que en ¢l Sistema de desarrollo ya se cuenta con dos concctores de
entrada, uno para los datos y el otro para las direccioncs, cntonces basta con proveer
al banco de memoria con dos salidas que "empaten” con sus correspondientes lincas.
Se propone usar dos cables planos, con los conectores correspondicntes en ambos

extremos de cada cable.

Dc la misma manera, la interconexion entre la PC y ¢l banco de memoria se
propone hacersc con dos cables planos, en uno de cllos las lincas de direccion y en
el otro, las lincas de datos. Las lincas de control seran repartidas entrec ambos

conductores.
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‘Desarrollo del
software de
aplicaciéon

Introduccion

En este capitulo se desarrolla el programa que satisface los requisitos de transferencia

de datos provenientes de la computadora personal hacia el banco de memoria.

Se inicia con una breve introduccion a la programacién de computadoras, asf
como la funcion que tienen los lenguajes de programacion. Se presenta al Pascal como
el lenguaje de programacion con ¢l cual se pretende desarrollar fa aplicacion. Luego

se describen las técnicas empleadas en el diseno de programas.

Se procede entonces a realizar un analisis de los mddulos en que s¢ puede
dividir el sistcma, y las principales variables involucradas. Se avanza luego en la
descripcion las actividades que cada médulo debe realizar, separandolos en procedi-
mientos y funciones cuando es necesario. Finalmente, sc presenta un listado completo
del programa fuente obtenido.
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4.1 -Programacioén de computadoras

Los programas para computadoras son un conjunto de instrucciones que le indican
a la computadora como realizar una tarea espccifica.

La computadora ejecuta las instrucciones en forma secuencial’, a menos que
una instruccion la haga "saltar” a otra parte del programa y continuar el proceso desde
ese punto.

Lenguaje de maquina

Lenguaje de maquina es el conjunto de codigos o instrucciones que "entiende”
en forma directa la Unidad Central de Proceso (CPU).

Los codigos de las instrucciones se escriben en forma numérica en sistemas
binarios, octales, decimales o hexadecimales. Estas codigos representan instrucciones
relacionadas con el equipo, tales como "sumar los contenidos de dos registros” o
"brincar a una direccion™.

Las primeras computadoras requerfan que los programas se escribieran en
este lenguaje porque era lo dnico que podfan "entender”. Pero hacer esto implica un
esfuerzo mental sorprendente por parte de los disefadores, lo cual conduce a mul-
tiples errores y eleva los costos de produccion de aplicaciones.

! Esto pucde no ser valido en computadoras con multiples procesadores.
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Lenguaje ensamblador

Es una scric de programas que permiten traducir codigos mnemanicos, mas
faciles de recordar (que una cadena de unos y ceros) como ADD, SUB y MOV, al
codigo numérico "entendible” por ¢l CPU.

El codigo resultante, llamado codigo objeto, s una seric de valores binarios
que pueden cjecutarse directamente por la computadora.

Debido a que existe una relacion directa entre el codigo nmemonico o codigo
fuente y el codigo objeto, éste Gltimo producido por el ensamblador es muy compacto
y eficiente. Sin embargo la escritura de codigo fuente cs tediosa, nccesita mucho
tiempo y ¢s propensa a errores.

Lenguajes de alto nivel

Un lenguaje de programacion que sc aleja bastante de la operacion interna
de la computadoray que genera varias instrucciones de bajo nivel por cada instruccion
en el programa fucnte es un lenguaje de alto nivel.

Los lenguajes de computacion de alto nivel con frecuencia se parecen al
inglés y fueron desarrollados para satisfacer varias necesidades, por ello es que existen
multiples lenguajes, tales como FORTRAN, COBOL, C, BASIC, RPG, etc.

Algunas de las ventajas dc los lenguajes de alto nivel son:

- Transportar las aplicaciones de una maquina a otra sin tener que

reescribir el programa fuente.

- Permitir que personas que no neccsariamente sean expertas en los

equipos de computo, escriban programas de aplicacion.
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- Eliminar la codificacion repetitiva de funciones usadas comianmente
(funciones de entrada /salida, funciones trigonométricas, etc.).

- Aumentar la productividad de los programadores.

- Usar una plataforma de instrucciones consistentes con ¢l tipo de
aplicaciones a desarrollar.

Los programas escritos en un lenguaje de alto nivel deben convertirse a
codigo ejecutable por la computadora para que puedan correr en ella. Esto lo hace
un interprete o un compilador. Ellos son programas escritos para cada tipo de com-
putadora

Interpretes

Los interpretes toman el codigo fuente y lo traducen directamente a la com-
putadora utilizada, sentencia a sentencia y ejecutando cada una de ellas al traducirla.
Cuando se requiere ejecutar n te una ia, debe reconvertirse a codigo

maquina. Esto se significa una ejecucion mas lenta, pero permite facilidad en el

desarrollo dc programas.

Compiladores

A diferencia del codigo fuente para un ensamblador, el codigo fuente para
un compilador, no esta relacionado directamente con el codigo objeto que produce.
Como resultado, el codigo objeto es normalmente mas abultado y menos eficiente que
el producido por un ensamblador. Por otra parte, cl codigo fuente puede desarrollarse

mucho mas rapid y se mas facil
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A un compilador se le da como datos un archivo que conticne el codigo
fuente del programa de alto nivel y genera un programa en codigo de maquina. Ya
convertido en codigo de maquina, cl programa pucde ejecutarsc en forma indepen-
diente del compilador y del programa fuente. Existen diversos tipos de compiladores,
cada uno de cllos identificado por el tipo de codigo de salida que genera. Aqui no se
presentaran,

4.2 El Pascal como lenguaje

El pascal lo invento el Profesor Niklaus Wirth, al final de los anos 60’s, cn Suiza, y
recibe el nombre del filosofo del siglo X VII, Blaisc Pascal. Su objetivo cra la sencillez
y la sistematizacion enfocado a un entorno educativo, El resultado fue un lenguaje
poderoso.

En los anos siguientcs, la potencia del lenguaje se hizo evidente para las
companfas fabricantes de computadoras y para los disenadores de programas. Actual-
mente, existe una proliferacion del lenguaje Pascal y se han realizado muchas ex-
tensiones sobre la definicion estandar del lenguaje.

Turbo Pascal

Turbo Pascal es una marca registrada de fabrica para un compilador de
Pascal de la compania Borland International.

Pero Turbo Pascal es mucho mas que un simple compilador. Combina un
editor, un compilador y un depurador, creando un entorno de desarrollo de software
muy productivo.
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Este €5 el lenguaje con el cual se va a desarrollar el programa de aplicacién,
objetivo de esta tesis.

El pascal como lenguaje estructurado.

El pascal s un lenguaje cstructurado con algunas similitudes con el Algol y
el C. La caracteristica que distinguc a un Ienguaje estructurado es su capacidad para
separar y almacenar del resto del programa toda la informacion e instrucciones
necesarias para realizar un tarca definida, La base de éste método es el concepto de
programas estructurados en bloques.

De csta manera, se utilizan modulos pequefios, faciles de entender, para
construir programas mas grandes y complejos.

Las funciones y procedimientos son los bloques que constituyen el Pascal.
Cada uno de ellos se hace tan independiente como sea posible mediante la declara-
cion de variables locales que son conocidos exclusivamente en esc subprograma.

Este mctodo se programacion tiene una ventaja indiscutible. Los subpro-
gramas pucden aprovecharse del método "divide y venceras® aplicable a la solucion
de problemas. Con cllo, un problema sc divide en trozos cada vez mas pequenos
hasta que se trabaje con una rutina que pueda codificarse y probarse con facilidad.

Este metodo llamado descendente o refinamiento por pasos, en general se
inicia identificando el problema. Luego se precisan las tareas detalladas, hasta reducir
el problema al lenguaje de programacion que se va ha utilizar. En otras palabras, se
define el problema como una seric de bloques funcionales; luego se definc cada

bloque hasta alcanzar el nivel mas simple.

Y es precisamente con ésta filosofia en mente, como se pretende dar solucion

a la problematica de captura y transferencia de datos hacia el banco de memoria.
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43 Especificacién del problema

En el capitulo 1, se mencionaron las caracterfsticas que debe posec el programa, para

que la solucion propuesta sea cficiente,

Permitir la captura de informacion en hexadecimal, realizando una
validacion de los datos introducidos. (Tal informacion corresponde
a las microinstrucciones).

Proporcionar Ia facultad de almacenar la informacion en disco.
Conceder capturar los datos por rangos de direcciones, hasta un
maximo de 16.

Admita seleccionar cl tamano de la palabra entre las siguicntes
tamanos: 4, 8, 16, 32, 64 u 80 bits (nﬁmcro de bits por direccion).
Permitir cargar, revisar y modificar la informacion contenida en
disco.

Llevar a cabo la transferencia de datos entre la Computadora
Personal y el Banco de Memoria.

Permitir imprimir formateado el contenido de un archivo de datos,
seleccionando rangos de direcciones (maximo 16), y el tamano de la
palabra.

De las tareas mencionadas en la lista se puede deducir que los puntos 3 y 6,

constituyen las partes fundamentales del programa,
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4.4 Andlisis del Problema

Empczaremos el analisis descomponicndo el problema en modulos fun-
cionales, integrados por un menu principal, para luego construir submodulos basados

en procedimientos y funciones que ejecuten las acciones especificas.

La logica general del programa sc puede definir cn términos generales, de
la siguiente forma:

El usuario define los parametros de la mcmoria, tanto de la PC
como del banco, y los rangos que desca usar, para luego capturar las mi-
croinstrucciones, imprimirlas si lo desca y luego realizar la transferencia de
datos hacia el banco de memoria. Finalmente almaccna en disco su infor-
macion para futuros usos.

Por ello, el sistema sc puede dividir en los siguientes modulos:

0. Ayuda

1. Parametros de la memoria

2. Rangos de trabajo

3. Captura de microinstrucciones

4. Impresion de microinstrucciones

5. Transferencia de datos al banco de memoria
6. Manejo de archivos

9. Terminar

Se debe notar que cn esta clasificacion s¢ ha considerado una opcion de

ayuda y otra para finalizacion adecuada del programa.
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A continuacion sc presenta una descripcion mas cercana de los conceptos que
involucra cada modulo de este menu propuesto.

Los parametros de la ia consisten en la fijacion de valores dc variables,
para su uso en otros modulos. Entre las variables consideradas se encuentra el espacio
de direcciones libres que tiene la PC, los puertos de escritura y lectura posibles de
usar, la direccion maxima del banco y los bits dc salida para el banco. La direccion
maxima del banco de memoria, cs ¢l espacio de direcciones que se desea accesar.

Los bits de salida es el tamano de la "palabra” para una microinstruccion.

Los rangos son una definicion que van ha permitir llevar a efecto las operacio-
nes de edicion, impresion y transferencia dentro de ciertos limites del espacio de dire-
cciones. Esto es muy util cuando se requiera cfectuar modificaciones a los datos en
un determinado lugar, o cuando el diseno dc una aplicacion del sistcma de con-
troladores solamente involucre ciertas arcas de memoria. Por tanto, debe indicar
cuantos rangos sc van a utilizar y definir sus direcciones limite inferior y superior. Las

especificaciones indican la cxistencia de 16 rangos como maximo.

Llevar a cabo la captura de las microinstrucciones o datos supone la defi-
nicion previa de la cantidad de rangos y sus limites, asi como de los parametros de
memoria. La entrada de datos debera realizarse en forma secuencial, esto cs, primero
el rango uno, después el rango dos y asf sucesivamente. Y dentro de cada rango, pri-
mero una direccion y luego incrementar esa direccion en uno y asf hasta el limite
mayor de ese rango.

Para la captura de una microinstruccion en particular se deben permitir la en-
trada de caracteres validos, esto es de ’0 *a '9’ y de "A’ a 'F. Cada uno de los datos

se debe validar ¢n ¢l momento en que se introduzca.
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La impresion dc datos se llevara a cabo para los rangos que se han definido,
con los parametros especificados. La impresion se hara en forma matricial, direc-

ciones de memoria contra microinstrucciones; todo en hexadecimal.

La transferencia de datos se cfectuara en los rangos definidos y con los para-
metros de memoria especificados. El usuario debera preparar el sistema de desarrollo
de controladores (dando cnergia al mismo, revisando direcciones de pucrtos E/S yde
memoria, y verificando interruptores y conectores) para que la recepeion de datos se
realice adecuadamente. En caso de haber seleccionado el bloque de memoria
disponible como $8000 se permitira una transferencia hacia la memoria interna de la
PC para un posible analisis.

Finalmente, se deseara hacer un manejo de archivos en disco con el fin de
almacenar los datos introducidos, y tener la facilidad para recuperar un archivo previ-

amente almacenado.

Ahora que se tiene una vista panoramica de las funciones que cada modulo
debe poseer, se puede dar un esquema mas detallado del sistema.



Desarrollo del software de aplicacion

4-11

MODULOS DETALLADOS DEL SISTEMA

0. AYUDA
1. PARAMETROS DE MEMORIA
RANGO DE 64 KB DE DIRECCIONES LIBRES
$8000, SA000, $D00Q
PUERTOS E/S LIBRES
LECTURA
$221, $281, $301
ESCRITURA
$220, $280, $300
DIRECCION MAXIMA
$00F, $OFF, $1FF, $2FF, $3FF
BITS DE SALIDA
8, 16, 24, 32, 40, 48, 64, 80
INICIALIZACION DE MATRIZ DE DATOS

0,1,2,3,45,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
2. RANGOS
CANTIDAD DE RANGOS
1A16 |

ESPECIFICACION DE LOS RANGOS
DIRECCION INICIAL
MAYOR O IGUAL A $000
DIRECCION FINAL
, MENOR A DIRECCION MAXIMA
3, ADICION
ENTRADA DE DATOS
SIGUIENTE RANGO
. TERMINAR
4. IMPRESION
IMPRIMIR
5. TRANSFERENCIA DE DATOS
TRANSFERIR
AL BANCO, A MEMORIA INTERNA
6. ARCHIVO
CAMBIAR NOMBRE DE ARCHIVO
RECUPERAR ARCHIVO
ALMACENAR ARCHIVO
9. TERMINAR
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4.5 Organizacion de los datos y variables

Una vez que sc tiene definido ¢l problema que se va a resolver, el siguiente
paso es identificar los tipos y variables principales para el programa empleando
instrucciones en Turbo Pascal.

Identificacion de los datos.

El esquema del sistema basado en modulos propuesto en la seccion anterior

es la base para identificar las variables significativas del programa.

Algunas dc la variables son facilmente deducibles, pero en otros casos, es
necesario un poco mas de tiempo para identificar de que tipo deben scr. Aquf ana-
lizaremos las variables cruciales.

Empezaremos por las variables que van a contener a las microinstrucciones.
Que tipo de estructura de datos sera la mas adecuada para almacenar ésta infor-
macion?

Sabemos que vamos a introducir datos hexadecimales. Cada una de las
microinstrucciones puede ser de hasta 80 bits, o sea, 20 caracteres hexadecimales. Por
otro lado, sabemos que la cantidad de microinstrucciones maximas sera de 1024. Esto
nos sugicre que un arreglo? de caracteres podrifa ser el tipo ideal de estructura para
almacenar las microinstrucciones:

Type Matriz_datos = array [0..1023,0..19] of char;

2 Arreglo es la traduccion de array que se refiere a una serie de datos por
renglones o por matrices.
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y cada uno dc los datos, o caracteres hexadecimales puede scr una variable de tal tipo:
Var Dato : Matriz_datos;

Ahora bien, la definicion que hemos hecho, almacena los datos, y en cir-
cunstancias gencrales, se requeriria de un proceso de comunicaciones para la trans-
mision de ellos hacia el banco de memoria. Sin embargo, la estructura del banco, fue
disenada para recibir los datos en forma directa. Esto significa que podemos escribir

los datos cn ¢l sin un proceso adicional,

Para cllo podemos usar una declaracion de Turbo Pascal que permite in-
dicarle al compilador, dondc descamos que almacenc una variable. Se trata de la
palabra reservada ABSOLUTE, la cual ticne la siguiente estructura:

absolute segmento:offset;

donde scgmento y offsct son constantes de la direccion de memoria del segmento base

y del desplazamiento dentro del segmento.

Entonces, los datos se pueden escribir en forma directa, chip por chip, y byte

por byte, creando una variable:
Chip_memo_i : Array [0..1023] of Byte Absolute Despl:$i000;

dondc i, es el nimero de chip del banco de memoria (del 0 al 9), y despl es el
segmento base donde sc encucentra decodificado el banco de memoria.

Debe notarse que en la declaracion anterior "i", no puede ser una variable,
dado que la estructura dc ABSOLUTE indica que tanto cl segmento como el des-
plazamiento deben ser constantes, por cllo, se requicre crear una lista de 10 decla-

raciones de cste tipo, uno para cada dispositivo de memoria,
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Ademas, Despl debe fijarse como una constante:

const  Despl = SA000;
por lo cual si deseamos poder direccionar a diferentes segmentos de memoria, se
debe repetir la declaracion de variables. Esto implica codigo inevitablemente dupli-
cado. Afortunadamente son pocas lineas.

Otro conjunto de datos importantes que debemos definir, es el de los rangos.
Puesto que se requicren de hasta 16 rangos, cada uno de ellos con su direccion inicial
y final, podemos crear un tipo:

Type arreglo_rango = array [1..16] of integer;
para luego definir variables de las direccioncs iniciales y finales, respectivamente:

var arreglol, arreglo2 : arreglo_rango;

Las variables anteriores, entonces, van a contener direcciones de tipo entero.
Sin embargo, el tipo de direcciones a que el usuario microprogramador esta acos-

tumbrado son de tipo hexadecimal. Y ya que las direcciones validas van de 000 a 3FF
hex, s¢ puede definir un tipo de arreglo:

Type codigo_hexa = string[3]
intervalos = array[1..16] of codigo_hexa;

y luego una variable de esc tipo:

var dirminimas, dirmaximas : intervalos;
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En cierta forma, los rangos quedan doblemente definidos, pero al hacerlo asf,
se tiene la ventaja de que la entrada y desplicgue cn pantalla dc los mismos cs mas
facil de mancjar. De igual manera podemos proceder con otros datos cuya entrada
sca hexadecimal y tengan representacion decimal, por ejemplo:

var despla : string[5];

Tomando como base todo lo antcrior, las variables restantes son mas faciles

de definir, por lo cual en la tabla 4-1 se presentan con su descripcion y tipo

Tabla 4-1

VARIABLE TIPO DESCRIPCION

maximadireccion string(3] Cadena hexadecimal de la mayor direc-

cion a usar en el banco de memoria.

aum_maximadircccion integer Valor decimal de la mayor direceion del
banco
puerto_lectura string[4] Cadena hexadecimal del numero de

pucrto de entrada

num_pucrto_lcctura word Numero del puerto de entrada

puerto_cscritura string{4] Cadena hexadecimal del nimero de
pucrto de salida

num_puerto_escritura word Numero del puerto de escritura

maximosbits string[2] Cadena para la cantidad de bits de sa-

tida del banco de memoria

num_maximosbits integer Numcro de bits de salida del banca
maximosrangos string[2] Cadena para cl numero de rangos
aum_maximosrangos integer Numero de rangos

caracterrelleno char Cardcter para inicializar la matriz de

datos




4-16 Capitulo 4

Puede notarse que los nombres de las variables son extensos, pero su nombre
revela el tipo de dato que sc almacena y por ello es facil reconocerlos. De igual
manera se procedera al nombrar variables locales, procedimientos y funciones en cada
uno de los modutos del sistema.

En las secciones que siguen se va a presentar un analisis y descripcion de las
funciones especificas de cada modulo. Sin embargo, no se pretende cubrir todo en
detalle, sino mas bien, destacar lo mas relevante, describicndo el objetivo de los
procedimicntos y funciones involucrados. Como podra deducirse del listado del
programa fucnte, muchos aspectos no requiercn mas que conocer el lenguaje pascal,
para lograr una rapida comprension.

4.6 Procedimientos generales
Pantalla

Llegando a éste punto en que empezaremos a desarrollar cada una de las ac-
tividades requeridas por el sistema, es necesario considerar la existencia de un pro-
blema adicional: ¢l control de la pantalla.

El mancjo de la pantalla de la PC, muchas veces resulta complejo. Para
facilitar esto, se puede hacer uso de algunos procedimientos incluidos en el paquete

de Turbo Pascal, En ¢ste caso vamos a usar los procedimicntos Initialize, Openwind

y Closewindow.

Initialize leva a cabo la inicializacion de variables apuntadores que requicren

los otros dos procedimicntos. Openwindow abre una "ventana® cn la pantalla, y
Closewindow cierra la tltima ventana abicrta, redibujandola pantaila que existia antes
de que Openwindow actuara.
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Para poder hacer uso de tales procedimientos, se debe hacer la declaracion
siguicnte:
Uses Win;

Cad h decimal, PT)

- enteros d

Por otro lado, dado quc durante todo ¢l programa haremos uso de cadenas
hexadecimales que tendran uso en ciclos como contadores, debemos implementar
funciones de conversion cadena hexadecimal - entero decimal y viceversa.

Afortunadamente se dispone de una librerfa en Turbo Pascal, que nos elimina
tal trabajo adicional. Por esto, haremos uso de las funciones DECI y HEX, incluidos
en la caja de herramientas de Turbo Pascal, para transformar cadenas hexadecimales
a enteros decimales y viceversa, respectivamente.

Esta caja de herramicntas junto con las utilerias de ventanas pucden incluirse

en el programa fuente, con la siguientc declaracion:

{$I WINDOWS}

Ayuda en Ifnea

El procedimiento de ayuda instantanca lo llamaremos ponayuda, y unica-
mente cscribira conjuntos de lincas de texto en la pantalla, dependiendo desde donde
lo invoquemos. Este procedimiento sera incluido en los modulos que se considere
necesario.

Con la ayuda de todas éstas utilerfas, entonces, nos enfocaremos a la solucion
de cada uno de los objetivos dentro de cada modulo, sin perdida de tiempo.
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4.7 Programa principal

El programa principal consistira de unas cuantas lneas, gracias a que se han modu-
larizado todas las actividades.

Empczaremos inicializando las variables globales mediante un procedimiento
llamado iniciavariablesglobales, el cual dara valores por omision a las variables
principales. Esto s nccesario debido a qic cuando las variables son creadas, sus
contenidos son inciertos, ademas de que algunas de ellas deben contencr ciertos

valores iniciales conocidos.

A continuacion se muestra una tabla de modulos a los que sc puede tener

acceso, y corresponde precisamente el menu principal, ver tabla 4-2.

Tabla 4-2
Mddulo Procedimientos
Ayuda ponayuda
Parametros de memoria menuparametros
Rangos de trabajo menurangos
Captura de datos menucdicion
Impresion menuimpresion
Transferencia menutransferencia
Archivo menuarchivo
Terminar -ninguno-
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Cada una de las opciones del mend principal consiste de un procedimiento
que debera ser llamado si cs seleccionado por el usuario. Los procedimicntos scran
descritos en las seccioncs siguicntes.

