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Prólogo 

El objetivo de este proyecto es diseñar wi banco de memoria de acceso 

aleatorio interconectado a una Computadora Personal y realizar la programa­

ción necesaria que permita la transferencia de datos, para que posteriormente 

forme parte de Wl equipo de desarrollo experimental de microcontroladores 

Bit-Slice. 

Dicho equipo de desarrollo experimental de microcontroladores Bit­

Slice, intenta mostrar al estudiante de circuitos electrónicos digitales de la 

ENEP Aragón, el uso de circuitos modulares en el diseño de controladores y 

microprocesadores basados en tecnología Bit-Slice. 

La finalidad del estudio de circuitos electrónicos digitales es el 

desarrollo de sistemas que resulten provechosos en algún sentido. Tales 

sistemas pueden tener la meta de ser comercializados o usados internamente; 
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en cualquier caso, el diseño es similar, aunque la secuencia de pasos es 

diferente de un lugar a otro. 

La mayoría 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 así lograr un adecuado diseño de 1 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 

operación o consumo del sistema final. 

En este trabajo se presenta un diseño 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 interactúar con él. 

Por tal razón, en el diseño del Banco de Memoria se presentan las 

bases teóricas sobre los Controladores Microprogramados, y también sobre las 

Computadoras Personales. 

Una vez que se entiende el ambiente operativo del sistema, es ya 

posible diseñar apropiadamente el banco de memoria y escribir el programa 

de aplicación, lo cual constituye el objeto central de ésta tesis. 

Finalmente, la integración del hardware y software se lleva a cabo 

cuando las pruebas del prototipo, en tarjetas experimentales, se efectúen 

adecuadamente, y en ese momento se habrá alcanzado el propósito del presen­

te trabajo. 
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Sistema de 

Controladores 
Microprogramados 

Introducción 

El proceso de diseño lógico es una tarea compleja. MÚitiples empresas han desa­

rrollado di\ersas iécnieas de diseño automático basadas en computador para facilitar 

el proceso de diseño. Sin embargo las especificaciones para el sistema y el desarrollo 

de procedimientos algorítmicos para lograr las tareas requeridas no pueden ser 

automatizados y requieren del razonamiento del diseñador humano. 

La parte de mayor desafío y creatividad del diseño, es el establecimiento de 

objetivos de diseño y la formulación de algoritmos y procesos inwlucrados. Esta tarea 

requiere una cantidad considerable de experiencia e ingenio por parte del diseñador. 

Un algoritmo es un procedimiento para obtener una solución a un problema. 

Un algoritmo diseñado es un procedimiento para configurar tal solución con un 
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conjunto de materiales 1. El desarrollo del algoritmo diseñado no puede comenzar 

hasta que el diseñador esté seguro de dos cosas. Primero, el problema entre manos 

debe comprenderse completamente. Segundo, se debe asumir una configuración inicial 

del equipo para conformar el procedimiento. A partir del enunciado del problema y 

de la disponibilidad de equipo se busca una solución y se forma un algoritmo. El 

algoritmo se enuncia mediante un número finito de pasos bien definidos. 

En este capítulo se presenta la teoría relacionada con los controladores, ya 

que el sistema para el cual se va a diseñar el banco de memoria, pertenece a tal 

categoría. Una vez logrado ello, se plantean las necesidades requeridas y se propone 

el banco de memoria como una solución. 

1. l Diseño de lógica de control 

La información binaria encontrada en un sistema digital2 se almacena en un proce~ 

sador o registros de memoria y puede se constituida por datos o información de 

1 Dispositivos elcctronicos específicos: memorias, compuertas AND, OR; 
decodificadores, multiplexores, resistencias, cte. 

2 Un sistema digital es una combinación de dispositivos (eléctricos, mecánicos, 
fotoeléctricos, etc.) ensamblados a fin de desempeñar ciertas funciones en las cuales 
Ja, cantidades se representan en forma digital. 

Algunos de los sistemas digitales más comunes son las computadoras 
digitales, las calculadoras digitales, los voltímetros digitales y la maquinaria controlada 
en forma numérica. En estos sistemas las cantidades eléctricas y mecánicas varían 
solamente en etapas discretas. 

En términos generales, los sistemas digitales ofrecen las ventajas de 
programabilidad, mayor velocidad y exactitud, y la capacidad de memoria. Además 
los sistemas digitales son menos susceptibles que los sistemas analógicos a fluctuacio­
nes en las características de los componentes del sistema. 
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control. Los datos son elementos discretos de información que se manipulan por 

microoperacioncs. La información de control suministra señales de mandos para 

especificar la secuencia de microoperaciones. La lógica de diseño de un sistema digital 

es un proceso para deducir los circuitos digitales que realizan los procesamientos de 

datos y los circuitos digitales que suministran señales de control. 

La sincronización 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 señal de control. Las variables 

binarias, que controlan las variables de selección y las entradas de habilitación 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 también determinan el siguiente estado de la 

unidad de control en si misma. 

La relación 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 propósito general, o puede consistir 

de registros individuales y funciones digitales asociadas. El control inicia todas las 

microoperaciones en el procesamiento de datos. Es la lógica de control quien genera 

las señales para dar secuencia a las microoperacioncs en 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 microopcraciones preseleccionadas. 

El control secuencial pasa el siguiente estado o inicia otras microoperaciones 

dependiendo de las condiciones presentes y otras entradas. Así, el circuito digital 

actúa como la lógica de control, suministra una secuencia de tiempo de señales para 

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

Logica 
de control 

Inicia Microop~raciones 

Condiciones del estatus 

Datos 
de entrada 

Procesador 
de datos 

Salida de Datos 

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

El diseño de un sistema digital que requiere una secuencia de control comiel1711 con 

la suposición de la disponibilidad de variables de tiempo. Se diseña cada variable en 

la secuencia por medio de un estado y luego se forma un diagrama de estado o una 

representación equivalente para la transición entre estados. Paralelamente con el 

desarrollo de la secuencia de control se hace una lista de microoperaciones que se van 

a iniciar, para cada estado de control. 