Alterminar de ejecutar un médulo cualquicra, se debe regresar al menu prin-
cipal para volver a selcccionar otra opcion. Cuando se desec terminar, se podra pulsar
la opcion 9, la cual debe pedir verificacion de salida, a fin de evitar la terminacion
indeseada del programa.

4.8 Pardmetros de memoria

Como puede apreciarse en el esquema del menu principal expuesto en
secciones precedentes, Ia opcion de parametros de memoria solo implica fa seleccion
de opciones prefijadas en el programa. Por cllo es recomendable que a fin de que cl
usuario no cometa crrores en la entrada, sc lc presente una lista numerada de op-
ciones de las cuales deba seleccionar alguna de cllas.

Podemos normalizar las pantallas con un formato similar, a fin de que el
usuario sc¢ acostumbre rapidamente al sistema. Por ello se opta por que la opcion "0"
sea sicmpre la de ayuda, y la opcion "9" sea la de salida, tal como en cl menu
principal.

Dec esta forma, disponemos del "1" al "8" para posiblcs opciones. Asf que

ahora estamos en posibilidades de enumerar los submenues y sus opciones:
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LISTA DE OPCIONES PARA EL MODULO DE PARAMETROS DE MEMORIA

0. AYUDA
1. RANGO DE 64 KB DE DIRECCIONES LIBRES
1. $8000
2. SA000
3. D000
2. PUERTOS E/S LIBRES
1. LECTURA
15221
2. 5281
3. 3301
2. ESCRITURA
1.5220
2. 5280
3. $300
3. DIRECCION MAXIMA
1. S0OF
2, SOFR
3.$1FF
4. S2FF
5. 3FF
4. BITS DE SALIDA
L8
2.16
3.2
432
5.40
6.48
7.64
8.80
5. INICIALIZACION DE MATRIZ DE DATOS
[0,1,2345.6789,AB,CDEF]
9. SALIR
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Este menu lo llamaremos nenuparametros y consistira en presentar al usuario
cada uno de los menties descritos para que introduzca su seleccion. Esta seleccion
sc limita a caracteres validos con los ciclos repet-until. Una vez que sea pulsado un
caracter valido las variables involucradas se actualizaran,

Debe notarse que en la opcion de inicializacion de la matriz de datos, no se
han enumcrado las teclas validas, por cllo se debe validar al caracter introducido, y
preguntar al usuario si desea escribir en toda la matriz de datos, el dato tecleado. Esta

ultima verificacion se lleva a efecto con el procedimiento rellenarmatriz.

4.9 Definicidbn de rangos

Lo primero que se debe hacer en este ment, al que llamaremos menurangos es peder
cambiar la cantidad de rangos, desde 1 hasta 16, y estos deben darse en decimal.

A continuacion se deben poder listar los rangos actuales, es decir sus direc-

ciones inicial y final de cada uno de ellos.

La tltima opcion de éste men es para poder cambiar las dirccciones de cada
uno de los rangos. Se debe presentar una lista numerada de cada uno de los rangos,
desplegando sus direcciones. De ahf cl usuario debera scleccionar ¢l namero del
rango que desce modificar. Con el rango seleccionado se le debe pedir que introduzca
la direccion inicial y final. Estas direcciones deben validarse a ser hexadecimales y
estar comprendidas en ¢l rango de 000 a Num_maximadircccion (maximo 3FF hex,
o sea 1024 decimal). En caso de que sc introduzcan valores erroncos el programa no
debe permitir avanzar. Como pucde notarse, esto es un proceso largo, por lo cual se
pucde separar en otro procedimiento. Lo lamaremos cambiardefiniciones.
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Asf que el menu de rangos queda definido de la siguiente manera:
OPCIONES PARA EL MODULO PARA DEFINICION DE RANGOS

0. AYUDA
1. CANTIDAD DE RANGOS
1 A16)
2. VER DEFINICIONES DE RANGOS
3, ESPECIFICACION DE LOS RANGOS
1. RANGO 1
2. RANGO
3. RANGO
4. RANGO
5. RANGO
6. RANGO
7. RANGO
8. RANGO
9. RANGO 9
10. RANGO 10
11. RANGO 11
12. RANGO 12
13. RANGO 13
14. RANGO 14
15. RANGO 15
16. RANGO 16
99. SALIR
DIRECCION INICIAL
[$000...$NUM_MAXIMADIRECCION]
DIRECCION FINAL
[$000...$NUM_MAXIMADIRECCION]

[ RN - R T ]

9. SALIR
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4.10 Captura de Datos

La entrada de las microinstrucciones ¢s una de las funciones principales del programa,
pero que no requiere de multiples submenties, pucsto que en los dos mentes ante-

riores ya se han fijado los parametros de trabajo.

La captura de los datos debe ser programada para que permita la captura de
una microinstruccion cuya longitud ya ha sido determinada con la scleccion de
parametros. Cada microinstruccion pertenece a una direccion especifica del banco de
memoria. Por ello sc debe recorrer cada una de las direcciones de los rangos en
forma sccuencial, esto cs, incrementado la direccion en uno. Asi, hasta terminar con
todos los rangos.

Por otro lado, se deben identificar errores a la hora de introducir los datos
y permilir corregirlos, Ademas se debe conceder avanzar al siguiente rango de direc-

ciones y tener la opcion de terminar cn cualquier momento.

En la practica, puede resultar complcjo, pues se debe identificar cada tecla

pulsaday actuar en consccuencia.

Vamos a llamar dicion al procedimiento que lleva a cabo esta impor-
tante labor.
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Su esquema podemos representarlo a continuacion:

OPCIONES i’ARA EL MODULO DE CAPTURA DE MICROINSTRUCCIONES

ENTRADA DE LA MICROINSTRUCCION
[L.9A.F]

<ESC>0 <TOTALINTRODUCCION DE MICROINSTRUCCION >

<ENTER>S . DATO CORRECTO
<-,N . DATO INCORRECTO
<ESC> . SIGUIENTE DATO

R . SIGUIENTE RANGO
T . TERMINAR

Lamentablemente, esto no cs tan claro como en los mendes antetiores. La
lucidez tiene que ser sacrificadaya que si las opcioncs se dan como nimeros, el usua-
rio puede inadvertidamente scguir teclcando pensando que esta introduciendo datos,

cuando en realidad se encuentre seleccionando opciones cquivocadas.

Asf que para este menu se propone usar teclas adicionales: < ESC>o escape

y "<-"0 flecha izquicrda, y las teclas alfabéticas "R", "T", "S" y "N".

Como puede apreciarse en ¢l esquema, cste pequeno subment solamente
se debe prescntar si ¢l usuario pulsa la tecla < ESC> o0 si ya ha terminado de intro-

ducir toda la microinstruccion.

Una ultima consideracion acerca del procedimiento menuedicion, cs Ia
referente a la posicion cn que sc van a introducir los datos. Dado que las microins-
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trucciones se codifican en hexadecimal, seria posible introducir primero los caracteres

menos significativos o al final. Para ser mas cohercntes con la forma en que se

codifica un caracter hexadecimal, esto es, los bits mas significativos a la izquierda,
0111 =7

podemos entonces tambicn introducir primero los caracteres mas significativos

(MSB).

411 impresién de datos

El procedimiento encargado de la impresion de los datos va ha ser llamado

impresion, ¢l cual basi tendra una opcitn:
OPCIONES DEL MODULO PARA IMPRIMIR MICROINSTRUCCIONES

0. AYUDA
1. IMPRIMIR
9. SALIR

Como puede verse, el tinico camino es imprimir o no imprimir. Y como
deseamos imprimir, cntonces, mandaremos a la impresora las microinstrucciones
correspondientes a cada direccion. Esto se puede lograr creando un procedimiento
especial que se dedique a realizar tal actividad; lo llamaremos impresion_de_datos. Y
consistira de ciclos cuya salida a impresora sean las dirccciones con sus respectivas

microinstrucciones.

Un aspecto importante que debe considerarse antes de tratar de imprimir es

verificar que la impresora se encuentra en condiciones de realizar tal operacion, Esta
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funcion la podemos llamar impresoralista y debe indicarnos si el procedimiento
impresion_de_datos pucde cjecutarse. En caso contrario, un mensaje debe mandarse

al usuario informandole de tal situacion.

4.12 Transferencia de datos

La transferencia de datos hacia el banco de memoria es un proceso muy
importante del sistema. Tal operacion debe realizarse despues de que se hayan

capturado las microinstrucciones.

Como sc menciono en la seccion 4-5, el diseno del banco de memoria fue
concebido para que la transferencia de datos fuera directa. Esto significa que no se
requicre de un proceso de comunicacion de datos entre la Computadora PC y el
banco de memoria,

;Como se logra entonces Ia transferencia de datos? Bueno, ¢l banco de me-
moria es accesado como si fuera parte de la propia PC, y por ello al hacer las de-
claraciones de variables dirigidas a localidades absolutas de memoria, la transferencia
es "transparcnte’ al programa. Esto quicre decir que el programa no se da cuenta de

que va escribir en el banco de memoria externo.

Ahora bien, las microinstrucciones en hexadecimal fueron capturadas y al-
macenadas como caracteres, en codigo ASCII extendido (American Standard Code
For Information Interchange: Codigo Normalizado Americano para el Intercambio de
Informacion), y s¢ deben transferir al banco de memoria como el cquivalente binario

del caracter hexadecimal, por ejemplo, veamos la tabla 4-3; para el caracter "D"™
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Tabla 4-3

HEX BINARIO DECIMAL
Cddigo 44 010001000 68
ASCIt
Representacion de- D 1101 13
secada

como puede observarse, no existe cquivalencia directa.

Sin embargo, se pueden concatenar los datos en grupos de dos caracteres he-
xadécimalcs, y luego hacer que el compilador de Turbo Pascal los considere como un
numero hexadecimal y almacenarlos cn variables de tipo BYTE.

Asf entonces, si tenemos la microinstruccion siguiente:

0102030405060708090A
podemos descomponerla en los subgrupos siguientes:

01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A
y luego concatenar cada subgrupo con el caracter "$"

$01 $02 $03 $04 $05 $06 $07 $08 $09 SOA
esto con el fin de convertir cada subgrupo en una variable numérica dato_final de tipo

BYTE, con lo cual los subgrupos de dos caracteres se transforman en un numero que

ocupa 8 bits, ver la tabla 4-4:
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Tabla 4-4
DATO_FINAL *
CADENA HEXADECIMAL BINARIO
sa1 o 00000001
$02 o2 00000010
$0A 0A 00001010

El paso final consiste en colocar cada dato_final en la posicion adecuada del
banco de memoria.

Sabiendo que ¢l banco de memoria esta compuesto de 10 *chips’ de 1K x 8
bits, entonces, podemos asignar cada dato_final a una variable de localidad absoluta,

en funcion de cual dato estamos enviando:

CHIP_MEMO_j[DIR] : = DATO_FINAL;
donde i ¢s el numero de chip de memoria, el cual vadel 0 al 9; y DIR es la direccion
en decimal de la fraccion de microinstruccion actualmente asignada, la cual va desde

0 hasta 1023,

Todo esto lo podemos agrupar en un procedimiento al cual le llamaremos
segl.

Lo anterior debe repetirse hasta transferir la totalidad de la microinstruccion,
y para todas las dirccciones contenidas en los rangos.
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En este momento, o quiz;i antes, podriamos preguntarnos por qué entonces
en la captura de datos no se dirigio la transferencia directa al banco de memoria. Esto
es debido a los beneficios que Ia modularidad nos brinda.

Por ejemplo, s¢ pueden primero capturar todas las microinstrucciones ¢n una
PC que no posea el banco de memoria y después efectuar la transferencia en 1a PC
que tenga instalado el banco de memoria.

Una consideracion importante que debe ser senalada, es la referente a que
la transferencia puede realizarse cn dos modalidades:

A MEMORIA INTERNA
AL BANCO DE MEMORIA

Esto lo debe decidir el programa en funcion de que segmento de memoria

selecciono como destino cn menuparametros, asf catonces, si :

SEGMENTO DESTINO
$8000 Memoria Interna
$A000 Banco de Memoria
$D000 Banco de Mcmoria

Cuando ¢! destino sea la memoria interna, se puede analizar como quedan
distribuidos los datos en una memoria consccutiva, la de la PC. Este analisis s puede
llevar a cabo con el comando del DOS, DEBUG, y luego desplegando los seg! 0s

de memoria,

-d $8000:0000
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cuando sc desea éste analisis ¢s importante no tener cargados programas residentes
cn memoria.

Sin embargo, para permitir que el destino sea opcional se debe repetir el
codigo del procedimiento segl, debido a que la palabra reservada ABSOLUTE no
admite que el scgmento y desplazamiento sean variables, asi que debemos fijar una
constante, desp, con ¢l valor del segmento, y posteriormente definir las variables de
chip:

CONST
DESPL = $D000;
VAR
CHIP_MEMO _1: ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$1000;

Ademas, como Turbo Pascal no permite declarar variables en medio de
codigo, entonces, completamente todo el codigo del procedimiento segl, sera repetido
en los procedimientos seg2 y seg3. Donde la Gnica diferencia sera en la declaracion
de la constante DESPL.

Con ésta situacion debemos crear otro procedimicnto que engloble a tales

procedimicntos similares. Lo llamaremos procedimicnto transfiere, y lo que hara es
\

ionar ¢l procedimiento de scg » (segl, seg2, seg3) que se desee.

Hasta ahora se ha considerado que el banco de memoria se encuentra en per-
fectas condiciones de operacion en ¢l momento de iniciar la transferencia, pero el
programa debe verificar que se cumplan las condiciones de operacion basicas del
banco de memoria: cnergfa y dirccciones de interrupciones y decodificacion de
memoria.
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P

Lograremos tal verificacion de condiciones de operacion del banco de me-
moria con un procedimicnto que llamaremos hardware, ¢l cual leera el puerto sele-
ccionado en menuparametros y comprobara las condiciones. En caso de que no

cxistan las condiciones adecuadas de operacion, sc debe enviar un mensaje al usuario.

Una vez que se encuentren las condiciones adecuadas en el banco de me-
moria, sc debe proceder a abrir los dispositivos "buffer” para la transfcrencia, y cerrar
las comunicacioncs hacia ¢l resto de los circuitos del Sistema de Desarrollo de
Controladores Microprogramados. Esto se limita escribir en el puerto adecuado el nu-
mero de control $F5. Pese a que se trata de una sola instruccion lo asignaremos a un

procedimicnto llamado Da_control_a_PC, para mayor claridad.

Finalmente, ya que sc concluya la transferencia de datos, debemos abrir los
"buffers” que comunican la memoria con el Sistema de adores, y cerrar las comuni-
caciones con la PC. Esto lo realizara un procedimiento llamado Regresa_control-

_a _bitslices, y consiste en escribir cn el puerto de escritura el niimero de control $0B.

Todos los procedimicntos nucvos nombrados en ésta seccion podemos

m

agrupatlos cn el prc llamado sferecia el cual debe presentar las

siguientes opciones:
OPCIONES DEL MODULO DE TRANSFERENCIA DE DATOS

0. AYUDA
1. CONTINUAR
9. MENU PRINCIPAL

"Continuar’, realizara la transfercncia involucrandolos procedimientosnccesa-
rios y nos debe informar el resultado de tal operacion. ;Complejo?, quiza no, pero

Hegar a tal solucion consume mucho tiempo..
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4.13 Almacenado y Recuperacion de archivos

Una vez que se han capturado o modificado las microinstrucciones, se
deseara almacenarlas en disco para futuras revisiones o transferencias. El procedi-
miento que va a rcalizar tal actividad sera llamado menuarchivo, y tendra las si-
guientes opciones:

OPCIONES DEL MODULO PARA EL MANEJO DE ARCHIVOS

0. AYUDA

1. NOMBRE DE ARCHIVO
2. GUARDAR ARCHIVO

3. RECUPERAR ARCHIVO
9. SALIR

La opcion de cambiar el nombre al archivo, debe pérmitir la entrada de un
nombre de archivo, que incluya la unidad de disco y subdirectorio en €l cual se desea
localizar al archivo indicado. Por cjemplo, si se quiere accesar al archivo datos.dat, en
la unidad de disco b, en el directorio programa, se debe introducir:

B:\PROGRAMA\DATOS.DAT

La opcién de guardar archivo se puede alojar en un procedimiento cuyo
nombre sea archivado, el cual debe verificar si existe el nombre de archivo indicado,
y de no ser asi escribirlo; en caso de que ya exista debe entonces preguntar al usuario
si se desea sobreescribir tal archivo y actuar en funcion de la respuesta, sobrees-
cribiéndolo 6 no. Por tal razon conviene hacer un procedimiento llamado
escribeaarchivo cuyo objetivo sea la escritura del archivo cn disco, y que sca llamado

cuando sea necesario.
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Para la opcion de recuperar archivo, podemos proceder de la misma manera
que en el caso anterior, creando un procedimiento recuperado, que verifique si existe
el archivo pedido, y que nos informe en caso de no existir. Si el archivo existe,
entonces debe llamar a un procedimiento llamado recuperaarchivo, que lea el archivo
deseado. :

4,14 listado del Programa

A continuacion se prescnta un listado completo del programa fuente resul-
tante, bautizado como MICROPRO.PAS. La compilacic‘m fue realizada en una
Computadora Personal compatible con IBM y 640 KB de memoria. La version del
Compilador Turbo Pascal fue 5.5.

program Tesis;
{ }
{ Este programa permite capturar microi i en

y ferirlas al banco de ia para usarias en cl disenio de

programados basados en bit-sii
Compilado con Turbo Pascat, version 5.5.

Vealad ion que se en ci trabajo de tesis.
Félix Alberto Mendoza Castillo, Junio de 1991. UNAM ENEP-ARAGON
Para cualquicr duda, llame al 765 08 59 }

{

{
{Unidades usadas ¢n ¢! programa: }
{ ¥
USES

Crt, Win, Printer, Dos;

<

{

{Declaraciones de tipos usados:  }

-

TYPE
codigo_hexad = string[4];
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codigo_hexa = string[3};
matriz_datos = array{0..1023,0..19] of char;
intervalos = array{1..16} of codigo_hexa;
arreglo_rango = array|1..16] of integer;
{ }
{Declaracion de variables: }
{ }
VAR
dato H matriz_datos;
dirminimas,
dirmaximas H intervalos;
arreglol,
arreglo2 H arreglo_rango;
desp : integer;
nombrearchivo 2 string;
despla H string[5];
maximadireccion : string(3);
puerto_lectura,
puerto_escritura : string{d];
maximosbits,
maximosrangos H string{2];

num_maximosrangos,
num_maximosbits,

num_maximadireccion,

xy H integer;
caracterrelleno,opcion : char;
num_puerto_lectura,
num_pucrto_escritura b ‘word;
terminar H boolean;
( 1
i

{llamada a las utilerias de Turbo Pascal para el mancjo de ventanas y
procedimicntos generales: }

{ }

{s1 WINDOWS}

para inici
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var
contador : byte;
ij H integer;
begin
initialize;
terminar: =false;
despla: ="A000"; desp:=2;
imadil ='00F; num_maximadireccion: = deci imadireceion);
='8"; num_maxi its: = 8;
gos: ="1"; num_maxi: =1;

puerto_lectura: ='$221", num_puerto_lectura: = $221;
puerto_escritura: ='$220'; num_puerto_escritura: = $220;
nombrearchivo: = ‘NOMBRE.DAT";
caracterrelleno: ='0°;
for i:=0t0 1023 do for j: =0to 19 do dato[ij}: = caracterrelleno;
dirminimas[1): ='000"; arregloi{1): = 0;
dirmaximas[1]: = '00F; arreglo2[1]: = 15;
for contador: =210 16 do
begin
dirminimas[contador]: ='000";
arreglo{contador}: = 0;
dirmaximas[contador}: =000';
arreglo2[contador]: =0;
end;
end;

Ie
1

{Procedimicato para ayuda cn linca: }

I
1}

-~

begin
openwindow(10,5,70,20,'Ayuda',115,115);clrscr;
case nivelayuda of
L:begin
writeln; writeln("Ayuda Menu Principal');writeln;
writeln(" Scleccione su opcion del menu principal introducicndo’);
writeln('e! nimero de opcion deseada y oprimiendo la tecla *);
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end;

writeln(’ < ENTER >.");

writeln(’ *);

writela(’ ');

writeln(" Dentro de cada una de las opciones se pucde cncontrar’);
writeln("ayuda especifica a cllas, %

writeta(" *);

write (' Pulse <ENTER> para continuar.);

write (");

2:begin

end;

writeln; writeln(’Ayuda en Parametros de Memoria®); writeln;
writeln(' En espacio disponible y puertos E/S se presenta una ');
writeln('lista de opciones, de las cuales deben scleccionarse ');
writcin(’aquelias que s¢ no encucntren usadas por otros disposi
writeln('tivos (mouse, discos, ctc.) instalados en su PC. Con-');
writeln(’sulte ¢l manual téenico de su PC ante cualquicr duda.');
writeln(" En direccion maxima se presenta una lista de 1a');

writcin(’cual puede seleccionar la mayor requerida por ¢l banco.’);

writeln("  En bits dc salida, se debe scleccionar el numero °);

writeIn(*de acucrdo al tamano de palabra de la microinsttuccion.

3:begin

end;

writeln;writeln('Ayuda en Rangos de Memoria');writeln;
writeIn{" Se debe i ir un numero i de rangos,');

writcln(’desde 1 hasta 16 como mﬁximo. en decimal.’);

writeln(' Es posible ver como se cncuentran delimitados cada uno’);
writein{'de los rangos con opcién 2%

writeIn(’ Si se desea modificar los rangos, entonces, al pulsar’);
writela('la opcion 3, sc presentara una lista numerada con los *);
writcIn(*rangos existentcs, y se debe introducir el nimero de %
writeln(’a ifi se pide i ducir los fimites *);

writeln('inferior y superior del rango, en hexadecimal.');

writeln('No se p iten valores may ala "di ion maxima™.");

S:begin

writeln;writeln(’Ayuda cn Impresion®);writeln;
writeln(® Seleccione la opcion de Continuar (1) en ¢l momento *);
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writeln(’en que la imp se da');

writeIn('y en linea, En caso de que ocurra un error, el programa *);
writeln('puede terminar inesperadamente, por lo que s recomienda *);
writeln('salvar los datos antes de proceder a imprimir.’);
writeln(* Lai ion se ¢f a con los para de )%
writeln('memoria actuales y con los rangos definidos. *);
writeln(’ *);

writela(* ');

writeln(’ *);
end;
6:begin

'Ayuda en {e
writeln(" La transfercncia sc llevara a cabo con los parametros');
writeln('de memoria actuales y con los rangos definidos’);

writeln{" *);

A

writcln(" El programa verifica si s¢ encuentran las condiciones *);
writeln("basicas para realizar la transferencia, pero el usuario’);
writeln('siempre debe checar de antemano las mismas. Por ejemplo,’);
writeln('que la energia del sistema y los interruptores de’);
writeln('direcei Y Puertos no i con otros *);
writeln('dispositivos de la PC. *);

writeta(" )

end;

T:begin
writeln;writeln("Ayuda cn Archivo’),writeln;
writeln(" La opcion de nombre permite cambiar ¢l nombre al *); N
writeln(‘archivo de datos y puede contener la ruta completa °);
writeln('del archivo, por cjemplo: c:\pascal\datos\archivo.dat.");
wrileln{" Es importante nombrar el archivo con caracteres ');
writeIn("aceptables por el DOS, para evitar conflictos. *);
writeln(" Una vez que ¢f nombre de archivo es correcto, s¢ °);
writeln('puede proceder a guardarlo, con la opcion 2.');
writeln(");

writeln(" Tambicn se puede un archivo previ: )
P P

writeln('almacenado con la upcién 2, y trabajar con él.‘);
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repeat until KeyPressed;

closewindow:
end;
{ }
{Procedimicnto para cambio de parametros: }
{ }
procedure menuparametros;
var

opcion,opcion]l char;

xyxlyl : byte;

codigo H integer;

e}
procedure rellenarmatriz;
var
gy integer;
opcion : char;
begin

openwindow(3,10,77,20,'Confirme inicializar matriz’,115,115);ctrscr;
writela('Precaucion, este proceso modifica los datos actuales');
writeln('Proceder a inicializar matriz con : ’,caracterrclleno);
write("Confirme S/N ? -->'); x: =wherex; y: = wherey;
repeat

gotaxy(xy);

opcion: = readkey;

opcion: = upcase(opcion);
until (opcion in ['S’,'N",#27});
if opcion = 'S’ then

begin

for i:=0to 1023 do
for j:=0to0 19 do
dato[ij): =caracterrelieno;

writeln;
write('Inicializacion concluida.. pulse una tecla');
repeat until keypressed;

end;

closewindow;

end;
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25,6,60,21,'Para; de A ia’,115,115)clrsers
writeln("0. Ayuda');
writeln;

writeln('1. Espacio Disponible §',despla);

writeln("2. Puerto Lectura ‘puerto_lectura);

writeIn(’3. Puerto Escritura ',pucno_escﬁkura);
writeln('4. Direccion maxima ', MAXIMADIRECCION);

writeln('5. Bits dc salida MAXIMOSBITS);
writeln('6. Caracter de inicio  'caracterrelleno);
writcln;

writeln(*9. Mcnd principal’);
writeln;rrite(COpeion > °); x:=wherex; y: = wherey;
repeat
gotoxy(xy); opcion: = readkey;
until opcion in ['0%..'6','9'];
casc opeion of
‘0": ponayuda(2);
'1": begin
openwindow(48,8,68,22, Espacio Disponible’,115,115);clrscr;;
writeln;
writeln(’1. 8000');writeln('2. AQOQ'); writeIn('3. DO0Q');
writeln; writeln("9. No cambiar’); writeln;
write('Opcion --> '); xl: = wherex; yl: =wherey;
repeat
gotoxy(xlyl); opcionl: =rcadkey;
until opcionl in ["1.."3"/9');
case opcionl of
'1': begin despla: = '8000"; desp: = 1;end;
‘2" begin despla: ='AQ00"; desp: =2; end;
'3 begin despla: ="D000"; desp: =3; end;
o
end;
closewindow;
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end;
‘2" begin
openwindow(48,8,68,22,'Pucrto de Lectura’,115,115);clrscr;;
writeln;
writeln('1. $221");writeln('2. $281'); writeln{'3. $301°);
writein; writeln(’9. No cambiar’); writeln;
write("Opcion --> 7); x1: =wherex; yl: =wherey;
repeat
gotoxy(x1,yl); opcionl: = readkey;
until opcionl in ['I'."3'9');
case opcionl of

1" begin
num_puerto_lectura: = $221;
puerto_lectura: ='$221%;
end;
2" begin
num_puerto_lectura: = $281;
. puerto_lectura: ='$281"
end;
'3" begin
num_puerto_lectura: = $301;
puerto_lectura: ='$301";
end;
9"
end:
closewindow;
end;
'3 begin
openwindow(48,8,68,22,'Pucrto de Escritura',115,115);clrser;
writeln;

writeln('l. $220");writeln('2. $280'); writcIn('3. $300");
writeln; writeln('9. No cambiar'); writeln;
write("Opcion --> '); x1: =wherex; y1: =wherey;
repeat

gotoxy(xl,y1); opcionl: = readkey;
until opcionl in ['1'..'3"'9'};
case opcionl of
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'1"; begin
num_pucrto_escritura; = $220;
puerto_cscritura: = "$220%;
end;
'2': begin
num_puerto_escritura: =$:
puerto_escritura: = "$280";
end;
'3" begin
num_puerto_escritura: = $300;
puerto_escritura: ='$300"
end;
9%
end;
closewindow;
end;
'4': begin { DIRECCION maxima}
penwi ,8,68,22,' Direccion maxima',115,115); +
writeln;

writeln("1. 00F");writeln("2. OFF); writeIn("3. 1FF);
writeln(4. 2FF);writeln('S. 3FF);
writeln; writeln(*9. No cambiar'); writeln;
wn‘lc('Opcién > "); xl: =wherex; yl: = wherey;
repeat

gotoxy(xl,yl); opcionl: = readkey;
until opcionl in ['1.'5",'9'];
case opcionl of

1% maximadireccion: ='00F";
> maximadireccion: ='0FF";
" maximadireccion: ='1FF";
: maximadireccion: = 2FF";

" maximadireccion: ='3FF";

aum, imadi ion: = deci(maxi ireccion);

closewindow;

end;
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'5"; begin {cantidad de bits de salida}
openwindow(48,8,68,22,'Bits de salida’,115,115);clrscr;;
writeln; .
writeln(’1. 8');writeln('2. 16"); writein('3. 24');
writeln('4. 32);writeln(’S. 40");
writeIn(’6. 48");writeln(*7. 64');writcIn('8. 80');
writeln; writeln('9. No cambiar'); Writeln;
write("Opcion - > '); x1: =wherex; yl: =wherey;
repeat

gotoxy(x1.yl); opcionl: = readkey;
until epcionl in ['0%.'8",9'});
case opcionl of
*1"; maximosbits: = ‘8
'2": maximosbits: ='16%
'3 maximosbits: ='24"
‘4" maximosbits: = '32%;
'5" maximosbits: ='40"
‘6" maximosbits: = '48";
*T: maximosbits: ='64";
'8": maximosbits: ='80";
9"
end;

val( imosbits,num

if codigo < >0 then
begin
writeln("crror convirtiendo maximosbits');
repeat until keypressed;
end;
closewindow
end;
‘6" begin
openwindow(48,8,68,22, Caracter de inicio’,115,115);clrsers;
writeln;
writeln(" De un caracter ');
writeln("hexadecimal');
writeln('con ¢l cual toda la matriz *);

writeln(‘de datos se inicializara');



writeln;
write("Opeion -->'); x1: =wherex; yl: = wherey;
repeat :
gotoxy(x1,y1); opcionl: =rcadkey; opcionl: = upcase(opeionl);
until opcionl in ['0%..9''A"..'F;
caracterrelieno: =opcionl;
reilenarmatriz;

closewindow;
end;
‘9"
end; {case opcion 1.4, 9}
closewindow;
until opcion ='9%
end;
{ . }
{Procedimiento para cambio de rangos: }
{ =}
procedure menurangos;
var
opcion,opcion]l char;
xyxlyl : byte;
ij,k,numero,
codigo H integer;
cadcna2 : string[2];
cadena3 H string[3};
[ i
procedure cambiardefinicioncs;
var
ikdireccionl direccion2 integer;
begin
repeat
openwindow(48,8,79,22,'Cambiar definici dec rangos',115,11
writeln(Inicio Final  Inicio-Final’);
k=1
repeat
write(i,". * dirminimas[i],’-" .dirmaximas[i},” P

if i< num_maximosrangos
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then writeln(i+1,." dirmini i+1),-"di imasli +1])%
t=(i+2);
until (i > num_maximosrangos);
writeln('99. Terminar’);
write("Rango a cambiar > *);x1: = wherex;yl: =wherey;
repeat
gotoxy(x1,y1);
readin(cadcna2);
val(cadena2,numero,codigo);
until {codigo=0);
case numero of
1..16; begin
apenwindow(10,17,70,22,'Cambio de espacios de rangos',115,115);
clrser;
writcln('Rango *numero);
write('Direccion inicial - > *)ix1: = wherex;yl: =wherey;
write(dirminimas[numero]);
repeat
gotoxy(xly1);
readin(cadena3);
if cadena3 = ** then cadena3: = dirminimas[numero];
for k:=110 4 do cadena3fk]: = upcasc(cadena3{k]);
codigo:=0; k: =1;
while ((codigo=0)and (k <4))do
begin
if cadena3(k] in [0".9",

'.'F’] then codigo: =0
else codigo:=1;
k=k+1;
end;
dirminimas{numero]: = cadena3;

di [ 1%

1: =deci(di
if (dircccionl > =0 ) and .
di 1 < =num_maximadireccion) then codigo: =0
else codigo:=1;
until (codigo =0);
dirminimas[numero]:

cadena3;

write('Dircccion final  --> ')ixl: =wherexiyl: = wherey;



write(dirmaximas[numero));
repeat
gotoxy(x1,yl),
readin(cadena3);
if cadenal ="then cadenal: = dirmaximas{numcro];
for k:=110 3 do cadena3[k]: = upcase(cadenaljk]);
codigo:=0;k:=1;
while ((codigo=0)and (k<4))do
begin
if cadenal[k] in [
else codigo: = 1;
ki=k+1;
end;

.'F"| then codigo: =0

dirmaximas{numero): = cadena3;

= deci(dirmaxi D;

if (direccionl < =direccion2) and

2 < = num_maxi ircccion) then codigo: =0
elsc codigo: = 1;
until (codigo=0};
dirmaximas[numero]: = cadena3;
write("Rango modificado. Presione cualquicr tecla..');
repeat until keypressed;
closewindow
end; {1.16}
99:
end; {case numero}
closewindow;
untit{numero = 99);
for iz=1to 16 do
begin
arreglol{i]: = dcci(dirminimas(i]):
arreglo2(i}: =deci(dirmaximasfi});

end;
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repeat

openwindow(25,6,60,21,'Rangos’, 115,115 );cirser;
writeln('0. Ayuda');
writeln;
writeln('l. Cantidad de rangos ',MAXIMOSRANGOS);
writeln('2. Ver definiciones  ');
writeln('3. Cambiar definiciones *);
writeln;
write[n('9, Menu principal®);
writeln; write("Opcion --> *); x: =wherex; y: =whercy;
repeat
gotoxy(xy); opcion: = readkey;
until opcion in {'0.."3,'9');
case opcion of
'0': ponayuda(3);
‘1" begin  {cantidad dec rangos}
openwindow{48,8,79,22,'Cantidad de rangos',115,115);clrscr;
writeln;
writeIn('Escriba la cantidad de rangos,’);
write("Minino 1, maximo 16 -->');x1: s wherex; yl: =whesey;
repeat
gotoxy(x1y1);
readin(maximosrangos);
val(maximosrangos,numero,codigo);
until ((codigo=0)and ((numero < 17) and (numero > B)));
val(maxi gos,num_maxi codigo);

if codigo < >0 then

begin
writeln("error convirticndo maximosrangos');
repeat until keypressed;

end;

closewindow;
end;
'2: begin  {ver definiciones de rangos}
penwi (48.8,79,22,"Definici de rangos’,115,115);clrser;
write('Inicio-Final  Inicio-Final');writeln;

=l
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repeat
write(i,". * dirminimas[i],'-"dirmaximas[i],’ %
if i <num_maximosrangos
then
writeln(i +1,"." (dirminimas[i + 1],"',di imas[i+1]);
(i+2);
until (i > num_maximosrangos);

writelm;write('Pulse cualquier tecla...');
repeat until keypressed;
closewindow;
end;
'3: cambiardefiniciones;
k'
end;
closcwindow; {cierra ventana menu rangos}
until opcion ='9";
end; {menurangos}

{ }
{procedimicnto para la captura o cdicién de microinstrucciones: }
{ }
procedure menucdicion;
var
carent,opcion,opciont H char;
hiijkxyxlyldireccion H integer;
datocorrccto,terminar,
continuar,continuar2 s boolean;
begin

opcion: =0 k: =0;
openwindow(3,10,77,20,'Entrada de datos',115,115);clrscr;

hi=1;

continuar : = truc: continuar2: =true;

while ((b < num_maxi gos + 1) and i ) do
begin

dircecion : = arreglol[h];

continuar? :

truc;
while ((dircccion < =arreglo2[h]) and continuar2 and continuar) do
begin
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repeat

datocorrecto: = false; terminar: = false; k:

gotoxy(1,1);

writcln; writeln('Rango “h);

writeln(" *); writeln('Direccion  MSB");writeln;
write(hex(dircccion),’ ') x: =wherex; y: = wherey;
gotoxy(Ly+2);

writeln(® < ESC > :Sair Teclas validas: 0123456789ABCDEF);
gotoxy(xy):

for j: =010 num_maximosbits div 4 -1 do wri [dircccion,j)):
gotoxy(x.y);

while (k < (num_maximosbits div 4)) do

begin

carent: = readkey; carent: = upcase(carent);
case carent of
09 AL begin
write(carent);
datoldireccion,k]: = carent;
ki=k+1;
end;
#27,#08,#28: k: = num_maximosbits div 4;{para quc salga}
end;
end; {while, termina de contar los bits}
openwindow(50,12,78,22,'Verifique datos’,115,115);¢clrser;
writeln;
writeln(’ < ENTER > ,S.Correcto');
writeln("<-,N , Volver a entrar’);
writeln(' <ESC> . Siguiente dato');
writeln('R. . Siguieate rango');
writeln('T . Terminar®); writeln;
write('Dato correcto? --> *); xl: = wherex; yI: = wherey;
repeat
gotoxy(xlyl); opcionl: = readkey:
opcion1: = upcase(opeionl);
until(opcion1 in [#13,#0,#8,#72,#77,#£27,'S" /N T/R'});
case opcionl of

#13'8' datocorrecto: = true;
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#0482 #TI'N' : ki=0;
#27 : terminar: = true;
T s continuar: = false;
‘R : continuar2: =false;
ELSE
writc(char(#07));
end;
i {Ya la verificacion}
or inar or not i or not 2):

direccion: =direccion +1
end; { while (direccion < =arreglo2[h]) }
hi=h+1;
end; { while (h < num_maximosrangos+1) }

closewindow;
end;
{ 1
{
{F i para la impresion de las i }
{ }

procedure menuimpresion;

var .
opcion,opcionl H char;
xy : byte;
h : integer;

I S —
function impresoralista:boolcan;
VAR
parms H registers;
begin
parms.ax: = $200; {funcion 2}

parms.dx: =0;

intr($17,parms);

impresoralista: = (hi(parms.ax) = $90); {prucba de los bits 7y 4}
end;

{numero de la impresora}

PROCEDURE IMPRESION_DE_DATOS(VAR DIR_INICIO DIR_FINAL:integer);

VAR
LINEA,COL,
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L1,CO,
LIN,COLU H INTEGER;
BEGIN
CLRSCR;
LI
WRITELN(LST);
WRITELN(LST);
WRITELN(LST, ' DIRECCION', “DATOY;
WRITELN(LST);
FOR LINEA : =0TO (DIR_FINAL - DIR_INICIO) DO
BEGIN
WRITE(LST,' " HEX(DIR_INICIO + LINEA)," ')
FOR COL:=0TO ((num_maximosbits div 4)-1) DO
WRITE(LST,dato[DIR_INICIO +LINEA,COL])::
WRITELN(LST);

penwindow(25,6,60,21,
writeln('0. Ayuda');

P *,115,115);clrscr;
writeln;
writeln('1. Continuar ’);
writeln;
writeIn(*9. Mend principal’);
writefn; wrix:(’Opcién ->");
repeat

gotoxy(x,y); opcion: = readkey;
until opcion in ['0°..'1','9");

wherex; y: =wherey,

case opcion of

'0": ponayuda(S);

1% if impresoralista then
begin

48,8,79,22,'Imp do’,115,115);clrser;
rite('Imprimi ) x: =wherey;

writeln(1st,");
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writeln(lst,
' Universi acional Autd de México',#013,#10,
*Escuela Naci de’ ios T jonales Aragon’,
#013,#10,
' TESIS DE INGENIERIA',#013,#10);

FOR h:=1TO num_maximosrangos DO
IMPRESION_DE_DATOS(ARREGLO1[h],ARREGLO2{[h]);

writeln(lst,”,#12);

openwindow($5,15,77,19,Fin de Impresion’,115,115);clrser;

writeln('Fin de impresion.’);

write('Presionc una tecla.

repeat until keypressed;

closewindow;
closewindow;
end
elsc
begin
penwi 10,12,70,17,'Imp o prep \115,115);
clrser;
writeln;
write("Error al intentar imprimir’, #10,#13,
'Presione una tecla');
repeat until keypressed;
closewindow;
end;
9
end;
closewindow;
until opcion = '9';
end;
{ )
{F i para la ia de datos hacia ¢l banco de memoria : }
{ 1

{ 1
procedure menutransferencia;
var

opcion,opcionl : char;

xy : byte;
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m : integer;
correcto : boolean;
oot eeec}
hard: (var con b )i
var
wvalorleido : byte;
begin

correcto: = (alse;
valorleido: = port{$221);
{no todos los bits deben ser unos:}
if ( (port{num_puerto_lectura] and $ff ) < > SFF) then
{podemos checar todos los bits juntos: }
{AA es 1a condicion que descamos, y cuando damos XOR y el resultado
s 00 cntonces se ha logrado }
H if ( (port{num_puerto_lectura] xor ${(inscrt($’ delete(despla,2,2),1)) or $05)) = $00 ) then
N COrreclo: =tnie;
end;

(O —, |
Procedure Da_control_a_PC;
begin

port[num_puerto_escritural: = §FS;
end;

[ |
procedure Regresa_control_a_bitslices;
begin

port{num_puerto_escritura): = $0B;
end;

[ C— S —

procedure transfiere(VAR DIR_INICIAL,DIR_FINAL:integer);

: VAR
CHI,DATO_FINAL,PRUEBA,
i CHI_FIN,chip_final : INTEGER;
DATO_CADENA : STRING[3)
(oo -}

procedure segl;
const
despl = $8000;
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var
dir,chip
CHIP_MEMO_0
CHIP_MEMO_1
CHIP_MEMO_2
CHIP_MEMO_3
CHIP_MEMO_4
CHIP_MEMO_S
CHIP_MEMO_6
CHIP_MEMO_7
CHIP_MEMO_8
CHIP_MEMO_9

begin

:integer;
: ARRAY [0..
: ARRAY [0..
: ARRAY [0.,
: ARRAY (0.,
: ARRAY {0..
: ARRAY [0..
: ARRAY [0..
: ARRAY [0..
: ARRAY [0..
: ARRAY [0..

1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:50000;
1023} OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$1000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$2000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$3000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$4000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$5000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:56000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$7000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$8000;
1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$9000;

chip_final: = (Num_maximosbits div 4) - 1;
CHI_FIN : = ((CHIP_FINAL + 1) DIV 2)-1 ;
FOR DIR: = DIR_INICIAL TO DIR_FINAL DO

BEGIN

FOR CHIP:= 8 TO CHI_FINDO {CHI_FIN ES COMO MAXIMO = 9}
BEGIN

CHI:=CHIP* 2;

{LOS DATOS SE CONCATENAN DE DOS EN DOS PARA FORMAR

UN BYTE DE UN CHIP EN PARTICULAR, EN UNA DIRECCION DADA}

DATO_CADENA : = CONCAT ('$’.dato [DIR,CHIP_FINAL-CHI-1],

dato [DIR,CHIP_FINAL- CHI]);

VAL (DATO_CADENA DATO_FINAL.PRUEBA);
{EL DATO SE ENVIA AL CHIP ADECUADO}

CASE CHIP OF
0 : CHIP_MEMO _0|DIR]:= DATO_FINAL;

1

: CHIP_MEMO_1{DIR] : = DATO_FINAL;

2 : CHIP_MEMO_2[DIR] : = DATO_FINAL;
3 : CHIP_MEMO_3[DIR] : = DATO_FINAL;

3
S
6
7
8
9

: CHIP_MEMO_4|DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_S[DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_6[DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_7[DIR]| : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_8(DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_9[DIR} : = DATO_FINAL;
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END; {CASE}

END; {FOR CHIP:= 0 TO CHI_FIN}
END; { FOR DIR:= DIR_INICIAL TO DIR_FINAL}

end;

procedure seg2;
const
despl = SA000;
var
dir,chip
CHIP_MEMO_0
CHIP_MEMO_1
CHIP_MEMO_2
CHIP_MEMO_3
CHIP_MEMO_4
CHIP_MEMO_S
CHIP_MEMO_6
CHIP_MEMO_7
CHIP_MEMO_8
CHIP_MEMO_9
begin

: integer;
: ARRAY (0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$0000;
: ARRAY (0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$1000;
: ARRAY {0..1023) OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$2000;
: ARRAY {0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$3000;
: ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$4000;
: ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$5000;
: ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$6000;
: ARRAY ([0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:57000;
: ARRAY {0..1023) OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$8000;
: ARRAY 0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$9000;

chip_final: = (Num_maximosbits div 4) - I;

CHI_FI?