La secuencia de control y las relaciones de transferencia entre registros pueden 

deducirse directamente de la especificacién en palabras del problema. Sin embargo 

es conveniente algunas veces usar una representación intermedia para describir la 

secuencia necesaria de operaciones del sistema. Dos representaciones, Útiles en el 

diseño de sistemas digitales que necesitan control, son los diagramas de tiempo y los 

Oujogramas. 
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Un diagrama de tiempo clarifica la secuencia de tiempo y otras relaciones 

entre las diferentes señales de control del sistema, ver figura 2-10. En un circuito 

secuencial con reloj, los pulsos de reloj sincronizan todas las operaciones inclu)l:ndo 

las señales de transición en las variables de control. En un sistema asincrÓnico una 

señal de transición en una variable de control puede causar un cambio a otra variable 

de control. Un diagrama de tiempo es muy Útil en un control asincrÓnico ya que 

provee una representación 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 decisión para un algoritmo, ver figura 2.21. Un 

flujograma para un algoritmo diseñado usaría normalmente los nombres de las 

variables de los registros definidos en la configuración del equipo. Este traslada un 

algoritmo de su enunciado en palabras a un diagrama de flujo de información que 

enumera la secuencia de operaciones de transferencia entre registros conjuntamente 

con las condiciones necesarias para su ejecución. 

Un flujograma es un diagrama que consiste de bloques conectados por medio 

de líneas directas. Dentro de los bloques se especifican los pasos para configurar el 

algoritmo. Las líneas directas entre b'oques indican el camino que se va a tomar de 

un paso al siguiente. Se usan dos tipos mayores de bloques: un bloque rectangular 

indica un bloque de función dentro del cual se listan las microoperaciones. Un bloque 

en forma de rombo es un bloque de decisión dentro del cual se lista una condición 

actual dada. Un bloque de decisión tiene dos más caminos alternos y el camino que 

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

Un flujograma es muy similar· a un diagrama de estado. Cada bloque de 

función en el flujograma es equivalente a un estado en un diagrama de estado. El 

bloque de decisión en el flujograma es equivalente a la información binaria escrita por 

conducto de las líneas dirigidas que conectan dos estados en un diagrama de estado. 
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Como consecuencia, es conu:nicntc algunas veces expresar un algoritmo por medio 

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

Existen múltiples configuraciones para una unidad de control. Por ello existen 

varios procedimientos disponibles para el diseño de control lógico. El principal 

objetivo del diseño de lógica de control debe ser el desarrollo de un circuito que 

configure la secuencia de control deseada de una manera lógica y directa. Por ello los 

diseñadores con experiencia lógica usan métodos que pueden ser considerados como 

una extensión del método lógico secuencial clásico combinado con el método de 

transferencia entre registros. Podemos enumerar algunos métodos de diseño de 

organización de control. 

l. Método de un flip-flop por estado. 

2. Método del registro de secuencia y el decodificado< 

3. Método del microprograma. 

En las secciones siguientes se explica cada método en términos generales. 

Cabe señalar que el objeto de presentar tales métodos ayudará al lector a 

ubicar el contexto y la importancia del sistema de desarrollo de microcontroladores 

Bit-Slicc, además de que constru¡e las bases para el diseño del banco de memoria y 

su interface a la computadora personal. 
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1.2 Método de un fllp-flop por estado. 

Este método usa un flip-flop por estado en el circuito secuencial de control. Sola­

mente se pone a uno un flip-flop en un tiempo dado, los demás se ponen a cero. Se 

hace programar un solo bit de un flip-flop a otro, bajo el control de la lógica de 

decisión. En tal arreglo cada flip-flop representa un estado y se activa solamente 

cuando el bit de control se transfiere a éste. 

Cabe señalar que este método no usa un número mínimo de flip-flops para 

el circuito secuencial. De hecho, éste usa un número máximo de flip-flops. Por 

ejemplo, un circuito secuencial con 12 estados requiere un minimo de cuatro flip-flops 

pues 23 < 12 < 24 • Aun por medio de este método el circuito de control usa 12 flip­

flops. 

La ventaja de éste método es la simplicidad con la cual se diseña. Este tipo 

de controlador puede diseñarse por inspeccioo a partir de un diagrama de estado que 

describe la secuencia de control. A primera vista, parece que este método aumentará 

el costo del sistema ya que se necesita un mayor número de flip-flops, pero, este 

método ofrece otras ventajas que no son aparentes a primera vista. Por ejemplo, éste 

método ofrece un ahorro de esfuerzos en el diseño, un aumento en la simplicidad 

operacional y una disminución potencial en los circuitos combinacionales requeridos 

para configurar el circuito secuencial completo. 

Sin embargo, este método es poco práctico en la mayoría de los casos com­

plejos debido al gran número de estados que el circuito de control puede tener. 

Además, los circuitos de control obtenidos por éste método requieren por lo general 

de un número exeesim de flip-flops y compuertas, lo cual implica el uso de tecnologla 

SSI. Este tipo de configuración puede ser ineficiente con respecto al número de cir­

cuitos integrados (CI) que se usan y a la cantidad de alambres que deben ser 

interconectados. Por otro lado, el esfuerzo de minimizar el número de circuitos 
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tenderla a producir una configuración irregular, lo cual harfa difícil para cualquier 

persona diferente al diseñador, el reconocimiento de la secuencia de eventos por los 

cuales pasa el control. Como consecuencia podrla ser dif!cil dar servicio y man­

tenimiento al equipo cuando esté en operación. Una des\Cntaja adicional es que si se 

llegaran a necesitar alteraciones o modificaciones, los circuitos se deben alambrar de 

nuevo para cumplir con las nuevas especificaciones. 

La figura 1-2 muestra la configuración de una lógica de control secuencial de 

cuatro estados, que usa cuatro flip-ílops tipo D: un flip-ílop por estado, t1, ¡ = 0,1,2,3. 

En cualquier intervalo de tiempo dado entre dos pulsos de reloj solamente un flip-ílop 

es igual a 1, el resto será igual a O. La transición del estado presente al siguiente es 

una función del presente t1• que es 1 y de ciertas condiciones de entrada. El siguiente 

estado se manifiesta cuando el flip-ílop anterior se borra y el nuevo se pone a uno. 

Cada una de las salidas del flip-ílop se conecta a la sección de procesamiento de datos 

del sistema digital para iniciar ciertas microoperaciones. Las otras salidas de control 

mostradas en el diagrama son una función de las t y de las entradas externas. Estas 

salidas pueden también iniciar microopcraciones. 