:=((CHIP_FINAL + 1) DIV 2)-1 ;

FOR DIR: = DIR_INICIAL TO DIR_FINAL DO

BEGIN

FOR CHIP:= 0 TO CHI_FIN DO {CHI_FIN ES COMO MAXIMO =9}

BEGIN

CHL:=CHIP* 2;
{LOS DATOS SE CONCATENAN DE DOS EN DOS PARA FORMAR
UN BYTE DE UN CHIP EN PARTICULAR, EN UNA DIRECCION DADA}
DATO_CADENA : = CONCAT ('§'dato [DIR,CHIP_FINAL-CHI-1],
dato |DIR,CHIP_FINAL- CHI]);
VAL (DATO_CADENA,DATO_FINAL,PRUEBA):
{EL DATO SE ENVIA AL CHIP ADECUADO}
CASE CHIP OF
0 : CHIP_MEMO_0[DIR] : = DATO_FINAL;
1 : CHIP_MEMO_[|DIR} : = DATO_FINAL;
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2 : CHIP_MEMO_2[DIR] := DATO_FINAL;
3 : CHIP_MEMO_3[DIR] : = DATO_FINAL;
4 1 CHIP_MEMO_4[DIR] : = DATO_FINAL;
5 : CHIP_MEMO_S[DIR] : = DATO_FINAL;
6
7
8
9

: CHIP_MEMO_6[DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_7[DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO_8[DIR] : = DATO_FINAL;
: CHIP_MEMO _9[DIR] : = DATO_FINAL;

END; {CASE}
END;
END;
end;
(e}

procedure seg3;

const
despl = $D00C;

var
dir,chip tinteger;
CHIP_MEMO_0 : ARRAY {0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:50000;
CHIP_MEMO_1 : ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESP1.:$1000;
CHIP_MEMO_2 : ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:52000;
CHIP_MEMO_3 : ARRAY (0.1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$3000;
CHIP_MEMO_4 : ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$4000;
CHIP_MEMO_S : ARRAY [0..1023) OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$5000;
CHIP_MEMO_6 : ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$6000;
CHIP_MEMO_7 : ARRAY [0..1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$7000;
CHIP_MEMO _8 : ARRAY [0.1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$8000;
CHIP_MEMO_9 : ARRAY [0.1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:5%000;

begin

chip_final: = (Num_maximosbits div 4) - 1;
CHI_FIN : =((CHIP_FINAL + 1) DIV 2)-1 ;
FOR DIR:= DIR_INICIAL TO DIR_FINAL DO
BEGIN
FOR CHIP:= 0 TO CHI_FIN DO {CHI_FIN ES COMO MAXIMO = 9}
BEGIN
CHL.=CHIP"* 2;
{LOS DATOS SE CONCATENAN DE DOS EN DOS PARA FORMAR
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UN BYTE DE UN CHIP EN PARTICULAR, EN UNA DIRECCION DADA}

DATO_CADENA : = CONCAT ('§'dato {DIR,CHIP_FINAL-CHI-1],
dato [DIR,CHIP_FINAL- CHI});

VAL (DATO_CADENA DATO_FINAL,PRUEBA);

{EL DATO SE ENVIA AL CHIP ADECUADO}

CASE CHIP OF

0 : CHIP_MEMO_0|DIR] := DATO_FINAL;

1 : CHIP_MEMO_I[DIR] := DATO_FINAL;

2 : CHIP_MEMO_2[DIR} : = DATO_FINAL;

3 : CHIP_MEMO_3[DIR} : = DATO_FINAL;

4 : CHIP_MEMO_4[DIR] := DATO_FINAL;

5 : CHIP_MEMO_S[DIR] : = DATO_FINAL;

6 : CHIP_MEMO_G|DIR] : = DATO_FINAL;

7 : CHIP_MEMO_7[DIR] : = DATO_FINAL;

8 : CHIP_MEMO_§[DIR] : = DATO_FINAL;

9 : CHIP_MEMO_S|DIR] : = DATO_FINAL;

END; {CASE}
END;
END;
cnd;
[ S ———. }
begin =
case desp of
1:segl;
21 scg2;
3 :sep3;
end; s

end; {procedure transficre}

[ S TR

apenwindow(25.6.60 21,"Transferencia’ 115,115);clrser;
writeln(’0. Ayuda');

writeln;

writeln('l. Continuar *);

writeln;

writeln(*9. Menu principal');
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- writeln; write(Opcidn ~> *); x: =wherex; y: = wherey;
repeat

gotoxy(xy); opcion: =readkey;

until opcion in ['0".'1",'9"];
case opcion of

'0": ponayuda(6);

'1": begin

correcto: = false;

if despla < >'8000° then hardware(correcto);

if ( (correcto) or (despla='8000") ) then
begin

p ,8,79,22, Trans{ ia’,115,115);cl
wri ite("Th ia..'); x: =wh =wherey;
Da_control_a_PC;
FOR m:=1TO aum_maximosrangos DO
transfiecre(ARREGLO1[m],ARREGLO2[m]);
Regresa_control_a_bitslices;
openwindow(55,15,77,19,'Fin de Transfcrencia’,115,115);
clrser

writeIn('Fin de transferencia.');
write("Presione una tecla...

repeat until keypressed;

| i {fin de ia}

if (despla = '8000') then

begin
P i 12,17,68,24,"T: ia Interna',115,115);
clrser;

writeln("La transferencia se efectiio en 1a memoria’);
writeln(linterna de la PC; puede analizarla invocando’);
writeln("el comando DEBUG del DOS, desde finea de co-');
writeln("mando y al indicador: - dar: d 8000:0000');
delay(9000);
repeat until keypressed;
closewindow; { transferencia intcma }
end;

closewindow;  {transferencia}

end {if hardware correcto}
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else
begin
penwi 5,18,75,24,'Error de Hard: 115,1

writeln(’Verifique cl Sistema de Controladores:');
writeIn(** Nimeros de Puertos E/S');

writeln(** Encrgfa cléctrica’);

write("* Bloque de Memoria Seleccionada');
repeat until keypressed;

closewindow;
end;
end;
9"
end;

closewindow;

until opcion='9";
end;
{ }
{P, imit para perar/ datos defen disco: }
{ 1
5

1
procedure menuarchivo;
var

opcion,opcionlichar

xy:byte; ijkinteger;

cadena:string;

{rrem e —)
procedure archivado;
var
archivodatos : file of matriz_datos;
archivonuevo H boolean;
igxy integer;
opcion chary
{- 3}
procedure escribearchivo;
begin
rewrite(archivodatos);

write(archivodatos,dato);
close(archivodatos);
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writeln(’Archivo escrito’);
write('Pulse una tecla.');
repeat until keypressed;

{Si-} resct(archivodatos); {$i+}
archivonuevo: = (ioresult < >0); {0 si ya existe = > archivonuevo =truc}
if archi then i
clse
begin

P (10,12,70,17, Verifiq itura’,115,115);cleser;
writeIn("El archivo ',nombrearchivo,’ ya existe ..");writeln;
write("'Sobreescribir  S/N ? --> ") = wherex; y: =wherey;
repeat

gotoxy(x.y); opcion: = readkey;
','n',#27]);

unti! (opcion in ['S",'s',N'
writeln;

if upease(opeion)
closewindow;

'S then

............... —}

procedure recuperado;

var
archivodatos : file of matriz_datos;
archivonuevo : boolean;
ijxy : integer;
opcion : char;

procedure recuperaarchivo;
begin
read(archivodatos,dato);
close(archivodatos);
writeln;
writeIn(*Archivo recupcrado’);
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write("Pulse una tecla.. > °);
repeat until keypressed;

end;

|
begin

assign(

{$i-} reset(archivodatos); {Si+}
archivonuevo: = (ioresult < >0); {0siya existe = >archivonuevo=falsc}

if not i then P hi
else
begin
openwindow(10,12,70,17,'Error de lectura’,115,115);clrscr;
writeln(’El archivo ivo, no se 5*y;wril

write('Pulse una tecla para continuar..’);
repeat untit keypressed;

closewindow;
end;
end; {archivado}
. }
begin
repeat

openwindow(25,6,60,21,'Archivo’,115,115);clrscr;
writeIn('0. Ayuda’);
writeln;

writeln(l. Nombre ' NOMBREARCHIVO);
writein('2. Guardar ');
writeln('3. Recuperar *);
writeln;

writeln(*9. Ment principal’);
writeln; write("Opcion - > *);
repeat

gotaxy(xy); opcion: = rcadkey;
until opcion in ['0'.'3",9'];

wherex; y: =wherey;

case opcion of
'0": ponayuda(7);
'17; begin
openwindow(3,15,77,19,'Nombre Archivo’,115,11S);clrser;
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writeln("Nombre de archivo con ruta’);write('->");

x: = wherex;y: = wherey;

write(NOMBREARCHIVO);

gotoxy(xy);

readin(CADENA);

if (NOMBREARCHIVO < >CADENA) AND (CADENA < >") then
nombrearchivo: =cadena;

closcwindow;

end;

*2" archivado;

'3': Recuperado;
g
cnd;
closewindow;
until opcion = '9";
end; {menu archivo}
{
{Programa principal: }
{
begin
iniciavariablesglobales;

-

while (terminar = false) do
begin
penwindow(2.4,35,20, Menu principal’,115,115); clrser;
writeln('0. Ayuda');

writeln('l. Parametros de Memoria'),
writeln('2. Rangos de trabajo’);
writeln('3. Captura dc datos’);
writeln("d. Impresion');
writeln(’5. Tranfercncia’);
writeln('6. Archivo’);
writeln; writeln('9. Salir');writeln;
write('Opcidn -->°); x: = wherex; y: =wherey;
REPEAT
gotoxy(xy):
opcion: = rcadkey;
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UNTIL (opcion in [0".
case opcion of
'0": ponayuda(1);
*1': menuparametros;

*2’: menurangos;
'3": menucdicion;
e l;u:nuimpmsion;
'5": menutransferencia;
*6*: menuarchivo;
'9": begin
penwindow(3,15,77,19,'C salida’,115,115);clrscr;
writeln; write(" Salir s/n ~> '),
opcion : = readkey;
if (opcion in ['s','S']) then terminar : = true;

closewindow;
end;

end; {case opcion}

closewindow;
end; {while }
Textbackground(0);
Textcolor(7);
clrser;

end.
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Pruebas y
Caracterizacion
del Prototipo

Intfroduccién

Este capitulo constituye una gufa para el usuario del sistema. Se presentan los pasos
a seguir para lograr un correcto uso del banco de memoria. Esto incluye tanto el
manejo del programa MICROPRO desarrollado en el capitulo anterior, como la con-

figuracion del banco de memoria.

Este capitulo no pretende ensenar a utilizar la computadora. No se hallara aquf una
indicacion de donde se encuentra el interruptor de la computadora, monitor o
impresora. Tampoco es objetivo intentar revelar los secretos del sistema operativo, Y
aunque no sc necesite ser un experto conocedor del DOS, sf es convenicnte estar
familiarizado con algunas ordencs simples como DIR, COPY y CHKDSK.

En cambio, sf s¢ indican las precauciones a tomar para cvitar fallas que

pudicran ocurrir, ya sea en la PC o cn el banco de memoria.
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5.1 . Equipo necesario

A diferencia de los productos electronicos de consumo que son comprados y usados
sin modificaciones, el hardware y el software de las computadoras puede y/o debe

ajustarse uno en funcion del otro.

Por cjemplo, si s¢ deseara ejecutar una aplicacion que requiera 2 MB de
memoria y 20 MB en disco, en una PC que unicamente posee 640 KB y 10 MB en
disco, entonces, se deben adicionar los elementos de hardware que permitan alcanzar
la configuracion necesaria. Por otro lado, si sc desea convertir a2 una PC en un
"Bridge" para una red local (LAN), entonces scra necesario incrementar una tarjeta
de comunicaciones. Pero, que sucede si todas las ranuras de cxpansién ya se

encuentran ocupadas?. Indudablemente se tendria la idad de quitar

tarjeta y en su lugar, colocar la nucva. Un caso peor es, cuando, aunque existen
ranuras de expansion disponibles, todas las interrupciones y canales de DMA ya han
sido ocupadas. En este caso, nuevamente seria necesario quitar alguna tarjeta, o bien
usar otro equipo.

Las computadoras personales son similares a los automoviles. Un carro puede
estar equipado con inycccion de combustible o ser turbo cargado; las computadoras

personales pueden tener ias de dif nos y diferentes impresoras y
monitores. Los automoviles y las computadoras personales difieren en que un carro
es manufacturado por una firma y vendido con beneficios instalados, mientras que una
computadora personal es manufacturada por una firma y vendida independientemente

del software, ¢l cual es manufacturado por otra firma.
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Que se necesita para ejecutar Micropro

Micropro, el programa de aplicacion desarrollado en el capitulo anterior,
puede cjecutarse en cualquier computadora personal que sea 100% compatible con
IBM PC, PC XT y PC AT. Requiere una unidad de disco flexible y monitor
monocromatico, CGA o RGB. La computadora debe tener entre 512KB y 640KB de
memoria RAM. Ademas, se debe contar los elementos listados a continuacion:

Sistema operativo
Micropro se ¢ejecuta bajo ambiente DOS (Sistema Operativo de Disco). Se
debe tener instalada una version de DOS 3.0 o superior.

Impresora
Una impresora de matriz de puntos, chorro de tinta, térmica o laser servira
para obtener los listados del programa Micropro.

5.2 Instalacion de la tarjeta

Debido a que se requiere instalar la tarjcta (experimental, ahora) de interfase al
banco de memoria en una de las ranuras de cxpansion, a continuacion se presentan

las precauciones que se deben tomar para la adecuada instalacion de la misma.
Precauciones

La precaucion #1 cs la relacionada a la electricidad estatica (la chispa que
salta del cuerpo despucs de caminar sobre una alfombra, usando zapatos con suela
de cuero). Es el mayor climinador de circuitos integrados, CI’s o CHIPs. Las pe-
quenas chispas representan voltajes del orden de 1,000 a 10,000 volts de descarga

electrica, que pueden facilmente danar un dispositivo electronico construido para
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operar entre 5y 20 volts. Asf que se debe ser muy cuidadoso al mancjar cualquier
tarjeta de la PC.

Un método adecuadoa usar cuando se instalen o remuevan cstos dispositivos
clectronicos, es tocar algin metal concctado a ticrra, antes de manejar tal articulo,
Cualquicr parte metalica, no pintada y limpia del gabincte de la PC, es un buen lugar
para tocar; por ejemplo podemos tocar el chasis de la fuente de poder. Una vez que
la tarjeta esta en las manos, no se deben tocar los componentes electronicos.

La precaucion #2 es la relativa a la seguridad de las manos cuando sc
remueven o instalan tarjetas. La cara posterior de las tarjctas, donde no hay compo-
nentes, tiene muchos puntos filosos sobresaliendo. Tomar una tarjeta con violencia
puede resultar en cortaduras en las manos. Ademas, muchas veces las tarjetas tienen
conexiones "puente” que pueden ser danadas. La mejor solucion cuando sc intenta
instalar o quitar una tarjeta dificil, s, balancear la tarjeta de atras hacia adclante
durante ¢l proceso.

Generalmente las ranuras de expansion localizadas en el interior de la PC son
iguales, Io que significa que se puede instalar la tarjeta cn cualquier ranura y debe
trabajar correctamente. Sin embargo, algunas tarjctas requicren cables que se co-
nectan a otros dispositivos en la computadora, tales como unidades de disco, o la
tarjeta de interfase al banco de memoria; asi que es preferible instalar la tarjeta en
la ranura mas cercana del dispositivo al que sera concctado.

Configuracion de Ia tarjeta de interfase

Muchas tarjetas conti medios de ¢« icacion con dispositivos externos
tales como modcms, impresoras, plotters o "mousc”. Estas areas de comunicacion son
llamados puertos. Cada pucrto ticne una localidad de memoria especifica, Hamada
direccion que es reservada para su uso exclusivo.
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Si dos tarjetas en el mismo sistema de computo tratan de comunicarse usando
la misma direccion de memoria, puede ocurrir un conflicto que causara fallas en los
dispositivos. Esto ¢s como la situacion donde dos personas tratan de pasar por una
sola pucrta angosta al mismo tiempo.

Algunas tarjetas ticnen sus direcciones de puertos en forma "cableada”, por
lo que no se pueden modificar facilmente. Otras tarjetas, como la de interfase al ban-
co dc memoria, usan interruptores DIP (Dual In Package), o "jumpers” (pequenas
terminales intcrconcctables) que permiten cambiar facilmente la direccion de puertos.
El punto principal aquf, es cstar seguro que dos dispositivos no usen la misma
direccitn.

Por ello cuando sc instale la tarjeta de interfase al banco de memoria, se
tiene que verificar que las direcciones de.puertos E/S y decodificacion de memoria
seleccionados, no ticnen conflicto con los demas dispositivos ya instalados en la PC.
El manual que viene con la PC y los dispositivos periféricos contienen la informacion

necesaria para realizar la verificacion. Consulte dichos manuales.

Debido a la normalizacion de los productos para PC, se pueden recomendar

los siguientes valores para los interruptores de seleccion de puertos (Hex):

Puerto de Lectura 221
Puerto de Escritura 220
Direccion para decodificacion

de memoria A000

Pero estos pueden variar de una computadora a otra.
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Procedimiento para instalacion

La tarjeta que se instala en una de las ranuras de la PC, puede quedar ahf
por sicmpre, sin que cllo afecte cl funcionamiento dec los programas instalados en la
PC, para ello siga los siguientes pasos:

9.

10.

11,
12,

Apagar y desconectar la computadora, asi como todos los disposi-
tivos conectados a clla,

Observar las precauciones sobre la electricidad cstatica.

Abrir la unidad central.

Localizar una ranura vacia.

Quitar la pequena lamina que cubre el orificio que da al exterior.
Estar scguro que los interruptores han sido correctamente configu-
rados.

Insertar la tarjcta cn la ranura de expansion. Balancear la tarjeta
suavemente si fuera necesario.

Fijar la tarjcta al gabinete, instalando un tornillo.

Instalar el conector que da hacia el banco de memoria.

Poner la tapa de la unidad central

Realizar las conexioncs que se eliminaron en cl punto L.

Concctar los extremos de los cables planos (2) a las terminales
localizadas en la parte cxterior de la tarjeta recien instalada. Note
que cada cable plano sc concete con su correspondicente (1 con 1,2
con 2), ademas la patilla 1, de cada cable sc encuentra marcada.
Conectar fos otros extremos dc los cables planos al Banco de

Memoria, observando las notas del punto anterior.
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Procedimiento para quitar la tacjetn

Si por alguna razon desea remover la tarjeta, imite los pasos del procedimien-

to de instalacion, en sentido inverso:

noa W

Apagar la computadora asf como todos los dispositivos conectados
a cllos.

Observar las precaucioncs sobre la clectricidad estatica.
Desconectar los cables planos.

Quitar ¢l tornillo que sujeta la tarjeta.

Jalar ¢ pero fir te la tarjcta, bal andola si fuera

necesario.

6.3 Ejecucidon del programa Micropro.

La ejecucion del programa Micropro puede hacersc con el fin de capturar mi-

croinstrucciones, imprimir y guardar los datos en disco, para posteriormente trans-

ferirlos al banco de memoria instalado en otra computadora.

Para cargar Micropro s¢ procede de la siguicntc manera:

Introduzca el disco del Sistema Operativo DOS en la unidad A.
Conccte y encicnda la computadora.
Espere el indicador del sistema en pantalla ( por ejemplo, a:>).

Teclear a:micropro y pulsar RETURN.
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Universided Nacional Autdnoma de México
Tesis Profesional

Ment Principal
0. Ayuda

1. Pardmetros de Memoria
2. Rangos de trabsjo

3. Captura de dalos

4. Impresidn

§. Transferencia

6. Archivo

9. Salir
Opeidn-)_

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragén
Figura 5-1 Menu principal del programa micropro.

Si se ha cargado correctamente Micropro, vera una pantalla como en la figura 5-1.

Esta pantalla es el ment principal del sistema.

El ment principal es uno de los muchos menus con los que tendra que
trabajar en Micropro. Basicamente un menti es una lista de elecciones simples. en la

que cada opcion del meni esta representada por un niimero.

Para seleccionar una opcion del menu, lo tinico que debe hacer es teclear el

numero que representa dicha eleecion.
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0. Obtencion de ayuda

La utilidad de ayuda en Micropro consiste en un ventana de informacion en
pantalla. Esta facilidad de ayuda sc ha incluido en casi todas las opciones de los
anl;S.

Para obtener ayuda se debe seleccionar la opcion 0 en los menis que tengan

tal opcion,

. 034 - . . L4
A continuacion se presentaran las funciones de las opciones del menu

principal.

Universidad Nacional Autnoma de México
Tesis Profesional

r——Menu Principal

0. Ayuda

1. Parémetros de Memol

2. Rangos de trabajo

3. Captura de datos

= Parémetros de Memoria wee
0. Ayuda

1. Espacio Disponible $A000
2. Puerlo Lectura $221

4, Impresion ;
5 Transferencia : g‘.'m“.g’mt."'.a 9202:
6. Archiva . Direccion méxima 0!

5. Bils de salide 8
9. Salir b.Corcterdeinicio 0
Opeidn = _ 8. Men principal

Opcién ~)_

Escuela Naciona! de Estudios Profesionales Aragon
Figura 5-2 Parametros para el banco de memoria.
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1. Parametros de Memoria

Seleccione la opcion 1 del meny principal. Vera cntonces una ventana con los actuales
parametros del banco de memoria, como 1a que se mucstra en la figura 5-2.

Menu Principal
yuda

1. Pardmetros de Memor,

Universided Nacional Autdnoma de México

Tesis Profesional

— Parémetros de Memoria ™

2 Rangot de frabajo 0. Ayuda ~ Espacio dispanible -
- 1. Espacio Disponible { 1. 8000

3. Captura de datos 2. Puerto Lectura 2.A000

4. Impresion 3. Puetto Escritura | 3. D000

5. Trantferencia 4 Direccion mixime

6. Archtvo 5.Bits de salida | 9. No cambiar

9. Salir 6. Cardcter de inicio .

Optidn-)_ 9. Mend principal Opeidn->_

QOpeion—3_

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragin
Figura 53 Opciones para el espacio de memoria disponible en la PC.

Espacio disponible

Al Seleccionar la opcion de espacio disponible, aparece una ventana con op-
ciones para scleccionar el espacio descado, figura 5-3. Pulse el numero con la opcion
de espacio deseado. Tal espacio corresponde a un conjunto de 40K direcciones de
memoria en el cual cl banco de memoria va a ser decodificado. El espacio selec-
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cionado sc toma como la base. Por ejemplo, al seleccionar $A0000, se hara uso de las
direcciones $A0000 hasta $A93FF.

Debe recordarse sin embargo, que no todo el conjunto de 40 Kb de diree-
ciones son completamente usadas. Mas bien se usan solo 10 Kb, aunque repartidos
dentro de los 40 Kb, Tambign, la dircccion base scleccionada debera coincidir con la

posicion de los interruptores del banco de memoria.

Cuando sc opta por la direccion basc 8000 y la microcomputadora tiene
instalados un total dc 640 KB de memoria RAM, cntonces la transferencia se efectiia
en memoria interna,

Puerto de lectura, escritura

Para scleccionar el puerto de lectura o escritura, se debe considerar la posicién de los
interruptores del banco de memoria.

Los valores por omision son los siguientes:

Lectura: 221
Escritura: 220
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A 2. Puerto Lectura 2.4281
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6. Archive . "
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9. Salir 6. Cardcter de inicio
Opeidn->_ 9. Meni principal Opcitn=3_
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Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragin
Figura 54  Opciones para el puerto de Lectura.
Tambi¢n, s¢ debe Itar previ eel | técnico de la computadora

_siendo usada, para verificar que los valores de puertos no son usados por otro disposi-
tivo. Las figuras 5-4 y 5-5 muestran las opciones existentes para los puertos de lectura
y escritura respectivamente.

Direccion maxima.

Las opciones para la direccion maxima sc refieren al rango de memoria con
el que se va a trabajar en el banco. Este valor va a limitar los valores posibles de los
rangos de direcciones cn la opcion 2 del ment principal. El valor por omision es de
O0F. Todas las opciones se refieren a direcciones en hexadecimal, La figura 5-6 mues-
tra todas las opciones para la direccion maxima.
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Menu Principal
0. Ayuda

2. Rangos de trabsjo
3. Captura de datos
4 Impretidn

5. Transferencis

6. Archivo

9. Salir
Opeidn ->_

1. Pardmetros de Memor

Universidad Necional Atdnome de México
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0. Ayuda

1. Espacio Disponible
2. Puerto Lectura

3. Puerto Escritura

4_ Direccion méxima
5. Bits de salida

6. Caracter de inicio

9. Meni principal

Opeién -_

= Parametros de Memoria ===}

I~ Puerlo de Escriturs =
1.6220
2. 6280
3.4300
9. No cambiar

Opcidn=>_

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragdn

Bits de salida

Figura 5-§ Opciones para el puerto de escritura.

La opcion de bits de salida determina que tan larga sera la salida efectiva del

banco de memoria. El valor definido aquf, va a tener influencia durante la captura,
impresion y transferencia de datos.

Los valores posibles van desde 8 hasta 80, El valor por omision ¢s de 8 bits.
La figura 5-7 muestra la ventana que aparece al definirla.
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’ 1. Espacio Disponible [1. 00F

3’ ICnptun;s.de datos 2.Puerto Lectura | 2. OFF

5 T“"";‘“’“ . 3.Puerlo Escritwra  |3.1FF

5 Mr:'r:w:lenm 4. Direccion méxima  |4. 2FF
- 5. Bils de salida 5. 3FF

9. Salir 6. Cerdeter de inicio

Opcidn ->_ 8. M",'“" principel o wo cambiar

Opcion-)_ Opeion ->_

Escuela Nacionel de Estudios Profesionales Aragin
Figura 5-6 Opciones para la direccion maxima.

Caracter de inicio

Al entrar en esta opcion, aparecera una ventana, como la de la figura 5-8. Se
debe teclear un caracter de valor hexadecimal [0..F]. Luego se pide una confirmacion
para rellenar la matriz de datos con tal dato. Si se procede, ¢l nuevo valor sustituira
a los datos cxistentes que seran perdidos. Tal proceso s irreversible, Por ello se
recomienda salvar los datos en disco antes de confirmar.

2. Rangos de trabajo

Seleccione la opcion 2 del meni principal. En la pantalla vera aparecer una
ventana con las tres opciones correspondientes a los rangos de trabajo. La figura 5-9
muestra las opciones de éste modulo.
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9. Sslir 6. Cardcter de inicio

Opeidn->_ 9. M.t'mi principat 9. No cambiar
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Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragdn

Figura 5-7 Opciones para la cantidad de bits de salida.

Cantidad de rangos

Al seleccionar ésta opcion, se pedira teclear la cantidad de rangos con los que
se desea trabajar. Se debe introducir entonces un numero entre 1 y 16 inclusive, y
luego RETURN. La cantidad inicial de rangos es 1.
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Escuela Necional de Estudios Profesionales Aragin
Figura 5-8 Pantalla para inicializar la matriz de microinstrucciones.

Ver definiciones

Esta opcion permite ver en que direcciones opera cada uno de los rangos. No
se permiten modificaciones.

Cambiar definiciones.

Esta opcion permite modificar el espacio de direcciones definidos en cada
rango. Se debe seleccionar el nimero de rango que sc desea modificar. Entonces se
abrira otra ventana que pedira las direcciones inicial y final para ese rango. Las dire-
cciones deberan introducirse en hexadecimal y no deben exceder en valor a la direc-
cion maxima definida en el modulo de parametros de memoria. La figura 5-10
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1. Parémetros de Memof(
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. Escuela Nacions! de Estudios Prafesionales Aragin
Figura 5.9 Opciones del modulo de rangos.

muestra la pantalla que se observa una

vez cambiado un rango.

La definicion de los rangos es

una dc las actividades mas importantes.

De ésta operacion van a depender las

Figura 5-10 Pantalla obtenida al i funciones dec captura de microinstruc-
de modificar un rango. ciones, impresion y transferencia de

datos. La modificacion los rangos de

ninguna manera afecta a los datos en si.
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Direccién MSB
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<ESC): Salir Teclas vilidas: 0123456789ABCDEF

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragdn
Figura 5-11 Pantalla inicial para la captura de microinstrucciones.

3. Captura de datos

Al scleccionar la opcion 3 del menu principal, se abre una ventana para la
entrada de microinstrucciones. En tal ventana se indica el rango actualmente
accesado, la direccion correspondiente, ast como las teclas habilitadas, ver figura 5-11.
Se debe entonces introducir la microinstruccion, como una cadena de caracteres
hexadecimales.

Cuando termine de introducir todala microinstruccion aparecera una ventana
pidicndo que verifique cl dato. Si el dato ha sido correctamente tecleado, pulse
ENTER. La direccion avanzara entonces para que se introduzca el dato correspon-
diente. Estc proceso sc repetira para todas las direcciones contenidas cn los rangos
previamente definidos.
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En caso de cometer un crror, se pucde pulsar la tecla ESC y aparcccré la

ventana con las opciones posibles. Oprima N, y vuelva a entrar el dato.

Si al aparecer la ventana de
opciones se oprime la tecla R, entonces
se avanzara al siguiente rango.

En caso de descar terminar sin

pasar por todas las direcciones se puede

Isar ! - lesdus gle
pulsarla tecla T, con lo cual se regresa Figura 5-12  Pantalla obtenida durante la

ra al menu principal, Lo N
princip captura de microinstrucciones.

En la figura 5-12 se muestra la
pantalla que se obtienc en éste modulo.

4. Impresion
Para proceder a imprimir, pulsc la opcion 4 del menil principal. Aparecera
una ventana con el menu de impresion. Prepare entonces la impresora y pulse la tecla

1 para continuar.

De esta manera se producira un listado de los datos contenidos en cada
direccion de memoria. El tamano de 1a lista dependera de la definicion de los rangos.

La figura 5-13 prescnta un listado obtenido, cuando sc tiene un solo rango
con direcciones 000 a 0OF.

En caso de que el programa detecte que la impresora no se encuentra

preparada, enviara un mensaje informando de tal situacion. En este caso se deben

revisar las jones de la impresora, y volver a intentar imprimir.
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Universidad Nacional Autonoma de México
Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragon
TESIS DE INGENIERIA

DIRECCION DATO

2688 888836846863888886
feel 869886848063800800
2802 16343F76EABD34656F
2663 9eaeaanaaesaaaeann
8804 89367FA880867AEERR
2885 812812381AB1230E43
4886 AARARARARAARAARAAR
8867 12121288123221ABEF
4688 98332BE121 F12E12AB
4689 94131 BEC23C2659908
a8ag FFRFFTRRFFFERRFEEE
2888 2222222d2222222222
f88c 333333333333333333
L) ARARARAARAARARAAAA
A8E 333333333333333333
geer ARARARAAARAARARARA

Figura 5-13  Listado de microinstrucciones obtenido en una impresora.
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5. Transferencla

Antes de proceder a transferir

los datos ya capturados, debe ascgurar-
se de que los cables planos que conec-
tan la tarjeta de interfase y el banco de

memoria hayan sido correctamente

conectados; asf como también se debera

encender la cnergia del Sistema de Flgura 514 Menii de opciones para la

Desar: 3 i . Lo .
sarrollo. Sc recomienda que todo transferencia de microinstrucciones desde la

ello se realice antes de iniciar el progra-
ma MICROPRO, cuando la PC este
apagada. En caso dc haber llegado

PC hacia el banco de memoria.

hasta aquf, sin haber cfectuado lo ante-

rior, cntonces puede Guardar sus datos

. . . Univerided M e 2
en un archivo (opcion 6), salir de MI- Tt Pl
. [ N -

CROPRO, apagar la PC, rcalizar lo ;:-_::':.-'-“N:-nm L
anteriormente recomendado, ingresar et 1. Coe

Slormscs |3 Msdpochet | - b Trmriomacs
nucvamente a MICROPRO y llegar Kbkl

[t Optin->.. Freivaratecs.
hasta este punto para proscguir. Oreide-)_

!l‘ldmﬂhlﬂuwnhinhl!‘l |
Pulse la opcion 5 del memi Figura 5-15  Pantalla obtenida durante

principal. Se abrira una ventana como  ¥na transferencia de datos exitosa.

en la figura 5-14. En este momento se

deben realizar las dltimas verificaciones

en ¢l banco de memoria hasta estar completamente seguro que todo se encuentra
correctamente. A continuacion se debe seleccionar la opcion de continuar, con lo cual
la transferencia de datos se realizara. En ¢l momento en que aparczca cn la pantalla

la indicacion de que la transferencia a concluido, pulse cualquier tecla, figura 5-15.
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En caso de que el programa detecte errores en el banco de memoria, se

m-u—-mm‘nb‘
Figura 5-16 Mensaje de error al i la

transferencia de microinstrucciones.

abrira una ventana informando de tal
situacion, figura 5-16. En tal situacion se
debe revisar el banco de memoria a fin
de detectar la falla, y lucgo volver a
intentar.

Cuando la computadora en la
cual se este operando tenga 640 KB de
memoria y se¢ haya seleccionado el

pacio disponible $8000, la transferen-

o comunte y of inficades -, dur. ¢ SO0

L TR R e |
Fignra 5-17  Transferencia de microins-

en /{

cia se efectuara hacia la memoria inter-
na, figura 5-17. En una seccion poste-
rior se indica como analizar éste tipo de

transferencia.
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6. Archivo

La opcion de archivo se obtienc pulsando el niimero 6 en el ment principal.
Se abrira una ventana con tres opciones.

) Se debe pulsar fa opcion de |
nombre para asignar un nombre al
archivo que se desea accesar, figura S-

18. Este nombre puede incluir una ruta
completa, sin exceder de 80 caracteres.
Los siguientes son nombres validos de
archivos:

Figura 5-18 Ventana de captura del nom-

bre de archivo.
datosl.dat

c:\tesis\programa\datos\datos2.dat

La opcion de guardar se debe pulsar para almacenar en disco, los datos que
s¢ hayan introducido. Si el nombre de archivo ya existe se pedira confirmacion para

sobrescribir el archivo. Esto climinara ¢l contenido previo del archivo.

La opcion de recuperar inten-
tara leer el archivo desde el disco. En

. 4 bapns
caso de que no encuentre el archivo, se I it Py

2 83/ wat ciepare cocksnmt,
—

abrira una ventana informando tal si-
tuacion, figura 5-19.

Escoske Macione de Ertud o1 Profesisasisd Mag bo.
Figura 5-19 Mensaje de error al no encon-

trar el archivo especificado.
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9. Salir. de Micropro

Cuando haya terminado la sesion de Micropro, no debe desconectar la com-
putadora y el monitor sin mas, no sefior(ajita). Debera salir correctamente del
programa y volver al DOS.

Universidad Nacional Autdnoma de México
Tesis Profesional

——Menu Principal
0. Ayuda

1. Parémetros de Memoria
2. Rangos de trabejo

3. Caplura de datos

4. Impresion

5. Transferencis

6. Archivo

8. Salit

Confirme Salida
| Salir sin? ->_ J

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragén
Figura 5-20 Pantalla para confirmar la salida del programa micropro.

Para salir de Micropro, pulse la opcion 9 del menu principal, Aparecera
entonces una ventana pidiendo la confirmacion para salir, figura 5-20.

Puesto que lo que desea es salir de Micropro, teclee s para escoger Sf. Volvera al
DOS y ahora sf puede desconectar la computadora.

Nota: Si lo que hace es simplemente apagar la computadora sin salir de Micropro en

la forma correcta, el banco de memoria puede ser danado.
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5.4 ' Transferencia en memoria interna

Si la transferencia de datos se realizo internamente, entonces se puede
analizar como es que se distribuyen los datos en la memoria de la PC.

Una vez que se haya concluido una transferencia interna se puede salir de
Micropro y con ayuda del comando DEBUG del DOS analizar los datos.

Como es sabido, el orden en el cual los CI de memoria RAM del banco de memoria
estan dispuestos es el siguiente

MSB LsSB
O CBCTCC5C4C3IC2C1 Q0

Donde C# = numero de Chip.

Y se utiliza el rango de memoria comprendido entre:
8000 - 893FF (Hex)

Sin embargo este rango no se utiliza en forma consecutiva, sino que unica-
mente los siguientes rangos especificos (Hex):

80000 A 803FF
81000 A 813FF
82000 A 823FF
83000 A 833FF
84000 A 843FF
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85000 A 853FF
86000 A 863FF
87000 A 873FF
88000 A 883FF
89000 A 893FF

Entrando al depurador del DEBUG podemos apreciar como estan organizados
los datos en memoria.

1. Introduzca un disco del DOS en la unidad A: y teclee
A:DEBUG <ENTER >

3. Aparecera el indicador:

4, -

Ahora, si desearamos localizar (simulando) el dato contenido especificamente

cn un CHIP, podemos hacerlo de la siguicnte forma:

1 Pedimos desplegar memoria con el comando dump (d):
2. d 8000:caaa <ENTER >
3. Aparecera un listado de direcciones con sus datos.

donde caaa es un valor del offsct o desplazamiento que podemos calcularlo como

sigue:
c Es el numero de Chip, C# (véase distribucion de CHIP’s)

aaa Es la direccion en la cual esta almacenado el dato.
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Por cjemplo si desearamos saber el contenido del Chip # 5 en la direccion 0201,

entonces darfamos ante el indicador del debug, el comando siguiente
- d 8000:5201
El cual nos desplegaria un conjunto de datos iniciando con esa direccin.

La forma en la cual hemos descrito la posicion de los datos, puede hacer creer

que almacenamos la informacion en forma desordenada. Sin embargo, esto no es asf.

85 Separando el Banco de la PC.

Una vez que se ha completado la transferencia de datos, se¢ puede desear
desconcectarel banco de memoria de la tarjeta adaptadora, para que operc libremente,
con la fuente de poder del Sistema de Desarrollo.

Para ello, es recomendable que, si sc desca separar el Sistema de desarrollo
de la PC, una vez que se haya salido del programa MICROPRO, y s¢ encuentre ante
cl indicador del sistema (por ejemplo, a:>) ponga el interruptor del sistema en la
posicion de apagado, y lucgo de unos S segundos, proceda a desconectar el banco de

memoria de la tarjcta adaptadora.

Abhora cl Sistema de Controladores ticne ya su banco de memoria con las
microinstrucciones almacenadas, y por cllo ¢sta listo para operar. Reficrase a la gufa
del usuario del Sistema de Desarrollo de Controladores Microprogramados para
obtener mayor informacion, sobre ¢l uso de dicho sistema.



Conclusiones

Se pueden citar dos ventajas esenciales de los controladores microprograma-
dos:

1 La flexibilidad de uso, puesto que se puede obtener el conjunto de
instrucciones requerido.

2. Laposibilidad de realizar los sistemas rdpidamente: Con el sistema de
légica alambrada, una operacién compleja requiere implementar miil-
tiples circuitos con una configuracién particular. Con el sistema
microprogramable, esa misma operacién es ejecutada por una ins-
truccién.

Sin embargo, la microprogramacién presenta el inconveniente de ser
poco préctica para ser manejada por el programador. En efecto, se requiere
un perfecto conocimiento de la arquitectura del controlador, puesto que cada
microinstruccién es un mando de registros y de bus.
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El Sistema de Desarrollo de Controladores Microprogramados permite
experimentar rdpidamente en el disefio de sistemas de control microprograma-
do. El banco de memoria interfazado a la PC, otorga a tal Sistema un uso més
eficiente,

La Computadora Personal es una herramienta ampliamente empleada
en gran cantidad de dmbitos de la vida humana. Su facilidad de operacién y
su capacidad permiten asignarle miiltiples usos. Un factor determinante en
todo ello, es el referente a la amplia difusién de la literatura que se ha escrito
sobre ella, asi como la incorporacién de nueva tecnologia en su arquitectura,

Por ello es que se eligié como parte de la solucién en el banco de memoria.

Las tres funciones bésicas generalmente usadas en una interfase con
un microprocesador son: interrupciones, DMA y registros digitales de
entrada/salida.

Nuestro diserio no hace uso de interrupciones debido a que no se
requiere sincronizar eventos externos. DMA tampoco es usado, pues no se
ejecutan transferencias a altas velocidades de/hacia la memoria de la PC. En
cambio si se emplean registros de entrada/salida para sensar y controlar la
operacidn del banco de memoria.

En el diseio presentado se parti6 de una idea simple: usar las sefiales
implementadas en la PC que direccionan memoria, para crear un banco
manejado por esas mismas sefiales, y localizarlo en un espacio no ocupado.
Esta idea simplificé en cierta medida la circuiteria, aunque, por supuesto,
hubo necesidad de hacer uso de gran cantidad de buffers, dado lo amplio del
tamaiio de palabra del banco de memoria. )

Ahora bien, el hardware no lo es todo, necesita de instrucciones que
le digan que hacer, y cuando. El programa MICROPRO presentado, aunque
aparece separado en un capitulo, estd sumamente ligado al hardware. El
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desarrollo de tal software implicé un trabajo agotador, pese a su sencillez. La
depuracién, correccién de fallas y cambio de prioridades presentaron una
increible inversién de tiempo.

El usuario del banco de memoria y MICROPRO, puede ficilmente
emplearlos correctamente, pues se muestran las pantallas que le presentard
el programa, y se indican las precauciones que deber4 observar en el manejo
del hardware. La documentacién y manuales de usuario son materiales
indispensables en cualquier producto o servicio que va ha ser aprovechado por
personal que no participé en el proyecto.

Considero que los objetivos del presente trabajo fueron muy ambicio-
sos, disefiar hardware y software, parece ser lo ideal dada su estrecha
relacién, sin embargo, productivamente no es recomendable. No obstante, la
experiencia que he obtenido a lo largo, y sobre todo después de este proyecto,
me presentan un panorama més completo sobre aspectos en la relacién
hardware-software.

Asi entonces, sin pretender que es un trabajo perfecto, me considero
satisfecho del estudio realizado, de 1as metas alcanzadas, pues cumplen lo
encomendado.
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Acceso- almacenar, modificar o
recuperar informacién en algin dis-
positivo o archivo, o bien hacer uso
de él.

Acceso aleatorio- método de acceso
a la informacién contenida en un
dispositivo de almacenamiento. Im-
plica que el tiempo requerido para
accesar (en lectura y eventualmente
escritura) una determinada localidad
es invariable; no puede depender de
las localidades anteriormente accesa-
das, ni del tipo de informacién leida
o escrita. El funcionamiento de una
cinta magnética es el opuesto y reci-
be el nombre de acceso secuencial.

Glosario

Algoritmo- método para resolver un
problema; conjunto de acciones que
deben ejecutarse en un orden especi-
fico.

Anal6gico- representacién continua
de los eventos del mundo real.

And, or, not (y, o, no)- compuertas
primarias de légica booleana usadas
en el disefio de circuitos digitales.
ANSI- American National Standards
Institute. Organizacién dedicada al
desarrollo de normas para la indus-
tria de E.U.A.

Archivo- conjunto de registros rela-
cionados.

Arreglo- serie de datos ordenados
por renglones o por matrices.
ASCII- American Standard Code for

Information Interchange. Modelo
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para intercambio de informacién. Es
un cédigo de 7 bits, que permite 128
posibles llamadas
caracteres, 32 de los cuales estén
destinados a control de comunicacio-
nes. Los caracteres ASCII con fre-

cuencia se almacenan en Bytes, en

combinaciones

donde el octavo bit puede emplearse
como bit de paridad.
B

Basic- lenguaje de programacién
disefiado para resolver problemas
matemiticos y de negocios. Se con-
sidera que BASIC es uno de los len-
guajes de programacién mds faciles
de aprender.

BCD- decimal codificado en binario.
Técnica para almacenamiento de ni-
meros decimales en las computado-
ras.

Binario- dos; binario puede referirse
a un sistema de numeracién de base
2 en el que solo existen dos digitos, 1
y 0; también puede referirse a la
informacién o al software que, por
tener forma de una serie de unos y
ceros es por naturaleza entendible
por la mdquina.

Bipolar- categoria de disefio de cir-
cuitos microelectrénicos. El nombre
proviene del uso simultdneo de car-

gas tanto positivas como negativas
dentro del transistor.

Bit- digito binario. Componente més
pequeiio del cédigo binario; un bit es
un solo digito (0 o 1) en un nimero
binario. Puede concebirse un bit
como un estado de bombilla eléctrica
que puede estar encendida o apaga-
da.

Bit-Slice - procesador en rebanadas.
Pastillas 16gicas disefiadas para ser
modificadas e integradas por el con-
sumidor; los procesadores en rebana-
das estdn diseiados como bloques
elementales de construccién para el
fabricante de equipo. Contienen cir-
cuitos que efectiian operaciones ele-
mentales y son susceptibles de ser
microprogramados para crear un len-
guaje de méquina especializado. Por
1o general los procesadores Bit-Slice
se construyen para trabajar en por-
ciones de 4 bits de datos, que pueden
configurarse para constituir procesa-
dores mds grandes (8 bits, 12 bits,
ete).

Buffer- drea de almacenamiento que

conservainforn nporalmente.
Bus- ducto, ruta o canal comin entre

dispositivos del hardware.
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Byte- unidad de almacenamiento
equivalente a 8 bits o a un cardcter
de informacién; el byte es una unidad
comin de almacenamients en un
sistema de cdmputo y es sinénimo de

cardcter de datos o de texto.
c

Cableado- interconstruido. Se aplica
a circuitos de una computadora que
son disefiados para realizar cierta
funcién y que no pueden modificarse
con facilidad.

Cadena- datos o texto alfanuméricos.
Conjunto adyacente de caracteres
tratado como una unidad

Campo- unidad definida de datos o
informacién en un registro. Puede
tener unc o més bytes de informa-
cién.

Carficter- elemento alfanumérico; un
cardcter es una letra del alfabeto, un
digito numérico o un simbolo especial
como el punto decimal o la coma.
Chip- pastilla. Circuitos electrénicos
miniaturizados; contiene desde unos
cuantos hasta varios cientos de miles
de componentes electrénicos (transis-
tores, resistencias, etc). Los términos
pastilla, chip, circuito integrado y
microelectrénico son sinénimos.

Ciclo de méaquina- ciclo interno en
el procesador de una computadora;
los ciclos de méquina gobiernan los
tiempos de las operaciones elemen-
tales dentro de la computadora.
Circulto- dispositivo electrénico o
canal de comunicacién para sefiales
eléctricas.