Si 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 posición a la siguiente. Si la secuencia de control debe repetirse una 

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

Un contador de anillo es un registro de desplazamiento con la salida del 

Último llip-ílop conectado a la entrada del primer flip-ílop. En un contador de anillo 

un solo bit se desplaza continuamente de una posición a la siguiente de manera 

circular. 
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Otras salidas de control 

1----1 D Qi---+--a.- TO 

T2 

,___...,.___ T3 

RELOJ _Iljl 

Figura 1-2. Lógica de control con 1111 flip-flop por estado. 
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1 .3 Registro 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 tendrá 2° es­

tados y el decodificador 2° salidas, para n tlip-flops en el registro de secuencia. Por 

ejemplo, un registro de 4 bits puede estar en cualquiera de sus 16 estados. Un deco­

dificador de 4 x 16 tendrá 16 salidas, una para cada estado del registro. Tanto el 

registro de secuencia como el dccodificadorson componentes MSI (Mediana Escala 

de Integración). 

La figura 1-3 muestra la configuración de una lógica de control secuencial de 

cuatro estados. El registro de secuencia tiene dos flip-flops y el decodificador 

establece salidas separadas para cada estado en el registro. La transición al siguiente 

estado en el registro de secuencia es una función del estado presente y de las 

condiciones de entrada externas. Como salidas del decodificador están de alguna 

manera disponibles, es conveniente usarlas como variables de estado presente en vez 

de usar directamente las salidas de los flip-flops. Otras salidas que son función del 

estado presente y de las entradas externas pueden iniciar microopcraciones en adición 

a las salidas del decodificadot 

Si el registro de control de la figura 1·3 no necesita entradas externas, el registro de 

secuencia se reduce a un contador que continuamente hace secuencias por los cuatro 

estados. Por ésta razón, el método es llamado algunas veces un método decodificador 

contador. 
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l .4 Método del microprograma 

El propósito de un controlador lógico es iniciar una serie de pasos secuenciales de 

microopcracioncs. Durante cualquier tiempo dado se deben iniciar ciertas operaciones 

micnlras que otras permanecen latentes. Asf, las vdriablcs de control en un tiempo 

dado pueden ser representadas por una cadena de 1 Ó O, llamada palabra de control. 

Como lalcs, dichas palabras de conlrol deben ser programadas para iniciar los 

diferentes componcnks en el !-.Ístcma de una manera organizada. Una unidad de 

control cuyds variables de control se almacenan en una memoria, se llama unidad de 

control micropmgramada. Cada palabra de control de memoria se llama microinstruc­

ción y una secuencia de microinstrucciones se 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 ubicación 

de todru. las VMiablcs de control en palabras de la ROM para usarlas por medio de 

las unidades de control a través de operaciones sucesivas de lecturas. El contenido de 

la palabra en la ROM en una dirección dada especifica las microoperaciones del 

si~tcma. 

Un desarrollo más awnzado, conocido como microprogramación dinámica 

permite cargar inicialmente un microprograma a partir de una consola de computador 

o de una memoria auxiliar tal como un disco magnético. Las unidades de control que 

usan microprogramación dinámica emplean una memoria de control en la cual se 

puede e•cribir (WCM Writable Conlrol Memory). Este tipo de memoria es usada 

para escribir o cambiar el microprograma, y posteriormente su uso es de solo lectura. 

Cuando una ROM o WCM se usan en una unidad de control se los trata como 

memoria de control. 

La figura 1-4 ilustra la configuración general de la unidad de control utili1.an­

do el método del microprograma. La memoria de control se asume como una ROM 

dentro de la cual sc almacena permanentemente toda la información de control. El 
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registro de control de las direcciones de memoria especifica la palabra de control 

leída de la memoria de control. Se debe tener en cuenta que una ROM opera como 

un circuito combinacional con el v-.ilor de la dirección como entrada y la palabra 

correspondiente como salida. El contenido de la palabra especificada permanece en 

los alambres de salida por el tiempo que el valor de la dirección permanece en el re­

gistro de dirección. No se necesita señal de lectura como en una memoria de acceso 

aleatorio (RAM). Una palabra que sale de la ROM debe transferirse al registro 

separador, si el registro de direcciones cambia mientras que la palabra de ROM esté 

aún en uso. Si pueden ocurrir simultáneamente un cambio en dirección y una palabra 

de ROM no es necesario un registro separador. 

La palabra leída de una memoria de control representa una microinstrucción. 

La microinstrucción especifica una o más microoperaciones para los componentes del 

sistema. Una vez que se ejecuten las operaciones, la unidad de control debe 

determinar la siguiente dirección. La ubicación de la siguiente microinstrucción 

podría ser la siguiente en secuencia o podría estar ubicada en otro lugar en la memo­

ria de control. Por esta razón es necesario usar algunos bits de la microinstrucción 

para controlar la generación de la dirección para la siguiente microinstrucción. La si­

guiente dirección puede ser también una función de las condiciones externas de 

entrada. Mientras se ejecutan las microopcracioncs, la siguiente dirección es 

computada en el circuito generador de la siguiente instrucción y luego transferida (con 

el siguiente pulso de reloj) al registro de control de direcciones para leer la siguiente 

microinstrucción. La construcción detallada del generador de la siguiente dirección de­

pende de la aplicación particular. 

En una situación práctica, la organización de los dispositims de una unidad 

de control del microprograma debe tener una configuración de propósito general para 

adaptarse a una gran cantidad de situaciones. Una unidad de control de microprogra­

ma debe tener una memoria de control suficiente como para almacenar microinstruc­

ciones. Se debe hacer provisión suficiente como para incluir todas las variables de 

control posibles en el sistema y no solamente para controlar a la Unidad 1..Ógica 
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Condiciones 
de entradr 
extemas 

Generador de 
la siguiente 
dirección 

Control del 
registro de 
direcciones 

Memoria 
de control 
(ROM) 

Información de la siguiente dirección 

Figura 1-4. Lógica de control con microprogmma. 

Inicia 
microoperaciones 

Aritmética (ALU). Un multiplexor y los bits seleccionados deben incluir todos los 

demás bits de condición posibles que se quieran comprobar en el sistema. Se debe 

tener una provisión para aceptar una dirección externa para iniciar muchas 

operaciones. 

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

que se ha establecido una configuración 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 difcrenl~ para el sistema, todo lo que se necesita es 

especificar un conjunto diferente de microinstrucciones para la memoria de control. 

La configuración de los materiales no debe cambiar para las diferentes operaciones; 

el Único 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 generación de la siguiente dirección. La parte 

de generación de dirección se llama algunas veces secuenciador de microprograma 

en vista de que da la secuencia de las microinstrucciones en la memoria de control. 

Un secuenciador de microprograma puede construirse con circuitos MSI para adap­

tarse a una aplicación particular. Sin embargo, de la misma manera que se encuen­

tran disponibles en Cl las unidades procesadoras para propósitos generales, se en­

cuentran los Cl para los secuenciadores para propósitos generales adecuados para 

la construcción de las unidades de control del microprograma. Para garantizar un 

amplio rango de uso, un secuenciador CI debe suministrar una organización interna 

que pueda adaptarse a un amplio rango de aplicaciones, en las cuales la modulari­

dad es una característica esencial. 

Un secuenciador de microprograma unido a la memoria de control inspec­

ciona ciertos bits de la microinstrucción, de los cuales se determina la siguiente 

dirección para el control de la memoria. Un secuenciador típico presenta las si­

guientes características de secuenciamiento de direcciones; 

1. Incrementa la dirección presente para la memoria de control. 

2. Se ramifica a una dirección como se especifica en el campo de 

dirección de la microinstrucción. 
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3. Se ramifica a una dirección dada, si el bit de condición especifi­

cado es igual a l. 

4. Transfiere el control a una nueva dirección de la manera especifi­

cada por una fuente externa. 

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

En la mayoria de los casos se Icen las microinstrucciones de la memoria de 

control en sucesión. Este tipo de secuencia puede lograrse fácilmente incremen­

tando el registro de dirección de la memoria de control. En algunos formatos de 

microinstrucciÓn, cada una de ellas contiene un campo de dirección aún para direc­

ciones secuenciales. Esto elimina la necesidad de incrementar el registro de direc­

ción de la memoria de control porque el campo de dirección disponible en cada 

microinstrucción especifica de la dirección siguiente microinstrucción. En c-.ada caso, 

se debe dejar la alternativa de ramificarse a una direcciÓn que esté por fuera de la 

secuencia normal. 

El control debe transferirse de vez en cuando a una microinstrucción no 

secuencial, de manera que el secuenciador debe suministrar la capacidad de ramifi­

carse a cualquiera de las dos direcciones dependiendo de si el bit de condición es 1 

o O. La manera más sencilla de lograr lo anterior es ramificándose a la dirección 

especificada por el campo de dirección de la microinstrucción si el bit de condición 

especificado es igual a 1 o si no pasar a la siguiente dirección en secuencia si el bit 

de condición es igual a O. Esta configuración requiere la capacidad de incrementar 

el registro de direcciÓn. 

El secuenciador transfiere una nueva dirección para que la memoria de 

control comience a ejecutar la nueva microoperaciÓn. La dirección externa transfie­

re el control a la primera microinstrucción en una rutina de microprograma que 

ejecuta la macrooperaciÓn especificada. 
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Las subrutinas son programas usados por otras rutinas para lograr una 

tarea dada. Las subrutinas pueden llamarse desde cualquier punto dentro del cuer­

po principal del microprograma. Frecuentemente muchos microprogramas contie­

nen secciones idénticas de CÓdigo. Las microinstrucciones pueden conservarse usan· 

do subrutinas que usan secciones comunes de microCÓdigo. 

Los microprogramas que usan subrutinas deben tener una provisión para 

almacenar direcciones de retorno durante una llamada de subrutina y restaurar la 

dirección durante una subrutina de retorno. Esto puede lograrse colocando la direc­

ción de retorno en un registro especial y entonces comertirse en la fuente de direc­

ción para alistar el registro de direcciÓn para el regreso a la subrutina principal. La 

mejor manera de organizar un archivo de registro que almacene direcciones para 

llamadas de subrutinas y que regrese, es usar una pila3 UEPS (Ultimo en Entrar 

Primero en Salir). 

3 Pila es una área de memoria reservada para operaciones internas. 
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1 .5 Evolución en el diseño de controladores 

"Si tomamos la 1111idod fundamenta/ de dise1io como una medida de 'gencruciones • 

en ingeniería digital, podemos considemmos parte de la cuarta generación..4. 

En la primera generación, los bloques base de construcción fueron com­

ponentes discretos, tales como tubos de vacío y, posteriormente, transistores. La 

segunda generación puede ser categorizada por el uso de compuertas en circuitos 

integrados como la unidad básica de diseño. En la tercera generación, el diseñador 

trabajó con bloques preconstruidos más poderosos, tales como registros, multiplexo­

res y unidades lógicas y aritméticas. En la cuarta generación, las unidades de dise­

ño crecieron hasta componentes individuales altamente sofisticados, tales como 

microprocesadores, controladores de video y convertidores analógico-digitales. Un 

componente reciente <le la cuarta generación es la lógica bit-slice, un dispositivo 

digital poderoso y flexible. 

Este es el objeto de éste apartado, pues constituye parte fundamental del 

Sistema de Controladores Microprogramados y este, el destino del banco de memo­

ria y su interfase, productos de la presente tesis. 

Una forma común de clasificar a los microprocesadores es por el número 

de bits con los que su ALU puede trabajar al mismo tiempo. En otras palabras, un 

microprocesador con una ALU de 4 bits es llamado un microprocesador de 4 bits, 

sin importar el numero de líneas de dirección o el número de líneas del bus de 

datos que tenga. El primer microprocesador fue el Intel 4004 producido en 1971 y 

Página 3-4. 
Mick John / Brick James 
Bit-Slicc Microproccssor Design, 
McGraw-Hill Book Company, 
1980. 
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contenfa 23,000 Transistores PMOS. El 4004 fue un dispositho de 4 bits cuya fina­

lidad era ser usado con otros componentes para hacer una calculadora. Sin embargo 

algunos diseñadores notaron que éste dispositivo podfa usarse para reemplazar 

tarjetas enteras de circuitos lógicos combinacionales y secuenciales. También la 

posibilidad de cambiar la función de un sistema con solo modificar un conjunto de 

instrucciones sin tener que rediseñar el hardware, fue muy atractivo. Esos fueron 

los factores que impulsaron la evolución de los microprocesadores. 