Circuito electréonico- conjunto de
componentes eletrénicos que realizan
una funcién. Definen una gerie de
trayectorias a través de las que fluye
la electricidad, siguiendo un esquema
predefinido para la realizacién de
una cierta tarea.

Circuito lmpreso- (tarjeta de), Tar-
jeta plana que contiene microcircui-
tos y otros componentes electrénicos
conectados por trayectorias impresas
eléctricamente conductoras.
Circuito 16gico. Circuito electrénico
que realiza funciones de procesa-
miento. Los circuitos légicos confor-
man los procesadores y las unidades
de control. Se disefian como combi-
naciones de compuertas ldgicas que
son los bloques de construccién de la
l6gica booleana.

Codigo fuente- Instrucciones eseri-
tas en lenguaje original de programa-
cién.
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Co6digo objeto- instrucciones que
pueden ser ejecutadas directamente
por la computadora. Un cédigo objeto
es la salida de los ensambladores y

compiladores. Equivale all jede

personal. Es una microcomputadora
de propésito general.

Constante- informacién en un pro-
grama con valores fijos.

D

mAguina.

Compilador- Traductor de lengusajes
de programacién de alto nivel. Es un
programa que traduce un lenguaje de
alto nivel al lenguaje de mdquina de
una computadora en particular.
Compuerta- dispositivo de apertura
y cierre. Combinacién de interrupto-
res disefiados de acuerdo con la l6gi-
ca booleana.

Compuerta l6gica- componente de
los circuitos légicos digitales. Son
combinaciones de transistores que
detectan la presencia o ausencia de
pulsos y son utilizadas en el digefio
de circuitos 16gicos.

Computadora- Miquina programa-
ble para el procesamiento de infor-
macién. Se constituye de hardware y
software.

Computadora analégica- computa-
dora que acepta y procesa seiiales
electrénicas andlogas a las del mundo
real (como fluctuaciones de voltaje).
Computadora Personal- Computa-

dora empleada para uso doméstico o

Datos- unidades de informacién que
pueden definirse con precisién. Téc-
nicamente, es la materia prima que
al ser procesada da lugar a la infor-
macién.

Digital- discontinuo, discreto, con-
trolado por computadora digital.
DIP interruptor- Dual In Package
Interuptor. Interruptores de dos posi-
ciones, en linea. ’
Direccion- mimero de posicién par-
ticular de la memoria o sistema de
almacenamiento; cada posicién par-
ticular en la memoria (palabra o
byte) tiene una direccién o mimero
tinicos, como sucede con los aparta-
dos postales.

DMA- Acceso directo a memoria;
método rdpido para intercambiar
datos con la memoria.

DOS- Disk Operating System. Siste-
ma Operativo de Disco.

E

EBCDIC- Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code. Cédigo
extendido de intercambio decimal




B-5

Glosario

codificado en binario. Se constituye
de 8 bits (un byte), que permite 256
combinaciones de caracteres posibles.
EPROM- Erasable and Programable
Read Only Memory. Memoria de
lectura exclusiva reprogramable.
E/8- Entrada/Salida. Transferencia
de datos entre un CPU y un disposi-
tivo periférico.

Escritura- Informacién grabada o
registrada en un dispositivo de alma-
cenamiento.

Espacio direccionable- cantidad de
memoria a la que se puede tener
acceso.

Estado s6ldo- circuitos electrénicos
fabricados con materiales sélidos
(microcircuitos). Contrasta con cin-
tas.

F

Firmware- Software permanente que
debe permanecer aun en el caso de
una interrupcién en el suministro de
energia eléctrica.

Flujograma- Diagrama de flujo.
Imagen grifica de la secuencia de
operaciones de un programa o de un
sistema de informacién.
Frecuencia- ciclos y oscilaciones por
segundo.

H
Hardware- la maquinaria. El cpu y

todos los periféricos. Cualquier dispo-
sitivo que contrasta con el software.
Hertz- unidad de medida de la fre-
cuencia; el nimero de oscilaciones
eléctricas por unidad de tiempo se
mide en HERTZ. El nombre de esta
unidad se deriva del apellido de
Heinrich ‘Hertz, quien en 1883 de-
tect$ las ondas electromangéticas.
Hexadecimal- niimero basado en 16
digitos; Este sistema de numeracién
es usado como un medio abreviado
para representar numero binarios.
Cada 4 bits se convierten en un solo
digito hexadecimal, ejemplo,
Decimal Binario Hexadecimal

0 0000 0
1 0001 1
15 1111 F
) 4

IBM- International Business Machi-
nes Corporation.

IC- Integrated Circuit. véase CHIP.
Instruccién- comando dirigido a la
computadora.
Interface- interfaz.
entre elementos de hardware y/o de
software; las interfaces de hardware
son trayectorias fisicas que deben

Interconexién
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conectar e intercambiar sefiales elec-
trénicas en un orden preestablecido.
Interprete- traductor de lenguaje de

Lenguaje de mdquina- Lenguaje
original de la computadora, directa-

+, : +ahl

j le o entendible por

programacién de alto nivel a codigo
binario, al momento de ejecutar.
Interrupcién- Un s
flujo normal de un programa que
permite continuar el flujo posterior-
mente.

L

Lectura- se refiere a la transferencia

pension en el

a la memoria de la computadora, de
una copia de informacién proveniente
de un dispositivo como un disco.
Lenguaje de alto nivel- lenguaje
orientado a la solucién de problemas.
Estin disefiados para permitir al
programador concentrarse en 1a légi-
ca del problema a resolver, liberan-
dolo de la necesidad de un conoci-
miento profundo del lenguaje de
madquina de la computadora.
Lenguaje C- Lengusje de programa-
cién estructurade y de alto nivel,
desarrollado por Bell Laboratories;
El C es un lenguaje de compilador,
notorio por sus posibilidades para el
manejo de condiciones que normal-
mente necesitan escribirse en len-
guaje ensamblador.

ella.

Lenguaje de programacién- Len-
guaje empleado por los programado-
res para desarrollar instrucciones
para la computadora.

Logica Booleana- Concepto prima-
rio en el disefio de computadoras
digitales. Los pulsos eléctricos gene-
rados por el reloj de la computadora
son dirigidos a circuitos constituidos
por componentes 16gicos, denomina-
dos compuertas. Las salidas de unas
compuertas son las entradas de
otras, y asf sucesivamente. Las re-
glas que rigen el comportamiento de
estos pulsos al entrar y salir de las
compuertas, son booleanas, nombre
que reciben en honor del matemstico
inglés George Boole, quien a media-
dos del siglo XIX desarrollo 1as mate-
maticas de la l6gica.

Lenguaje ensamblador- Lengusje
de programacién que permite escribir
programas a nivel de lenguaje de
méquina.

LSI- Large Scale Integration. Alta
escala de integracién. Se refiere a los
microcircuitos formados por un gran
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mimero de componentes electrénicos.
La complejidad de un circuito LSI
varia de 3,000 a 100,000 transistores
en solo chip.

M
Matriz- arreglo de renglones y co-

lumnas.

Memoria- almacenamiento de traba-
jo de la computadora.

Ment- lista de las opciones disponi-
bles en un programa interactivo.
Microcomputadora- computadora
de pequeiio tamarfio.
Microprocesador- procesador com-
pleto en una sola pastilla.
Microprogramado- traduccién de
instrucciones de maquina. El micro-
programado es una caracteristica
arquitecténica del disedo de digital,
que permite que se desarrollen y
agreguen con mayor facilidad ins-
trucciones adicionales. Las nuevas
instrucciones se disefian de acuerdo
con las reglas de microprogramado
establecidas y se agregan a la memo-
ria de firmware (el banco de memo-
ria, en esta tesis). De esta forma, no
es necesario volver a diseiiar los
circuitos electrénicos. Al proceso de
desarrollo de intrucciones en micro-

programado se le denomina micro-
programacion.

Mnemoénico- nombre simbélico asig-
nado a programas y datos.

Modelo- representacién matemética
de un dispositivo o proceso.

MSI- Medium Scale Integration.
Mediana escala de integracién; se
refiere a un niimero pequerio de com-
ponentes electrénicos incorporados a
un solo chip. La complejidad de un
MSI va desde 100 hasta 3,000 tran-
sistores.

P

Palabra- unidad interna de almace-
namiento de la computadora. La
palabra tiene un cierto mimero de
bits y determina la velocidad general
de procesamiento. Mientras més
grande sea la palabra, mds instruc-
ciones o informacién se procesan
como una sola unidad.

Paquete de software- programa o
gerie de programas ya empacados,
como un producto listo para su venta
y uso.

Pardmetro- Cualquier valor de una
variable.

Parldad- técnica de deteccién de
errores. Consiste en agregar un sélo
bit a cada byte, baséndose en el ni-
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mero total de 0s y 1s que éste con-
tiene.

Pascal- Lenguaje de programacién
de alto nivel, notable por su simpli-
cidad y su disefio de programacién
estructurada.

PC- véase Computadora Personal.
Pila- Area reservada para operacio-
nes internas. Funciona signiendo una
secuencia deiltimo en llegar primero
en salir,

Procedimiento- Serie de pasos para
realizar una tarea especifica.
Procesador- Seccién de la computa-
dora constituida por el CPU. Con
frecuencia los términos procesador y
CPU se utilizan como sinénimos,
Proceso, procesar- manipularinfor-
macién,

Programa- grupo de instrucciones
que indica a la computadora como
realizar una funcién especifica; cons-
ta de instrucciones, variables y cons-
tantes.

Programable- capaz de aceptar un
programa.

Programacién- desarrollo de un pro-
grama de computadora.

Programa de aplicacién- programa
especifico del usuario. En contraste
se tienen los programas de sistemas,

como los sistemas operativos y siste-
mas de manejo de bases de datos.
Los programas de aplicacién corren
bajo el control de un sistema opera-
tivo.

PROM- Programmable Read Only
Memory. Memoria de lectura exclusi-
va/programable. Microcircuito de
memoria permanente para el almace-
namiento de programas.

Prototipo- Sistema de desarrollo con
participacién del usuario.

Puerto- Interfaz de canal de comuni-
caciones. La conexién entre un dis-
positivo de hardware y un canal de
entrada/salida.

R

RAM- Random Access Memory. Me-
moria de lectura/escritura. En estas
memorias, cada byte individual de

informacién puede ser introducido o

extraido de manera independiente
del resto de la informacién contenida
en la memoria. Las celdas de almace-
namiento (bits) de una memoria
RAM requicren cierta energia parx
retener su contenido; si falla la ener-
gia, 1a informacién se pierde.

RAM dindmica- Chips de memoria
que necesitan ser refrescadas conti-
nuamente, para conservar sus datos.
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RAM estdtica- Son memoria RAM
que requieren energia para conservar
su contenido. Sin embargo, a diferen-
cia de las RAM dinémicas, no requie-
ren de una generacién continua del
contenido. El contenido binario de la
celda de almacenamiento se mantie-
ne por medio de una fuente regulada
de energia.

Reglstro- grupo de campos de datos
relacionados; es un conjunto de datos
sobre un sujeto o tema.

Reglstro- circuitos contadores y me-
morias buffer en el procesador que
vigilan las secuencias de varias acti-
vidades.

Reloj- Dispositive que genera un
mimero uniforme de pulsos eléctricos
por segundo (a menudo se utiliza un
cristal de cuarzo); Estos pulsos se
emplean para determinar los limites
de los ciclos de méquina y dar origen
a los pulsos digitales que cruzan los
circuitos electrénicos.

ROM- Read Only Memory. Memoria
de lectura exclusiva, Pastilla de me-
moria permanente. Se almacenan
datos o instrucciones en el momento
de su fabricacién y no pueden alte-

rarse.

8.
Silicto- material bdsico para la fabri-
cacién de circuitos microelectrénicos.

Semiconductor- Sustancias cuyas
caracteristicas eléctricas pueden ser
notablemente alteradas mediante la
inyeccién de ciertas impurezas. Un
semiconductor se encuentra en algin
punto entre conductor y un aislante.
Un semiconductor puede actuar como
un interruptor que se puede activar
eléctricamente.

Sistema- conjunto de componentes y
eventos relacionados que interactian
unos con otros para ejecutar una
tarea.

Sistema Operativo- Programa de
control principal que determina la
operacién de la computadora. El
sistema operativo es el primer pro-
grama que Se copia en la memoria de
la computadora a partir de un disco
o cinta, después de que ésta se en-
ciende por primera vez.

SLSI- Super Large Scale Integration.
Super gran escala de integracion. Se
refiere a los chips de densidad ultra-
alta que contiene més de 1 millén de

transistores.
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Software- Instrucci de p

de ala ria se refiere a la

dora. Software de aplicacién- uso
especifico de la computadora.

881- Small Scale Integration. Peque-
iia escala de integracidn; se refiere a
chips fabricados con un pequefio
nimero de componentes electrénicos.
La complejidad de los SSI varfa apro-

velocidad de la memoria (por ejem-
plo, qué tan répido se puede inter-
cambiar informacién entre el proce-
sador y la memoria).

u

Unidad Aritmética y Logica (ALU)-
es el conjunto de circuitos de una

ximadamente de 2 a 100 transistores.

putadora que realiza las funcio-

Subrutina- grupo de instrucciones
en un programa que realizan una
funcién especifica; equivale a un
médulo de programa.

T

Tra or- el

to i ductor

primario; los transistores son los
bleques fisicos empleados en la cons-
truccién de circuitos digitales y me-
moria. También se emplean para
amplificar sefiales. En las computa-
doras digitales, el transistor se em-
plea principalmente como un inte-
rruptor eléctrico.

Traslape- (Overlay). Segmento se-
cundario de programa que se copia
encima de instrucciones ya existentes
en la memoria (pero que se pueden
copiar nuevamente desde disco o
cinta en caso de necesitarse)
Tiempo de Acceso- tiempo de res-
puesta del disco o memoria; el tiempo

nes aritméticas, las funciones légicas
y las funciones de comparacién.
Unidad de control- controlador;
componentes de hardware que diri-
gen a la computadora y/o a las activi-
dades de dispositivos periféricos.

v

Ventana- zona de visién en una
pantalla de video.

VLSI- Very Large Scale Integration.
Muy alta escala de integracién. Se

refiere al gran nimero de componen-
tes electrénicos interconstruidos en
un solo chip. La complejidad VLSI
varia aproximadamente de 100,000 a
1 millén de transistores en una sola
pastilla.
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En las piginas siguientes se presenta una lista de los materiales bdsicos que
se emplearon en el diseiio del banco de memoria y su interfase. Después se
pr an las hojas técnicas de los principales dispositivos electrénicos que

forman parte del disefio propuesto.
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Matericles utilizados en el diseno del banco de

memoria

La tabla 1, presenta una lista de los cireuitos integrados usados en el

diseiio del banco de memoria y su interfase. Por otra parte, la tabla 2 muestra
otros componentes importantes del disefio, tales como cables y conectores.

Tabla 1

Cédigo Descripcién Cagtidad
T4LS04 Inversores 1
T4LS125 Buffers de 3 estados 2
7415138 Decodificador 3 x 8 2
74LS154 Decodificador 4 x 16 1
7415244 Buffers de 3 estados 35
7415245 Buffers bidireccionales de 3 estados 1
74LS273 Circuito retenedor 1
741.5688 Comparador octal 2
TMM2016AP-12 | Memoria RAM 2K x 8 10
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Tabla 2
Descripcién Cmﬁdad
Interruptores DIP de 8 vias 2
Resistencias de 8.2 K Ohms, 1/4 W 10
Cable Plano 16 vias 2 metros
Conector para cable plano “hembra” 2
Conector para cable plano "macho” 2
Terminales para "Jumper” de 16 pines 2
duales
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National
Semiconductor
Corporation

DM541L.S504/DM74L.504 Hex Inverting Gates

General Description
This device conlains six independant gates each of which
perforns the logic INVERT lunclion.

Connection Diagram

Dual-in-Line Package
AR ¥ As s At vt

Vie 1]
|

]
[

Order Humber DMS4LS043, DM74LS04M or DM74LS04H
Seo NS Package Number J14A, M14A or N14A

N
t Al At GxD

Function Table
Y-A
Input Qutput
A Y
L H
H L

M = High Logie Lavel
L = Low Logic Levol

TLIT0S -1
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Absolute Maximum Ratings oie)

for Millial are not
tnained In this datasheet. Refer (o the assoclated
ndadility test
Spply Vollago ™
putVoltaga w
Opaling Freo Air Tomporaluro Range
{ DMSALS ~55°Clo +125°C

Hote: s “Abselute Alasann Hatig: g thuse
boyomt which the satly of tho deve

teod. The duevico shotid ot be vp:

e 108 La gt
stilend at thoso hnits. 11

values

ho

parametric vatues dofined iy the “Elaclical Claractuishcs™

lable are not yuatantood at the absoluto mavinum

calugs.

Tho “Rocommiended Oporating Concitions* (U wit: delind

the conditions lor actual duvice vparalon,

| DMTALS 0"Cto + 70°C
Sorsge Temperature Range —65'Clo +150°C
Recommended Operating Conditions
Symbol DMS4Lg04 — OmM74L504 Units
Min Hom Max Min Nom
[ Supply Vollage 45 5 55 75 5
3 High Lavel input Valtage 2 2
Yo Low Level Inpui Voliage 0.7 oy
n High Level Oulput Currant 04 04
o Low Level Output Currant A 8 A
T Frea Al Operating Temporaluro -55 125 [ n C
Electrical Characteristics ovor porating frao ale 1anga (unlass othaiwiso noted)
Typ 5
Symbol Parameter Conditions. Min Wote 1) Max ,T“:,
W input Clamp Voltago Vg = Min, |y i+ —18 mA 15
Yo High Lovel Oulpul Vee = Min, lon -+ Max, | _OMS4_
Voliago Vi = Max M7
Vo Low Laval Outpul Ve @ Minlop - Max, DMEA
Voliage Vi = Min -I ;.74
loL -~ AmA Voo = Min | DM74
' Input Current @ Max Ve = Max, V) - 7V
tnput Volluge
" High Lovol Input Current Vee =t Max,V, 2.7V
" Low Lavol fnput Current Voc = Max, V) = 0.4V
03 Short Circuit Vee = Max
Output Current (Neta 2)
oCH Supply Current wilh Voo » Max
OQutpuls liigh i
oL Supply Currert with Vg - Max
Qulputs Low — 3 _—
Switching Characteristics atvce = 5vand To = 25C (See Saation 1 for Tust Wavatarins aid Outjust Londy
Ry = 2k s a5
Symbol Parameter Cp :- 15pF
_ Min Max
Py Propagation Delay Time a 10
Law to High Level Qutpul
tony Propagation Delay Time a w0
High to Low Level Outpul A

fote ) Alltypicals are @l Ve WV Ta  28°C

1018 2: 1ot (XM 1am S IR ScuAd DB SBOILEd 41 3 T el 0 Lt Tioud vt

and
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a2

DM54LS125A/DM74L.S5125A Quad TRI-STATE® Buffers

General Description

This dovice contains four indepondent galos each of which
perlorms a non-inverting buller function. Tho outputs have
tha TRI.STATE feature. When enabled, 1ha oulputs exhibit
ha Tow Impedance charncleristics ol a standant LS outpmt
willy additional drive capabitity lo permit the driving of bus
fines without extetnal reslstors. When disabled, both the

output transistors are turned off presenling a high-imped-
anca slale to the bus line. Thus tho output will act neither as
a significant ioad nor a9 a driver. To minimiza the possibllity
that two outpuls will attempt to take a common bus to oppo-
site logic fevels, the disable tima is sharter than the enable
timo of the oulputs.

Connection Diagram

Dual-In-Line Packnge
Ve €4 A4 Y4 €I A T
[ R O O R CE
NEERE « s s 7
Ct Al Yt €2 A2 v2 GHO
1WFrB87-1
Order Number DM54LS125AJ, DM74LS 175AM or DM74LS125AN
See NS Package Number J14A, M14A or NT4A
Function Table
. YA
Inputs Qutput
A [ ¥
L L L
H [ H
% it HI-Z

1 = High Logw: tavel
L - Low Legic Leval

X = Elthoe Lo or High Logic Levol
HIZ =~ TRLSTATE (Outpuls mo disabiod)
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Absolute Maximum Ratings (oto)

for Mititary products are not Nole: Tho "Absolute Maximum Ralings" are those values
In this d, RAefer to the bayond which the safely of the davice cannot be guaran.
nilabliity 1est n taad. The devico should not be operatad at these linuts. The
Sigply Voltage v paramotric values delinod in the “Elacincal Characterislics”
table ate not guiarantocd at ihe abisolute maximum ratings.
. it
x:ll:;g;a Air Tomporature Rango n tho "} COparating tabla will defina
the conditions for actuat dovico tion.
v DMSALS _55Clo + 125G 10 corhons for actual dovico oporation.
. ,DM'NLS 0'Clo +70°C
Storaga Tomperature Range ~65°Clo +150°C
Recommended Operating Conditions
Symbol [; DMS4LS125A DM74L5125A Unlis
i Noin Max Min tom Max
Voo - Supply Vollage 4.5 5 5.5 4.75 5 5.25 v
Vi High Leval Input Voltage 2 2 v
. Low Lavel input Voltago 0.7 0.8 v
on High Lovel Oulput Current -t —26 mA
o Low Levat Qutput Current 12 24 InA
Ta Frea Air Operaling Tomperaturo -55 125 ] 70 C
Electrical Characteristics over p Hiao air tango (unlass noled)
Typ
Symbol Parameter Condltions Min (Mote 1) Max Units
Vi Input Clamp Vollage Ve = Min, b = —18mA -1.5 v
Vout High Level Output Veg = Min, loy = Max 24 34 v
Voltage ViL = Max, Vi = Min . i
Vou Low Level Output Veg = Min, log = Max DMS4 0.25 0.4
Voltage Vi = Max DM74 035 05 v
loL = 12 mA, Veg = Min DM74 0.25 0.4
[} Input Current @ Max Vec = Max, V) = 7V
Input Voltage 0.1 mA
™ High Level input Ve = Max, V) = 2.7V 20 HA
Currant
e Low Lovel Input Vee = Max, V) = 0.4V -
Current 0.4 mA
oz OIl-State Output Curront Ve = Max, Vg = 2.4V
with High Level Qutput Vin = Min, Vi = Max 20 nA
Vollage Applled
lozL Oll.State Output Curront Vco = Max, Vg = 0.4V
wilh Low Level Outpul Vi = Min, Vi = Max -20 pA
Voltage Applivd
‘os Short Circuit Voo = Max 1 omss 20 - 100 mA
Qutput Current (Note 2) [ OM74 —-20 -100
Icc Supply Current Ve = Max {Note 3) 3] 20 mA

Kote 1: A¥ typicats are sl Ve = SV, Ty = 25°C.