En 1972 Intel presentó el microprocesador 8()()8, el cual era capaz de traba­

jar con palabras de 8 bits. Sin embargo, el 8008 requerfa de 20 o más dispositivos 

adicionales para formar un CPU funcional. En 1974 Intel anunció el 8080, un chip 

que tenía un conjunto de instrucciones mayor que el 8008 y solo requerfa de dos 

dispositivos adicionales para formar un CPU funcional. Por otra parte, el 8080 in­

corporó el uso de transistores NMOS, por lo que operaba a niayor velocidad que el 

8008. Por ello el 8080 es referido como un microprocesador de segunda genera­

ción. 

Poco después de que lntel produjo el 8080, Motorola lanzó al mercado el 

MC6800, otro CPU de propósito general de 8 bits. El 6800 tuvo la ventaja de re­

querir una sola fuente de energfa de + 5 V, a diferencia del 8080 que requería fuen­

tes de energía de -5 V, +5 V y + 12 V. Por varios años ambos microprocesadores 

fueron comercializados ampliamente como los líderes de 8 bits. Algunos de sus 

competidores fueron el MOS Technology 6502 usado como el CPU en la micro­

computadora Apple 11, y el Zilog ZSO usado como el CPU en la microcomputadora 

Radio Shack TRS-80. 

Como Jos diseñadores encontraron más y más aplicaciones para los micro~ 

procesadores, presionaron a los industrialCs del silicio para desarrollar dispositivos 

con arquitecturas y características optimizadas para ejecutar ciertos tipos de tareas. 

En respuesta a las necesidades expresadas, los microprocesadores han seguido tres 

principales direcciones durante los Últimos 10 años. 
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Controladores dedicados. 

Una dirección ha sido hacia los controladores dedicados. Estos disposithos 

son usados para controlar máquinas "inteligentes" tales como hornos de microondas, 

lavadoras de ropa automáticas, máquinas de coser, sistemas de ignición para autos y 

tornos mecánicos. Texas Instruments ha producido millones de microprocesadores 

de la familia TMS-1000 de 4 bits para éste tipo de aplicaciones. En 1976 Intel pre­

sentó el 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 categoría, son el Intel 8051 y el Motorola MC6801, el cual contiene 

contadores programables, un puerto serial (UART), asi como un CPU, ROM, 

RAM y puertos paralelos de Entrada/ Salida. Un controlador más reciente es el 

Intel 8096, que contiene un CPU de 16 bits, ROM, RAM, un UART, puertos, tem­

porizadores y un convertidor analógico • digital de 10 bits. 

CPU's de propÓslto general. 

La segunda dirección principal de la emlución del microprocesador ha sido 

en torno de los CPU's de propósito general, los cuales dan a una microcomputado­

ra la, mayor parte, o toda la potencia de cómputo que tenfan las primeras minicom­

putadoras. Después de que Motorola presentó el MC6800, lntel produjo el 8085, 

una versión mejorada del 8080, requiriendo Únicamente una fuente de +5 V. Mo­

torola produjo entonces el MC6809, el cual tiene algunas instrucciones de 16 bits, 

sin dejar de ser aún un procesador de 8 bits. En 1978 lntel diÓ un paso muy impor­

tante con la presentación del 8086, un procesador de 16 bits. Algunos de los micro­

procesadores de 16 bits, tales como el National PACE y la familia 9900 de Texas 

Instruments, ya estaban disponibles previamente, pero el mercado industrial mun­

dial no estaba preparado. Poco después de que Intel lanzó el 8086, Motorola desa-
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rrolló su modelo MC68000 de 16 bits. El 8086 y el 68000 trabajan directamente con 

palabras de 16 bits, en lugar de 8 bits, pueden direccionar un millón o más bytes de 

memoria a diferencia de los 64 Kb direccionables por los procesadores de 8 bits. 

Además estos procesadores de 16 bits poseen en una sola instrueciÓn funciones que 

requieren una larga secuencia de instrucciones en los procesadores de 8 bits. 

La evolución a lo largo de esta ruta ha continuado hasta los procesadores 

de 32 bits que trabajan con giga (109) bytes o tera (1012) bytes de memoria. Ejem­

plos de estos dispositivos son el lntel 80386 y 80486, el Motorola MC68020, y el 

National 32032. 

Procesadores Blt-Sllce. 

Una tercera dirección de la evolución del microprocesador ha sido la de los 

procesadores bit-slice. Para algunas aplicaciones, los CPU's de propÓsito general 

tales como el 8080 y el 6800, no son lo suficientemente rápidos o su conjunto de 

instrucciones no son apropiados. Por ello, varios fabricantes han producido disposi­

tivos que puedan ser usados en la construcción de CPU's '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, secuenciadores y otras parles nece­

sarias en la construcción personalizada5 de un CPU. El término 'slice' proviene 

del hecho de que estos disposithos pueden ser conectados en paralelo para trabajar 

con palabras de 8, 16 o de 32 bits. En otras palabras, un diseñador puede adicionar 

los chips que necesite para una aplicación en particular. Pero el diseñador no solo 

posee la libertad de optimizar el hardware del CPU, sino que también ajusta el 

conjunto de instrucciones a sus necesidades, usando microcódigo. 

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

Existe una fuente de confusión acerca de las diferencias y relaciones entre 

los disposithos bit-slice y los microprocesadores de propósito general. Las pregun­

tas más comunes son: ¿Son los disposilhos bit-slice CPU's o miembros de la fami­

lia de CPU's?, ¿Los CPU's son construidos a partir de bit-slices?, ¿Son los bit-slices 

utilizables Únicamente para aplicaciones de computadora? 

Un hecho real entre los dispositivos bit-slices y los CPU's de propósito 

general, es que ambos son modernos componentes LSI (Large Scale of lntegration). 

Un CPU de propósito general es un dispositho LSI que, en el mayor senti­

do de la palabra, es una computadora de programa-almacenado. En el chip están 

una Unidad LÓgica Aritmética (ALU), una variedad de registros, una red de lógica 

secuencial para la decodificación y control de instrucciones, y frecuentemente una 

pequeña cantidad de memoria. Tal microprocesador tiene una arquitectura lija para 

su conjunto de instrucciones. La mayoría de los microprocesadores de uso genera) 

son construidos de semiconductores metal-Óxido (MOS). En breve, un CPU de 

propósito general esta diseñado específicamente para ser parte de una computado­

ra. 

Un bit~slice, sin embargo, tiene poco en común con el CPU antes descrito, 

pues no es una computadora, porque no ejecuta programas de programa-almacena­

do, a pesar de que puede ser usado como un componente en un computador. A 

diferencia del microprocesador, en un dispositim bit-slice no tiene sentido hablar de 

una arquitectura de conjunto de instrucciones. Sin embargo, si buscamos analogías, 

podriamos hablar de su arquitectura desde la definición de sus señales de control. 

Es cierto que, en un diseño particular, un dispositivo bit-slicc puede responder a 

una particular arquitectura de microinstrucción, pero esto es una característica de 

ese particular diseño, no del dispositho bit-slice. Por Último, la mayoría de los dis-
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positivos bit-slice son construidos con tecnología bipolar, de mayor velocidad que 

los MOS. 

Para contestar a la primer pregunta anterior, podemos decir que nombrar a 

un bit slice como CPU o como un dispositho en la familia de CPU's, es tan exacto 

como llamar microprocesador a una Unidad LÓgica Aritmética. 

La segunda pregunta, los CPU's no son construidos de bit slices. Por Úl­

timo, el rango de aplicaciones para bit sliccs es usualmente muy diferente al de los 

CPU's de propósito general. Bit slices pueden ser usados para construir procesado­

res, pero los CPU son procesadores. Los bit sliccs son dispositivos más rápidos, to 

que significa que pueden ser usados como componentes de computadoras de alta 

velocidad. Los bit slices no solo son usados en la construcción de CPU's o procesa­

dores de instrucciones. Ellos tienen aplicaciones en el diseño de canales de entra· 

da/salida, controladores de disco, así como en otras aplicaciones digitales no basa­

das en computadora, tales como en sistemas de control de temperatura en hornos 

industriales. 

Ahora que conocemos un poco sobre los dispositivos bit-slice podemos 

apreciar que ellos, al ofrecer una arquitectura abierta, permiten una gran libertad 

de diseño. 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 pl'O)'lcto que tiene por obje­

to probar, experimentar y encontrar aplicaciones a los circuitos secuenciadores bit­

slice AMD 2909 y 2910. 

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

AragÓn, por iniciativa del lng, David Jaime González Maxinez. 

A continuación vamos a ver de que elementos 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 esquematiza la construcciÓn rrsica del Sistema de Desarrollo. 

En él se puede apreciar los circuitos secuenciadores bit-slice 2909 y 2910. Se trata 

de 3 circuitos AMD 2909 y un circuito AMD 2910, conectados en cascada. También 

se encuentran 4 circuitos multiplexores, MUX O a MUX 3. Un conjunto de flip­

flops son complementarios para la interconexión de dispositivos. El conjunto de 

resistencias y diodos emisores de luz son una herramienta cuya finalidad es ayudar 

al diseñador a detectar los estados del Sistema. 

La figura 1-7 presenta la ubicación de la memoria EPROM, en relación al 

Sistema de desarrollo de Controladores Microprogramados. 
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SISTEMA BIT-SLICE 

~-~ 
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2909~ 2910 

DIRECCIONES 

BANCO DE MEMORIA 
EPROM 

DATOS 

LATCH DE DATOS 
SALIDAS CONTROL 

TARJETAS ELECTRONICA DE APLICACION 

Figura 1·5. Diagrama de bloques del Sistema de Desarrollo de Controladores Micro­

programados. 
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Figura 1-6. Taljeta tenninal del Sistema Bit-Slice. 
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DATOS DIRECCIONES 

BANCO DE MEMORIA 

EPROM 

Figura 1-7. Ubicación del banco de memoria EPROM dentro del Sistema de Desa­

rrollo de Controladores Microprogramados. 

ldentincaciÓn del problema. 

La memoria actualmente usada por el Sistema de Desarrollo, es del tipo 

EPROM6
, la cual es una memoria que tiene posibilidades de ser reprogramada, es 

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

6 Memoria eléctricamente programable por el usuario; se 'limpia' exponiendola 
a luz ultravioleta. 
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sistema experimental. Sin embargo, presenta severos obstáculos de eficiencia, que a 

continuación se detallan. 

Dado que el Sistema de Desarrollo, es un proyecto experimental, la 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 tiempo empleado 

en el proceso de volver a experimentar una modificación. 

Si además consideramos que el lugar más cercano a la ENEP AragÓn para 

efectuar el proceso de borrado y programación de una memoria EPROM, se en­

cuentra en las Instalaciones del Instituto Politécnico Nacional, en Zacatenco, 

entonces el tiempo requerido para efectuar las modificaciones experimentales se 

prolonga mucho. 

Ante esto, se puede optar por la adquisición un equipo para grabado de 

Memorias EPROM, asr como del equipo de rayos ultravioleta. La limitante en este 

sentido es la falta de recursos Económicos, pues un equipo económico con estos dos 

elementos básicos asciende a $2,000 dólares (diciembre de 1989). 

Y ¿Cuál sería el beneficio de tal acción? Indudablemente la reducciÓn en 

tiempo sería considerable, pero el trabajo de desmontar los circuitos de memoria, 

introducirlos uno a uno en la cámara de rayos ultravioleta, programarlos uno a uno, 

y volver a montarlos en el Sistema de Desarrollo, puede eon\ertirse en una moleslia 

intolerable. Desde luego que se tendría la ventaja de usar tal equipo en otros pro­

yectos experimentales, pero para el Sistema de Desarrollo, no parece la mejor solu­

ción. 

Entonces, ¿existe una mejor solución?, ¿qué se requiere para la solución?, 

Veamos las necesidades. 



Sistema de controladores microprogramados 1-29 

Definición de las necesidades. 

Se requiere diseñar la memoria de control del Sistema de Controladores Micropro­

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

l. Debe poseer un tamaño 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 solución que se propone a la problemática anterior consiste en el em­

pleo de memoria de acceso aleatorio (RAM) en sustitución de la memoria EPROM 

y que se programe a través 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 wntaja 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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Figura 1·8. Ubicación del Banco de A!cmoria y la Computadora Personal dentro del 

Sistema de Desarrollo. 