Note

Hote % 1o s messured with 1ho data control {C) inputs al

Nol more than one oulput should bo $hortod ol 8 tinw, 8nd Ui duraban shoukd 1ol Oxcuud oho sucany
SV wnd 1ha data inputs goundud
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Switching Characteristics aivce = 5v and Ta = 25°C (See Section 1 for Tast Waveforms and Output Load)

AL = 6671t
Symbol Paramster Cy, = 50 pF Cp = 150 pF Units
Min Max Min Max
o E a | =
o z | =
i 2 s |
i A = o | =
i I = -
e e = -

“Thota 1 = 5F.
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DM54L.S138/DM74LS138, DM54LS139/DM74LS 139

Decoders/Demultipiexers

General Description

These y-clamped circuits aro d to bo usod in
high-porl ling or dat ling appli-
calions, requiting vory shont propagation delay times. In
high-performance memory systems thase decodars can be
used o minimize the effects of system decoding When
used with high-spoed momorles, he delay times of thase
docoders ara usually loss than the typical accoss timo of the
memory. This means that the ollactiva system delay intro-
duced by the dacodor is nogligible.

The LS138 dacodes ona-ol-gight linos, based upan the con-
ditions at the three binary seloct inpuls and the 1hreo onablo
inputs, Two active-low and one aclive-high anable inputs
reduce the need for external gates or inverters whon ex-
panding. A 24-line decodor can be Implementod with no ox-
teinal Invorters, and a 32-line docodar requires only ono
inverter. An enable input can be used as a data inpul tor
demultiplexing applications.

The LS139 comprises two separalo two-lino-to-lour-line da-
codera In a single package. The active-tow enable inpul can
be usad as a dala line In demultiplexing applications.

All of Ihase ducoders/demuttiplexers toature lully bullored
inputs, prasonting only onu nutimalized load to its doving
circut. All inpuls are clamped with high-performance
Schotlky diodus Lo suppross hno-niging and sunphly system
dasign.

Features
® Dosigned specifically for high spead.
Momory docodars
Dala transmission syslens
% L5138 3-10-8-ine docodurs incorporales 3 enablu in-
puls to simplily cascading and/or data reception
= L5139 conlains two fully indepandent 2-10-4-linv decod-
arsrdemulliploxers
# Scholtky clampod for high pudloimance
® Typical propagalion delay {3 lavels ol logic)
L5138 2t ns
L5139 2ins
m Typical power dissipation
(5138 32 mW
L5139 34 W

Connection Dlagrams

Dualin-Line Package
DAYA QUTPUTS

Vee Yo Y1 Y2 Y3 Y4 ¥YS Y6
lie fis L Jus L2 fu o o

4 4

T
K 2 3 « s & |7 e
A B C G2 6 G Y7 oG
——r ourrur
SELECT ENABLE
W01

Order Number DM54LS138J,
DM74LS138M or DM74LS138N
Ses NS Package Number J16A, MIGA or H16A

Dual-in-Line Package
swiecer DAIA QUIPLTS

EMADLE
vee G2 a2 B2 2vo 2vi avz 2va

fio s Joa D3 iz fu Jwe e

Y B A O N
| L R S R R A
EIIEIIIE At m o 1 1v2 1wl Gup
[l
SFLECT DATA QUIPUTS
T kmAt-2

Order Number DM54LS139J,
DM74LS139M or DM73LS 139N
Sce NS Package Number J16A, M16A or H16A



Materiales

C-10

Absolute Maximum Ratings ote
for Milltary/ are npot
contalned In thls datasheet. Refer -to the associated

Mote: The “Absclute Maximum Ralings” are those values
beyond which the safely of the dovice cannot be guaran-

fabliity efectrical test sp teed. The device should not be operatad at these imits. The
Supply Vollage v parametiic values defined in the *Electrical Charactoristics”
Inpuit Voltage v table are not guarantoed at tha absolute maximum ratings.
o ”‘."_ |g'r o Air Temperalme Range The “F Operating C 1able will define
petating Freo Air Temperatn ¢ " ditions fe 1 dovic ion.
AR _65C 1o 5 125G ie condilions for actusl davice operation.
DOM74LS 0°Cio +70°C
Stotage Temperature Aange -65°Clo +150°C
Recommended Operating Conditions
Symbol et DM54LS 138 DM74LS138 Unlta
Min Nom Max Min Nom Max
Veu Supply Voltagn 4.5 5 55 4.75 5 5.25 v
Vi High tevel Inpul Voltage 2 2 v
ViL Low Levol Input Voltage 0.7 0.8 v
Toy Heah Leve! Quipul Curtent ~04 -0.4 mA
ToL Low Level Oulpinl Guerent 4 8 mA
Ta Free Air (!perating Tempoiatute --55 125 0 70 °C
'1.5138 Electrical Characteristics
over i ing free air f ranga {unless ise noled)
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max | Units
(Hote 1)
v Inpul Clanp Vellagn Ve = Min = - 18 mA -1.5 v
Von High Level Outpul Ve = Min, lgyn = Max, DM54 25 3.4 v
Vollagn Vi~ Max, Vi = Min DM74 27 3.4
Vo, Low Leval Outpul Ve = Min, lop = Max, DM54 0.25 0.4
Vollage Vi = Max, Vi = Min OM74 0.35 05 v
oL — AmA, Vge =~ Min DM74 0.25 0.4
[ nput Cuttent @ tax Ve - Max, V= 7V o - A
Input Vollage
Iy High ¥avel Inpul Current Veg -+ Max, Vp = 2.7V 20 i| pA
n Low Level Input Current Ve — Max, vy = 0.4V -038°| mA
fos Shoul Circuil Ve = Max [ DMSA -20 —-100 ' ™
Qutput Cunent (Note 2) I oM7A 20 “100 | :
Tec Supply Custent Ve *+ Max (Nole 3) 6.3 0 | m

Note 1: All typicals e nl Vog = 5V, Tp = 25

Hote 2: Hot more than ons outrul sheuld be shored at a tinie, and tho duation should not excoed ong aecond,

Viote 3: log is measured wiih a culputs enablcd srv pen
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'LS139 Electrical Characteristics
over g oo air It anga (unlass noled)
Symbot Parameter Conditions Min TV Max Unlis
. (Note 1)
Y npul Clarnp Voltago Vee - Min, i = - 18mA —-1.5 v
Vo High Level Qutput Vee = Min, lojy — Max, OMsA4 2.5 3.4 v
Voltage Vi =~ Max, Viy = Min DM74 2.7 9.4
VoL Low Level Output Vec = Min, Iy = Max DM54 0.25 0.4
Vallage Vi Max, Viyy = Min Dw7a oas oe v
loL ™ 4mA, Ve = Min | DM74 0.25 0.4
[ Input Cuirrent @ Max Ve - Max, V) = 7V
Input Vallago 0.1 m
Iy High Leval Input Current Ve ~ Max, Vy — 2.2V 20 pA
h Low Love! Inpul Curtent Veg = Max, V= 0.4V ~-0.98 mA
los Short Circuit Ve = Max [ omssa | -20 —~100 -
Oulput Cunennt {Noto 2) [Tomra "2 100
[ Supply Current Ve = Max (Hota 3) 6.8 11 mA
Nota 1: At typicals are 8t Vce: = 5V, Ta = 25°C,
Hole 2: Not more than ons oulpul should be shorted al m time, snd the duration should not exceed one second.
Hole 3: log b maasured with a1 outpuls enabled and opon.
’'LS139 Switching Characteristics
AtVee ~ 5V and Ty = 25°C (See Section 1 for Test Waveforms and Oulput Load)
From {lnput) My, = 2k6)
Symbol Paraincter To (Output) CL ~ 15pF Cp ~ S0pF Units
Min Max Min Max
i Propagation Delay Time Select to B
Low to High Level Oulput Output i 27 ne
Iy Propagation Dolay Tima Select to
HHigh o Low Lavel Output Outpr il ° i
ut Propagation Dolny Timo Enable to
Low 1o High Leve! Quiput Qutpul 18 27 n
TR Propayalion Ualay Time Enable to
High to Low Lavel Output Qutput o 40 ne
Function Tables
LS138 LS139
inputs Outputs Inputs Outputs
Enable Select Enable Select
G1}G2°|C|B|A}YO[Y1{Y2|Y3{Ya|YV5|Y6|Y7 G 8 A YO Y1 Y2 Y3
X H [X|X]x)  H[H|{H[H[H]IH]HN]|H H X X H H H H
L X |X|X{X] H[H|H]|H|H]|H[N]|H L L L t H H H
H LiLftfti M IHIH]IHEH|IH|H L L H H L H H
H L LILHIH LI HIH]|H[H[I]|H L R L H H L H
H L JLfHILI HHJLIH]HEH[I]H L H H H H H L
H G FLpg B[ HH L H i H R 14 145gh Lovol, L = Low Level, X = Don't Cars
H L {H|LjJL] M |[H|H]|H]LJH|[H]|H
H L|HLimi H I HIH | H L H]|H
" L |HIHjLf M {H{H|[HIH]|HIL|H
Hl L |HIHH| RIHJH[H]H]H{H]L

*G2 ~ G2A + Q28
H ~ High Lavel. L « Low Lavel, X = Den'l Carn
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A
/L5138 Switching Characteristics
2Vcc =~ 5V and Ta =~ 25°C (Seo Section 1 for Tosi Wavelorms and Output Load)

From (Input) Levels Rt = 2kft
Jymbol Parametor To (Outpul) of Delay Cy = 1SpF Cy - 50 pF Units
Min Max Min Max

[T} Propagalion Delay Time Salectto .

Low to High Leval Output Output 2 10 a7 ns
(8 Propagation Delay Time Salect to

Highto Low Lovel Output Quiput 2 27 A ns
(3T Propagation Delay Time Selactlo

Low to High Levol Qutput Oulput 3 18 27 ns
;™S Propagation Dolay Timo Selactto

High to Low Lavel Output Oulput 3 27 4o ne
i1 Propagation Dalay Time Enabio to .

Low ta High Lovol Qutput Output 2 1 27 08
[°TR Propagation Delay Time Enable to

High to Low Level Output Outpul 2 2 a0 ns
(.1 Propagalion Delay Time Enablo lo

Low to High L.evel Oulput Output 3 18 a7 ns
B Propagation Delay Time Enablo to

High to Low Leval Oulput Output 3 2 0 ns
Recommended Operating Conditions )
5 1 Parameter DM54L5139 DM74LS 133 units

Min Nom Max Min Hom Max

Yoo Supply Voltaga 4.5 5 556 4.75 5 5.25 v
Y High Level input Voltago 2 2 v
Vo LowLeve! Input Voltage 0.7 0.8 v
lou High Level Output Curtent -0.4 ~-04 nA
oo Low Level Output Current 4 8 mA
Ta Free Alr Operating Tomperaturo -55 125 ] 70 *C
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loglc Diagrams
[ETE
®
a1
T (13}
ENABLE “@ T oty
e (12)
15) | )
o 4 DATA
outpuls
— | J (11} va
i N, ~ = vo o
sELecy 2 ~ S j_)o—ﬁ- e
WPUTS 8 17 4=
o
' | yr
c."‘_._.Do_._(D___
L

TUFI8IN -2

LS13g

- (1}
enance o1 > D_(im

SELECT

A
weuts | 5,2 D w3
DATA

P QurPUTS
—_%D&"J_'m

enane az L0 < 09,

|
A2 JALT

SELECT 18)

WPUTS § g, 113 B ava

Y

WiF8391-4
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DM54L.S154/DM74LS154 4-Line to 16-Line

Decoders/Demultiplexers

General Description
Each of thase 4.line-to-16-lina decodors ulilizes TTL circuit-
ty lo decodn four hinary-codad inputs inlo one of sixteen

Features
m Docodes 4 binary-coded inpuls inle one of 16 mutually
exclusive outpuls

mutually axclusive outpuls whon both the strobe hputs, Gt & Peifusms tho g funclion by dis ing data
and 432, arn low. The demultiploxing function is performed from one input line 1o any ono of 16 outputs
by using the 4 tnpul lines to address the output tine, passing @ Inpul clamping diodes simplily syslem design
data from ono of the stroba inpuls with tho alhnr stiobs g High fan-out, low-Impedanca, tolem-polo outputs
gt low. Wiien eriier stiobe input is high, all oulpuls a1e g pylicar bropagation dolay
high. Thasa datnultiplexers are ifeally suited for inplamenl- 3 lovols af fogic 23 ns
ing ligh-performanca memory decoters. Al ingts aro ufl- Strobe 16 e
ernd and fnput clamping diodes ara provided (o winitiza .
uansmission-tine affects and theroby simplily sysiem da- = Typlcal powar dissipation 45 mW
sign.
Connection and Logic Diagrams
Duat-n-Line Package A (U
mirins outrnS
vee G2 G5 e 0 7 A =3 @
l:u 21 {22 |21 [sn [ L fur [ his Jae Iu
EDE
A iy

!
weuTS

I
11l

10 o

ln::c;ny.nmnn
o

oureurs
L3941
Order Numbar DMS4LS 154,
DM74LS 154WM or DM74LS 1540
See NS Package Numbaer J24A, M24B or N24A

Cm. r §
T
EYols | 3
=
K= o)
B, — uy
5 Do-—-w
)
- (13)
- (s4)
r—::}"
’ Em
. ] "
A — 18
ZECmIE
-
O===

1

Y

1

141

4"

TUF/BI84-2
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1te Maximum Ratings oto)
lon- lor Military/Aerospace products are not
Reler to the

lest
tage v
ge v
Froe Alf Temparatura Rango
i ~55'C o +125°C
i 0*Clo +70°C
wmperature Range ~65'Cto +150°C

imended Operating Conditions

Hole: Tha “Absoluto AMavinum Ratings” aro those values
beyond which the safety of the device cannol be guaran.
teod Tha davica should not be operated at 1h8se limits. The
patametric valuas dofinod in the “Elactrical (‘l:ara:.lauslm.ﬂ"
tabla are not g at the absoluta ratings.
The “i ded Operating Conditions* table will dolnie
the conditions for actual davica operation,

Pparameter DM54L5154 DM74LS154 Units
Min Hom Max Min Nom Max

Supply Voltage 45 5 55 4.75 5 5.25 v
High Lavet Input Valtago 2 2 v
Low Level Input Voltaga 0.7 0.8 v’
High Levei Output Current -0.4 0.4 A
Low Level Qutpul Current 4 8 mA
Froa Alf Oporating Tomparalure ~55 125 0 70 ‘C

cal Characteristics overracommended opat

tating free aw lemperature range (unlass uihoenvise noted)

Parameter Conditions Min (N:‘l'r‘) Max Unlts

Input Clamp Vollaga Veg @ Min, ) = — 18 mA -15 v

High Lavel Output Vee = Min, lpn = Max DM54 2.5 3.4 v

Vollage ViL = Max, Vi == Min DM74 27 3.4

Low Level Oulput Ve = Min, o, = Max DIMS4 0.25 0.4

Voltage ViL = Max, Vi = Min DM74 0.35 05 v
lop, = 4mA, Vcc = Min DM74 0.25 04

Input Current @ Max Veg = Max, Vg = 7V

Input Vollage 01 , MA

High Level Inpul Current Vec = Max, Vi = 2.7V 20 [ AT

Low Level nput Currant Veg = Max, V) = 0.4V - 04 WA

Short Clrcuit Vg = Max [ omsa | -20 ~100 e

‘Output Current {Nole 2) 1 DM74 —20 100 . -

Supply Curront Vec = Max (Nole 3) 9 14 mA

sicats ore al Vo = 5V, Ta = 25°C
0¢@ than one output shouid ba shortod at a tima
+ Moasur0d with i Oul s OPEN and sl Nputs groundod

ling Characteristics avee = svand Ty =

and tho duratan shoudd not escuvd ong 30cord

25'C (See Saction 1 lor Test Wavetonns and Outpul L_nad) i

From (Input) s 2k - oo
Parameter To (Ouiput) . CL - 15 pF ___;CL -~ S0 pF Unitg - L
Min Max Min Max B e

Propagation Delay Time Datato . o
Low to High Leval Outpul Outpul an 3 08
Propagation Delay Timo Datato 40 a5
High 1o Low Level Quiput Output
Propagation Delay Timu Stroba lo 20 25 s
Low to High Level Output Quiput - B B
Propagation Detay Timo Sirobe to 25 s
High to Low Lavel Quiput Q pnil_ L . = zie
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Function Table

Outputs

14

12

1

10

R A o N X TS
IITIIXIIIIXIIXIXITISIIII
ol on B L S
HHHHHNHW“W:H'HHHLHHHHH
HHHHHHHHHH,HHLNHHHHH
FIIIIIXIXIIXITSIIIYXIIX
IITZXXIIIITISIIIIIIIX
IXIITIITIIIIIIIIIIII
ITIITTXTSIITIIIIIII
IIIITIIJIITIILIIIIXC
IIIXIISIIIIYIXLIIIXICI
IIXZISIIITIXIZIZIITIII
TXXITIJITILITZIIIIIIIIIS

IIIJIIXIIIIIIXIIIIZ

IIYITIIIIXIITIIIIIIIC
HL.H“.“"H"HHHN“HHHHNH

“IIXIIIIXIIIIIIZIIIICZ

Inputs

XN TITSTILTOTIT ST XX

S IZJAITSITIT I ST IXX X

AL AT ILT LI IITIIIXXX

S UL MO SITEITITTITINXRX

G2

G1

BT B
Sdsdaagassad s aTaxn

H = HighLavel, L » Low Leval, X = Don'l Care

P R = - r= QAT b
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! e OLA

- €. 4."1ION — The SN54LS/74L5240, 241 and Le3 Octal
Buffers and Line Drivers designed to be employed 23 memor; sddress.
deivers, clock drivers and =1 which

SNS4/ AR
SNSA/ A R4
SN54/7318244

$7v*: ¢ improved PC board density.

® HY AT INPUTS TO NOISE

@ 3-§TATE OUTPUTS DRIVE BUS LINES OR BUFFER MEMORY
ADDRESS REGISTERS

® INPUT CLAMP DIODES LIMIT HIGH-SPEED TERMINATION
EFFECTS

LOW POWER SCHOTTLY

LOGIC ARD CONNECTION DIAGRAMS D{P (TOP VIEW)

SNSaLS/T0L8200 SNBALS/7ALBIAN

TRUTH TABLES
BNBALE /7418240 BNSALE/TALE244
INPUTS
= ouTP (=
629 o ur G24 o | OUT
L] = [ IR
(8 H [N L H H
w x| @ wlx| @
SNEBALE /7408281
WPUTS TFUTS
LIS = | T
T > ouTPUT 26 ) OUTPY
Tl ¢t Wt L
L H H H H H
H | X @) L) x )

H = HIGH Voitage Level
L~ LOW Vottage Levet

J Suffix — Cass 732-03 (Ceramic)
N SuHix — Case 73803 (Plastic}
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1« AATING RANGES
SYMBOL PARAMETER MIN VP MAX UNIT
vee Supply Voltage 54 48 50 55 v
74 4718 50 s2n
Ta Oparating Ambiant Tempecsture Rango [ -56 26 126 °c
74 [ 25 70
[ Output Currant «- High 5474 -0 mA
% e |
oL Output Currant — Low 5: ; 2 mA
o OvVER TEMPERATURE RANGE {untess specitied)
umis
SYmBoL ? T e UNITS TEST CONDITIONS
Vi Input HIGH Votage 20 V| Rearantoed ingt HIGH Voltage for
[ ss o7 Guaranteed input LOW Voltage for
viL oput LOW Voltage 57 T v Alt loputs
V74— Vi—  |Hystwesis 02 o4 \ Vee = MIN
Vig 1nput Clamo Diode Volage 085 | ~15 v Ve = MIN, Iy = =18 mA
Vo Gutput HIGH Volege | 5474 | 28 [ 34 v Vo= MIN, Igy=-30mA
6474 | 20 v Ve ™ MIN. 1oy = MAX
.74 26 | 04 v loL=1 vee = T
vou Output LOW Voltage 5‘7 A : T Y v e o i v N
oer Teuth Table
lozx Ouiput Off Current HIGH 20 pA Voo = MAX. Vour = 27V
oz Output O Current LOW =20 | wA  [Vec=MAX.Vour=04v
20 WA {Vec=MAX. Vig=27V
M Input HIGH Current 01 mA |Vec= MAX Vin=70V
W {nput LOW Current ~02 | mA |vee=MAX ViN=04V
ios Output Short Circun Current -40 225 [ mA  [Vee=Max
Powar Supply Current
Totsl. Quiput HIGH 27
e Tatal, Output LOW %?/zu :4 ma | vee= max
TowtaHIGHZ 15240 50
152417244 54
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SN54/74L5240 @ reArs.

R famTLmEOV
. . - uMas " o
i@ - A T UNTS F-STCUNT ~ NS
wigy. Datato  utput 20 14 ns
- Dot 12 18
et Progmgetin’ Dslay, Data to Output 12 18 ns €| = 45 oF,
» acie 12 18 AL=8570
# Mrput ~~ahle Time 1o HIGH Level 15 23 na
Maput Cnatse Time to LOW Lave! 20 30 ns
: +eput Disable Time from LOW Lavet 15 25 as Cy=50pF
Uutput Disable Tims from HIGH Lavet 10 @ | s Ry = 6670
AC WAVEFORMS
veo
"
Figy -
10 0vtir 1131 31 31
Pk M=
Y
e i
L
=
SWTCH POSITIONS
SYMBOL SW1 w2
wIH Open Cloved
trzL Towd | Gpen
e Clased Cloved.
PHZ Clowd Cloved
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O woTOROLA

L BT AT ION < The SNSALS/TALS245 s 3n Octal Bus Transmitter/
7 for8-iina Z-way

SN54/7805458

1 bus Borbus 8 A l The
Enable input {E) can be usad to isolate the buses.