SU.tema de controladOl'C$ microprogramados 1-31 

AmpllaclÓn de las necesidades 

Para que la solución propuesta sea eficiente, la memoria diseñada 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 información en hexadecimal (Tal informa­

ción corresponde a las microinstrucciones). 

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

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

máximo de 16. 

4. Admita seleccionar el tamaño de la palabra entre las siguientes ta­

maños: 4, 8, 16, 32, 64 u 80 bits (número de bits por dirección). 

5. Permita cargar, revisar y modificar la información 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 archim de datos, 

seleccionando rangos de direcciones (máximo 16), y el tamaño de 

la palabra. 

Hasta ahora se ha descrito que es un controlador, los tipos de controlado­

res y sus características. Se ha presentado que es un circuito bit-slice, su relación 

con otros circuitos !.SI, sus alcances y limitaciones. La estructura del Sistema de 

Controladores microprogramados así como las necesidades del mismo fueron mani­

festadas. Finalmente, se diÓ una propuesta que simplifica sustancialmente el uso del 

Sistema de Desarrollo. 

En los capítulos siguientes se dan los pasos tendientes a diseñar la solución 

propuesta. 



2 
Estudio 
Interno 

de la 

Computadora 
Personal 

Introducción 

La propuesta hecha en el capitulo anterior, está basada en la Computadora Personal 

de IBM. Para poder llegar a una solución adecuada, debemos antes saber qué es y 

como funciona esta máquina, comúnmente llamada PC. Este es el objeto del presente 

capitulo. Vamos entonces, a penetrar en los secretos de la PC para comprender la 

estructura fundamental de esta poderosa herramienta, a fin de lograr nuestro 

propósito. 
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2. 1 Una microcomputadora de propósito general. 

La computadora personal de IBM, mos­

trada en la figura 2,1, fue la primer mi­

crocomputadora vendida en grandes 

cantidades. Desde su introducciÓn a 

mediados de 1981, la accptaciÓn de la 

PC en el mercado ha crecido a pasos 

agiganlados de tal mane.ra que se ha 

convertido en el líder de la arquitec1ura 

de la computación personal. La clave de 

su éxito fue, y continúa siendo, la enor­

me cantidad de software de aplicación 

Figura 2·1 Computadora Personal IBM. 

disponible para la máquina. Esto incluye aplicaciones de negocios, diseño de ingenie­

ría, lenguajes de programación, programas educacionales, juegos, y aún sistemas opc-:-

rativos. 

La IBM PC es un ejemplo de una computadora digital de propósito general. 

El término propÓsito general significa que fue diseñada para "correr" programas de 

una variedad muy amplia de ap1icacionus, por computadora digital se intenta decir que 

es usada en el proceso de datos o información binaria. Por ejemplo, un usuario puede 

usar la PC con un paquete estándar de contabilidad o de control de inventarios. En 

este tipo de aplicaciÓn, Ja 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 es un ejemplo 

de una intensa actividad de entrada/ salida. El usuario introduce información de tex­

to, la cual tiene que ser reconocida por Ja microcomputadora y entonces verificar si 

está bien escrita, presentarla en pantalla con los atributos de impresión requeridos, 

checar si se encuentra al final de la línea o de la página, dividir palabras, grabar en 

disco, enviar Ja información a una impresora, etc. Un tercer ejemplo es donde un 
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programador usa un lenguaje, tal como FORTRAN, para escribir programas para 

aplicaciones científicas. Aqu! la función fundamental de la computadora es resolver 

problemas matemáticos complejos. El punto que se trata de señalar es que el uso de 

la PC es el mismo en cada una de la aplicaciones; la Única diferencia es el software 

que la computadora está procesando. 

Ya se ha mencionado que la IBM PC es una microcomputadora. Vamos 

ahora a ver brevemente que es una microcomputadora y cuales son sus diferencias 

respecto a otras clase de computadoras. 

La evolución del mercado de las computadoras durante los Últimos 25 años 

ha sido de grandes computadoras mainframe hacia minicomputadoras y ahora a 

pcquer135 microcomputadoras. Estas tres clases de computadoras no se reemplazan 

unas con otras. Todas ellas coexisten en el mercado. Actualmente, los usuarios de 

computadoras tienen la oportunidad de seleccionar la computadora que mejor se 

adapte a sus necesidades. Por ejemplo, una gran universidad o institución seleccionarla 

una computadora mainframe para su centro de proceso de datos. Sin embargo, un 

departamento de la misma universidad o en un negocio podría seleccionarse una mini· 

computadora para cubrir una necesidad de múltiples usuarios tal como el desarrollo 

de software de aplicaciÓn. Por otra parte, gerentes pueden seleccionar una microcom­

putadora, tal como una PC, para satisfacer necesidades tales como el procesamiento 

de documentos y el manejo de bases de datos. 

A lo largo de la ruta de evolución de mainframes a microcomputadoras, los 

conceptos básicos de la arquitectura de computadoras no ha cambiado. Justo como 

un mainframe o una computadora, la microcomputadora es un sistema electrónico 

para el procesamiento de datos de propósito general usada en múltiples aplicaciones. 

La principal diferencia es que las microcomputadoras, tal como la IBM PC, emplea 

la tecnología de circuitos más novedosa: la muy alta escala de integración (VLSI) a 

fin de implantar un sistema de cómputo pequeño pero con suficiente capacidad y con 

un costo mucho menor que una minicomputadora. Y el costo precisamente, se ha 
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reducido debido a que Ja producción de tales circuitos se ha hecho en forma masiva. 

Sin embargo, las microcomputadoras, las cuales son diseñadas para un alto rendi· 

miento, están capturando parte del mercado que tradicionalmente era cubierto con 

minicomputadoras de bajo rendimiento. 

2.2 Conociendo la Computadora Personal de IBM. 

Los componentes básicos de la computadora Personal de IBM son la Unidad del 

Sistema, el teclado y un monitor. 

Ellos pueden conectarse rápidamente y estar listos para ser utilizados en unos 

cuantos minutos. La Unidad del Sistema contiene 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 directamente a un contacto eléctrico aterrizado 

estándar de 110 V ca. 