@ HYSTEREBIS INPUTS YO IMPAOVE NOISE IMMUNITY

@ INPUT DIODES LIMIT HIGH-SPEED TERMINATION EFFECTS

TRUTH TABLE

r4
S
rJ

OUTPUT

=3
3

BueBDatataBusA
BusADatatoBusB
teotation

e

xzr

R = HIGH Vollage Level
L = LOW Voitage Levet
X« imemstoriat

OCTAL BUS TRANSCEI\™

LOW POWER SCHOTTKY

LOGIC AND COMNECTION

O (TOP VIEW)
ol ] Bvce
[ Lar
3} a
Mo e
iy e 1¢n3

g B |
h s o

5%

Ty o
Y, _1r\l' [13]we
D L g By
ool o
J Sulfix ~ Case 732-03 (Ceramic}
N Suftix — Case 738-03 {Prastic)
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SN5474L5245
GUARANTEED OPERATING RANGES
svwats PADAETER MIN v MAX_ | ot
vee TSursiy Voltage 54 45 50 55 v
i 74 475 50 535
= Goorarrg A5 ont Tamonrarure Rarge 54 =55 s 128 B3
7 ) 3 ki
ion (Oout Currens — Hgn s -30 ™A
) -2
7% -5 m~
iou Caton: Cureart — Lovw 5 12
74 2 ™~
oc mﬁtj&msjvﬁﬂ OPERATING TEMPERATURE RANGE (uniess otherwess oo
" uMITS
S*VBOL PARAMETER T s TEST CONDMONS
Vg 1n3LA HiGH Vohage 20 v Guatanteed nput HIGH Voitage for
X Al toouts
: - [ 07 Guarsnteed Ingul LOW Votiaga for
Vi e 0% Vonage T o] V| Aiwous
V-V =y 02 04 v Vee = MIN
Vig 11t 017 2 D-ode ¥ Niagn .-08% {-15 v Vee @ MIN. Iy = 18 mA
vom [ Votage L3274 24 34 v VeE ™ MIN.Igy & =30 mA
H | 5474 10 NV [Vee s NIN fgu = MAX
N i N ™ g 035 | O¢ v g = 12 mA Tvge :vcctcl‘n.
oL st LOW Veluge T VIN = ViLof Vi
i i I Sk B
45 1wt O% Cureert HIGH | oA jvee - WAyt 27V
£Cutzut O Curen LOVY -100 uA Ve * MAX, Vout -04V
H IAorg DROE i0 A Yee T MAX. viy - 27V
T !xrw. HISHCurrent DR arE 1 3 o1 A Veg ® MAX Vigy = 10V
i e H o1 A [Vee s MAX Vi =58V
W | 1Mol LON Curren -02 ~A Vee ~ WAX Vi - 04V
o8 20 225 ™A Veg : MAX
tPawer Sipoy Curtemt
Vot Ourout HiGH 70
e i Cutsut LON 90 ™~ Vee = MAX
!t ez o5 | i
B EriSAACIRBIRTIES: Ta - 20°C. VG = 50
srma0L LIAES uNITS TEST CONDITIONS.
MIN ™F MAX o
;’:’: Propaganon Oatey 037 10 Dutavt :g :: ™ cLaasiE
w2 e i .Cw Lavl 25 | @] s R=68T0
ey E=3t's ima 19 LOW Lavat 27l o e,
i Ture o= LOW Level 15 133 ™ CLm500F
etz Tirma trorm W.GH Level i 15 25 ns R = 6670

BSTA TESIS K8 DEBE
SR BE LA BRLOTEGE
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U i e, &

TR ee 0 Banir 80T
ey m.lmln- Toe F kT
- LT RV SRR

S ..ﬂnl«mﬂmlnl “npit Cweskaye 16wl

AAH NEEED il T

Lt IR w .AP-FLOP WITH CLEAR
s & upde'N CLOCK 1. M= <1 ¢ HESET
* ’\T ’ MP OIS 3 &t 1l il -BPEED TERMINATION 32 DOWER SCHOTIXY
I 4 NAMES CONKECTION DIAGRAM
DiP (TOP VIEW)

,.
oo
~
oo
c
r

Clock’lAcu'vn HIGH Golng Edge) Input 06 U L] 0.26 UL
- n .25 U
o O 5 U L] 026Ut
.=Qy  Register Qutputs (Nate b) 1ouUL |25 UL

s |mmuuu-wumuuw
“The sUL

UL for
Commentis (74) Tomowrsturs Ravges.
TRUTH TABLE
MR CP] Dy fOp
Ll x) x|t
Hl T HIN
H]TjL]t
Logic Level J Suffix — Case 73203 (Coramic}
’L‘:mhm]c Level N Suttix — Case 738-03 (Plastic!

X = Immaterisl

@ % o
-d b I I
®
Epe

Veg =Pin20

GND = Pin 10 el
© = Pin Numbars ®
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' NAY HIPTION — The . ' B Stimns tnck and
e Mastor -eat
Wi ve MR inputis LOW.t:.eQ outpitts sre * N +0f tiva srihar inpr mesting the setup
1time requirements of D inpu.«is owp Asition of the clock
npu,
GUAR' +* “ED OPERATING RANGES
SYMBOL PARAMETER e MAX UNT
Vee Supply Valtage 54 50 55 v
74 50 5.25
Ta Operating Ambient Temperatura Rangs 54 25 125 °c
7 25 70
Ion Output Cutrant — High 54,78 -04 mA
oL Output Current — Low 54 40 ma
74 80
oc OVER APERATURE RANGE (unless otherwise specified)
OMITS
SYMBOL T T UMTS YEST CONDITIONS
vin Input HIGH Vottage 20 v Z‘ﬁ"“"‘""‘,“’ Input HIGH Vonage for
[ _ss 07 input LOW Voltage for
vit, tnput LOW Valtags [T o8 v Allinputs
Vix input Clamp Dioda Voltage -065 |-15 v Vee = MIN, iy = =18 mA
54 25 | 35 v VeE = MIN, IgH = MAX, Vi = Viy
Vou Output HIGH Vohage 74 27 35 v or Vi par Truth Table
54.74 025 | 04 v 0 mal vee = Ve MIN,
vor Outaut LOW Volage N o1 [ o5 v oAl Vi = Vit or Vil
per Truth Table
20 A | Vee=MAX VIN=27V
M Input KIGH Current o1 | mA [ Veo= MAX.Vin= 70V
e nput LOW Current ~04 mA Voo = MAX, Vin = 04V
tos Shon Circuit Currant -20 <100 | mA | vec=MAX
cc Power Supply Current 27 mA Vee = MAX
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'
s ' WO
sancy 30 N
. « Jutput s
. - W
w‘l Propayer’ < -, Slork 1o Ouipul 1w
AU NRAL L) A Iam’C,VeemSOV
SvamuoL v dern LMITS unms TEST CONUN'2 'S
MIN_ | TYP | MAX N
W ] Clock e Fhent 20 ns Fig.1
t - ", 20 ns Fig. }
th 50 n Fig.1
teae (T 25 ne Fig. 2
AC WAVEFORMS
L SL05K 10 uTRUT DELATS, 4L ERKESET
WIDTH, FREQUENCY, €A% NESL.
TR MID uoLu TINES DATA TO CLACK © WAR-ARCP

“The Shaces aress ruvcite when (ha nput it petmutied to Change
fo1 pradicieu’s auipwt pastormence

Fig.t Fg.2

DEFINITION OF TERMS:

3ETUP TIME (15} — is definad as the minimum time required for the correct iogic level 1o be presant ai the logic input
priot to ite clock trnzition from LOW-to-HIGH in arder to be facognized and transfarred to the Sutputs.

HOLY TIME {th) — is defined 2 the time g the clock iransition from LOW-to-HIGH that the logic tovel
must te maintained at the input in order to ensure continued recognition. A negative HOLD TIME indicates that tho
coerect *~gic laval may be released prior to the clock transition frem LOW-to-HIGH and still be recognized.
RECOVERY TIME {t,ac} — is defined as ihe minimum time requisred batween the end of the reset pulse and the clock
transition lrom LOW-10-HIGH in order to recagnize and transfer HIGH data to the Q outputs.
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@ mMoToRroLA SN54/74L5682
SN54/74LS684
SN54/74.5688

DESCRIPTION — Tne SNS4LS 7415682, 684, 688 are 8-bit magnl-
tude comparators. These device types are cesigned to perform

comparisons betwoen twe cight-bit binary or BCD werds. Alt B8-BIT MAGNITUDE
device types provide P= G culputs and the LS682 and LS684 have COMPARATORS
~Q outputs also.
The LS682. LS684 and LSE88 aro totem pole davicos. Tha LS682 LOW POWER SCHOTTKY
has a 20 ki1 putlup resistor on the Q inputs for analog or switch
ama.
FUNCTION TASLE
INPUTS QUTPUTS
Us=g [rog |outPur QuTPUT DATA EnAoLes
Tvee |FEG|P-T |enante puLLup ra | a.6F |az | P56 | 7S
LS682 ves yes no to1am-pole R P=q L L L H
15681 , ves | ves no apen-catlector ves ::g t v " "
Ls882 | a3 ves no totem-pole no X H H H H
_Lseas i ver | ves no_ | eoencoilector o -
L5686 | yes ves vos totem pote no Ha Bigh leval, L = low ieval, X @ wrelevent
t55§7_ ves ves yes open-collector no
15688 ves no yes 1o1ee-pole no
LS689 yes no yes no

CONNECTION DIAGRAMS
{TOP VIEW}

SNSALS/T4LSEB2:684 SNS4LS74LS688

J Suftix — Case 732:0) (Ceramic}
N Suttix — Case 738.03 (Plastich
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SN54/741.5682 @ SN54/74L5584 @ SN54/74LS688

LOGIC DIAGRAMS

LY

3

SNSALS/TALSE82 they L5634 SNS4LS74LESSS
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SN54/74 -7 @ SN/ ©.A%4 @ SNSA/74L -
GUARANTEE!: -~ NG RANGES
SYMBOL PARAMETER MIN P MAX UNIT
vee = . Volage 54 45 5.0 5.5 v
7 475 50 5.25
Ta Operating Ambicnt Tamperature Range 54 -55 25 125 °c
7 [ 25 0
IgH, Qutput Current = High 54,74 -0.4 mA
oL Output Current — Low. 54 12 mA
7 24
DC CHARAL RANGE {uniess ciherwisa specitied)
LIMTS
SYMBOL PARAMETER T e UNITS TEST CONDITIONS
Vin Ingiat HIGH Voltags 20 V| Sumraniecd tnout HIGH Voliage for
[Cse 07 Guaranteed |npul LOW Voltage for
vir ioputLOW Vorsge [ rY) v Allinputs
ViK Input Clamp Diode Voltage -065 =15 v Vee = MIN, Iy = =18 mA
[ 25 | 35 v Voo = MIN. lgH = MAX. Viy = Vi
Vo Output HIGH Voltage 7% 27 | a8 v o Vi, per Teuth Table
54.74 025 | 04 v IoL= 12 mA [V = Veg MIN.
vou Output LOW Voliage 74 035 08 v ToL = 24 mrlvm = Vi ot Vi
per Truth Table
20 | uA | Vee=MAX ViN=27V
i Ingut HIGH Current “:’::jf a1 Vee= MAX, Viy = 5.5 v
Others 01 ma Veg = MAX, ViN = 70V
Lses2-0 04 | ma
" InpuL LOW Cutrang Inouts Vee = MAX, ViN =04V
Dihers <02 | ma
108 Short Circuit Current -30 —~130_| mA | Vec=MAX
L5682 70| ma
ice Power Supply Current L5084 85 | mA ] wvee=max
L5689 65 | ma
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5682 @ L5684 © LS638
AC CHARACTERISTICS: Tp = 25°C
SNBALS/74LS682
svmaoL Ty “T'f(";s ] unTs TEST CONDITIONS
PLH Propagation Oelay. Pta P = Q :g §; ns
PLH Propagation Delay. Qtu P = G e 25 ns Vee =60V
PHL, il ;: =45 pF
"";w Prooegstion Detay. P to 5 G 3‘5’ b na AL = 6670
Ay Propagation Defay, Qto P >Q BB -
SN5ALS/T4LS684
LTS
SYMBOL T e T UnTTS TEST CONDITIONS
1Ly Propagation Detay, P1o F= I I
pHL pagation 2y, 17 25
ekt Propagstion Dalay. Q10 F = @ 1 I ns Vec=50v
P, CL=45pF
:;h': Propagation Detay. P10 F 5 G f’;’ gg ns R =667T0
:::-:: Propagation Delay. Q1 P > Q % gg ns
SNALS/74LS888
SYmBoL v s < uns TEST CONDIIONS
Sen =5 2 | 18 -
Propagation Delay, Pto F= G [ - Y
v
Veg =50y
1PLH Prapagston Deiay, Q10 =0 [ n CL=450F
1PHL 2 = RL= 66711,
0 i
xﬁh’: Propagation Dalay. G. G1 10 3 20 ns :
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MOTORO!

SEMICONDUCTOR [t ]
| mcm2016A |

TECHNICAL DAIA

Fast 16K Bit Static RAM

The MCM2016A Is & 16,384 bit static random access memary crganized 8s 2048
words by B blts, fabricated using Motorota's high-pedormance silicon-gats MOS.
(HMOS technology. It uses an innovative design approach which combines the
ease-of-use (oatures of fully static operation (no external clocks or timing strobes
required] with the reduced stancby power dissipaticn assuciated with clocked
memories. To tha user this means low standby power dissipation without tha need
for address satup and hold times, nor reducod data ratos dus to cycla timas that
are longer than access limes. Porfect for cache and sub-100 na buffer memary sys

tems, this high speed static RAM is intendad for applications that damand nup.rto'

parformance and reliability.

Chip enable (E} controls the powsr-down featurs, It is not a ciock but rather @
chip control that atfects power consumption. In less than a cyclo tima atter E gosa
high, the part automatically reduces its power roquirements snd remaina In this
low-power standby moda as long as E remains high, This feature provides signifl-
cant system-lavel power savings.

The MCM201BA s in & 24-pin dual-in-line 300 mil wids packege with tha indus-
y standard JEDEC approved pinout.

@ Single +5V Oporation, +10%
® Fully Sutic: No Clock or Timing Strobe Requi
® Fast Access Time: MCM2016A-35 =35 ns (Maximum]
MCM2018A-45 = 45 ns (Maximum)
® Power Supply Cumment: 135 mA Maximum {Active!
20 mA Maximum (Standby)

® Three-Stals Gutput
BLOCK DIAGRAM

e vge
L

MEMORY MATRIX

now
DECODER 128x128

: E H (20T ) o H

2]
oo 0> ——%
L 3
00zl t D 1.1 COLUMN CECO0E!
LN b weyr o T ¢T3
ol b wn
ooe—4 L~ CONTAOL

N PACKAGE
PLASTIC
CASE 72¢

PIN ASSIGNMENT

a
ol
Al
Bl
it
a
b
vaz(]
¥ss

. uflvee

Ee) 1)
2l
afl¥

008

19 {ga0
npt

17 loay
18 {Toos
15 Joas
14 loos
13003

+§V Power Supply
+ Ground
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WHRITE CYCLE ISan Nowe 1 on¢t 2] M

Peramater Srmel MC TN N | MCMIIOA % Untts | Notes
Alemate] Min | Man | Min | Man

Aodrrm Var v Gddres Vald (Victs Coese Tmal P EEEE

Chid Srwrie Low b, V4"t 4% “Tnp E=a34 13 £nG ot Wered ew | 2| - & -

K octomin | et v Chas Snabie Liw (ASdiess Satus to T Erubial tas o | - | e | - | m
43501 Va1 1 Aew Lo A2 S1038 Sa10 10 Wortal a5 ¢ -] 0] « | m
AICrIss Vaid 19 St Hag ww | W - [ @ | ~ | 3
Weze Low 20 Wt te Men 1S/ Pilpe Weh| p E) - E - ns

Vitie + 5t A s Do § Cara 1 4dtrn a Pod ARet Ed 6 Wernal ~ett o | - 1 o e | &
v rte gin 4 Cormet Dot smn Cuurst ATt ve Abver Evi 00 enral iz | 6 ) - 1 @ 1 - s
L/ttt 1o D iy 37 ta gt 1 Ourie ot St _5:, o ' : (ral s
PEora vt bt et Y £ 0 Vrraiel ‘o5 13 - 20 - ry 3
L% 1e Bayn 1 Caia oo 1 Zuarm +141a Mot A tme £~ of el 100 0 - 0 - LRI
[Curmt Fraza bigr 13 Dot ManZ | tonz ° x 6 ) 20 | re

NIS

T Ventp emata T Ut Da N GLtng 1 madimes FETADNE

21t e chp ez 1E) e DRI GRS Bt ALYy WY T w8 snate (W] (r3Rarion, The OUTBUT FEmUA tn 8 RN N pedince

stere

T G it es e 11 A a9 emgtim (T meE [ 00T igna! [0 Wt it 1 T tamony LRt sgast can wmnx- e wite EYhe
By Pt TN D0 LD N 0l e g R0 et (e arenced TO TN t *arg w2 OF 1 agnl 1N 1ermen
B HAN B AN B the mariae of. ¢hp snstiie L1 or wenta eatie (W] 00wg A 10 The #nd 0f wm oyeie
Outmt Pl 00 4R B2 ok R 00 Nt Sr g & wotw cytha gt it (1] anc B seb both low Surn thi bentd then the dita
5t 100! P 878 1 The GUID 1 372°8 LUder Tz LGNS TOu1 HGAET 3 OPDOLTS Dz Ta the GUIDTS murt not be sppled

”a

WRITE CYCLE 11%7 Controtiedt)

fany

A UEOM IS

E ey tungr

: !J, | ; —
§ i Canh J
: avma
TITTi A ] \‘:S‘_\\

- | mu
—— e bt st ]
o o ‘;'i I-\:"/f .( \, ){ \\I_ x v \/'\ M VPEIRNZE /TT:
L e

!
. Y e X

L E-ALAFIT
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WRITE CYCLE 2 (E Controfied)

Aconesn : )L

tewnman % J!_-————
L IANAAN NN\, (/7777717
B oot taanty 7 7 AN

mar

Gt o]

BANCE MEH MPEOANCE
somam ﬁL_MXXXX)_—_

oY ] g
et anw g .

0
= extiLooa
2LOPE WD 20}

Flgurs 1. Output Losd

ORDERING INFORMATION
(Order by Full Part Number)}

MCM 29%6A X XX
- 1 l I'E o 535, 55

Package (N =300.mi Plasticl

Part Number

Full Fert Numbers - MCM2018ANIS
MCM2018ANAS



C-32 Matcriales

MODE SELECTION . e
Mods E | G | W |vccCurrant | 0Q | m"?,?,u"':‘..f’.:';'.ﬁ".;'.":.i? xl: w:-‘;
[ stoncty LRI L HanZ Vet ot ol - caatrm e sk 1
| Read RN tcc [ avoid spphcation of any vottags highet than
[ wiite Crete Clx L Icc o impetance find VOl [0 tha high
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (See Note)
Ratng Symbol Valus Unit
Fowst Supoly Voltage vee | -05t0+70 [ v
Vottage on Any Pin With Retpsct o Vss | Vi Vour | ~0510 70 | V
OC Output Current lout +20 mA
Power Diasipation Py 11 wan
Tempwature Undet Bia Tows | -10tc +B0 | °C
Operating Temporature Rangs Ta, 0w ~70 B3
Storage Temperature Range Tag | G510 <150 | °C

NOTE: Parmunant gavice damage may occur @ ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS are
excooded. Functional Opecation Should be restiicted 1o RECOMMENDED
OPERATING CONDITIONS. Expasura 1o Nighar than recommended voitages for
@xtanded periods of tima could atfect device reliabity.

DC OPERATING CONDITIONS AND CHARACTERISTICS
IVEC=5.0V £10%, To=0 to 70°C, Unless Otherwisa Noted)

OPERATING CONDITIONS

Paramatar symbol | Min | Tvp | Max | unit
Subply Voltage (Operating Voltege Ranga) vee 45 5.0 55 v
Vss 0 o o v
Inout Vonage Viy 20 30 60 v
v j-05*] o© 08 v

#The device wit withstand undershoats 1o the -2 5 volt lovel with » maximum pulse width of 50 ns. This it periadically sampled rather then
100% tested.

BC CHARACTERISTICS

Parsma Symbol | Min Max | uni
Input Leakage Current (Vec = 55 V. Vg » GRD to V) g}~ 1.0 10 A
Output Leakags Current 1€ = Vi or G = vy, V70 = GNO 10 Vec! gty -10 1.0 A
Operating Powet Supply Cuttent iE = vy, 1), »0 mA} Iec - 135 mA
Standby Power Supply Current (E « Vi) Isg - 20 mA
Output Low Voltags ligy = 8.0 ma) VoL - 0.4 v
Output High Voitage (1os = -4 0 mA) Vou 24 - v
CAPACITANCE (f = 1.0 MHz. Ta » 25°C. Pesiodicalty Sampled Rather Than 100% Tested)
Charactariatic Symbol | T Max_ | unit
Input Capacitancs All Inputs Except E and o% Cin g ? oF
11 0 Canacunce oa| cug 5 7 of
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AC OPERATING CONDITICKS 14D CHARACTERISTICS
VCC =5V £ 10%, TA=010 +70°C, Unless Otherwiss Noted)

Tnput Puiso Lavals . . ... .. Qanda0V lnpm-ndo-.wnmmwl surement Aetarence Levels. . . 1.5V

input Riss and Fall Times . . . Ce o608 OUIIULLOM. ..k ecn e - Ses Figure 1
READ CYCLE ISee Nots 1)
Perameter Symbol Memea X5 Mowamea ) L
Standsrd | Anomste] Min | Max | Min | Mux

Address Valid to Address Vaid (Resd Cycte Tumel TAVAY. tRE ERIEEEE

Addrem Valid (0 Output Vaid (Address Access Timal taav | tac EEREE IR

Chip £nable Low 10 Chip Enable High (Resd Cycle Timel tELen 1A EN IR NN

Chip Enabie Low to Output Valid {Chip Enabia Access Timel s | tacs | - ) S | - | & | ms

Output Enable Low 15 Ouiput Vald (Dutut Enetis Access Tinet | tgiav | tor - 120 | -] 20|~

Chip Enatie Low 10 Outaut Invalid (Chip Enabla to Outout Activel | tgrax | 1oz, 5 - s | - | m | 2

‘Chip EAtabie High 1o Outpul High 2 (Chip Drabia to Outhut tewaz | ez | 0 [ @[ o [ 2 [ | 2
Owable)

Output Enatle Low 10 Gutput Invaid (0utput Ensbie 10 Output wGax | oz | 0 | - o | -1 m| 2
Active)

Output Ensble High 10 Output High Z 1Output Dsable to Output | tgHoz | toz [ O | 20 | ¢ | 20 | es | 2
Disatile)

Address {nvalid to Output tnvalid (Output Hold Timel taxax | oW s | - 5 | - | m

Chp Enable Low 10 Powsr Up 1ELICCH ? [ - [ - ns

Ciip Ensble High to Powst Down weicey | o ENENENEIED

HOTES:
[ hes 101 at input signals. tn addition to mesting the “

botwasn Vi and Vi {or batweon Vi and V|11 in & monotanic manner,
2. Trausition ¥ massured 3 200 mV from the staady state SULDU voitage with the output kading specified in Figure 1.
2. 10 read cycts 2, al scdieasas 228 vald prior 10 07 coincident with chip enable IE| tansiton low.
READ CYCLE 1 {W=aVyy, Exvy)
tavay

A UDDRESS) }

A

ey
1GLgY ~——m) tonaz
& QuTT Busie 7
ey axax
© DAta ouT)
READ CYCLE 2 (W = Vi, G =V)L; See Nota 3 Above)
e
E cmr ENABLEY 5( )Z
gz — ]
T OATA QUT) QUTPUT BATA vALID D—————
uceH u‘q—vi e ey —]

ey
CUNRENT
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