La Unidad del Sistema 

La Unidad del Sistema contiene el microprocesador intel de 16 bits, 8088, la 

memoria de sólo lectura (ROM), la memoria de acceso aleatorio (RAM), la fuente 

de poder, y una bocina de audio para aplicaciones musicales y de alerta, más ranuras 

de expansión, a fin de permitir un acceso fácil al Sistema. Una o dos unidades de 

disco pueden alojarse dentro del mismo gabinete. 

La tarjeta del Procesador. 

El corazÓn del Sistema es la tarjeta del procesador, comúnmente llamada 

larjeta madre. Contiene muchos de los dispositivos electrónicos esenciales del sistema, 

incluyendo el microprocesador8088, hasta 640 Kb (Kilobytes) de memoria de acceso 
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aleatorio (RAM), 40 Kb de memoria de sólo lectura (ROM), y adaptadores de 

entrada/ salida para el teclado y la bocina de audio. Las principal característica de 

la tarjeta madre es el sistema de ranuras de expansión, que permite adicionar 

dispositivos al sistema. Y es precisamente esta cualidad que vamos a aprovechar para 

lograr la interfase entre la memoria de control y la Computadora Personal. 

La fuente de poder 

La fuente de poder provee potencia eléctrica de corriente directa (de) a los 

elementos del Sistema. Esta fuente de poder provee cuatro niveles de voltaje : ± 5 

y ± 12 volts. Estos niveles de energía se hallan disponibles en las ranuras de expan­

sión y se pueden usar en las tarjetas que se agreguen. Se dispone de un total de 63.5 

watts de energía de para el Sistema y sus dispositivos. 

Las unidades de disco 

El sistema puede almacenar hasta dos unidades de disco 

flexible. Actualmente están disponibles dos tamaños. Uno 

es de 3 l'i y el otro es de 5 V. pulgadas de diámetro. Ver 

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

pacidades de almacenamiento pueden variar de 360 Kbytes 

a 720 Kbytes respectivamente, 

con formatos de doble cara y 

doble densidad. Para poder 

conectar a las unidades de dis­

co, es necesario haber instalado 

una tarjeta controladora de 

discos en una ranura de expans­

ión. La energía que consumen 

las unidades de disco es sumi-

~ 
Figura 2-3 Disco de 

5.25 pulgadas. 

~ 
Figura 2-2 Disco de 

3.5 pulgadas. 
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nistrada por la misma fuente de poder del sistema. 

La bocina 

La bocina o altavoz del sistema es controlada por programa y típicamente es 

usada como alarma o como un dispositivo de juegos y programas de aplicación que 

requieren una salida de audio. 

El teclado 

Figura 2-4 

teclas. 

El teclado de la !BM PC XT actual­

mente contiene 101 o 102 teclas, con 

una distribuciÓn semejante a de las 

máquinas de escribir estándar. Ver 

figura 2-4. Existen teclas especiales de 

funciones programadas, las cuales son 

Teclado expandido de 101 definidas por el sistema o por el progra­

ma de aplicación siendo ejecutado por 

el sistema. Además 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 contienen tanto señales como energía. El teclado 

envía un cÓdigo de rastreo Único de 8 bits cada vez que se oprime una tecla y también 

cuando se libera. Si se mantiene oprimida una tecla, el teclado envía un eÓdigo de 

rastreo al momento de oprimirla, y espera para luego enviar el mismo cÓdigo a una 

velocidad establecida hasta que la tecla se libera. Al momento que la tecla deja de 

ser presionada, se envía un CÓdigo diferente. Esta función permite a las aplicaciones 

definir el modo de operación del teclado. 
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El monitor 

En la actualidad existen múltiples monitores ofrecidos para Ja IBM PC. Ellos 

van desde dispositivos monocromáticos de baja resolución color verde, ámbar o 

blanco, hasta los sofisticados monitores a color de alta resolución que tienen una defi­

nición de 1600 por 1200 pixeles, o mayor aún. Para conectar un monitor debe uno 

proveer a una de las ranuras de expansión de una tarjeta que controle el tipo de 

dispositivo deseado. 

Las señales de control que suministran las tarjetas controladoras de video son 

las de sincronia vertica~ horizonta~ de video e intensidad. 

Las tarjetas de funciones adicionales 

A la fecha, múltiples proveedores de accesorios para la IBM PC, ofrecen 

tarjetas que se conectan en las ranuras de expansión para comunicarse con disposi­

tivos que incrementan la utilidad de la Computadora Personal. Veamos algunas de 

ellas. 

TARJETA PARA CONECTAR UNA IMPRBSORA PARALELA 

Esta tarjeta permite conectar la mayoria de las impresoras que usan la 

interfase Centronics, la cual se ha convertido en un estándar de la industria. Es capaz 

de soportar transferencia programada de datos y transferencia manejada por in­

terrupciones. 
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TARJETA DE PUERTO SIJIUAL 

Esta tarjeta liene un puerto ~erial Asíncrono con una interfase eléctrica que 

permite conexiones con un Modem para transmisión de dalos sobre líneas telefónicas. 

Tiene una velocidad programable que va desde 50 a 19200 baudios (bils/seg) y con 

tamaños de palabra de 5 a 8 bils. También se permite programar los bits de paro en 

1, 1 Y, o 2. La paridad puede ser seleccionada como par impar o no ser generada. 

TARJ!ITAS DE EXPANSIÓN DE MEMORIA 

Una gran canlidad de tarjetas de expansión de memoria se encuentran en el 

mercado. Ellas son diseñadas para incrementar la cantidad de memoria principal del 

sislema hasla un llmile de 64-0 Kbytes en una IBM PC XT. 

Ornos ADAPTADORES Y msrosmvos 

Debido a que existen muchos fabricanles que han desarrollado adaptadores 

e interfases, siempre es conveniente investigar si lo que deseamos ya se encuentra 

disponible en la industria. De ser así, también debemos investigar si es factible impor· 

tarlo y el costo de la! operación. Para éslc caso, en el que se requerfa una tarjeta que 

permitiera transferir datos de la memoria de Ja PC al banco de memoria a diseñar, 

se procedió a consultar con los distribuidores locales de accesorios de IBM PC, y se 

llegó a la conclusión de que no exist!a tarjela alguna prediseñada que se ajustara a las 

necesidades requeridas. 



Estudio Interno de la Computadora Personal 2-9 

2.3 La tarjeta del procesador 

La tarjeta del procesador es el corazón de la PC. Identificar sus elementos y com­

prender sus funciones, es vital. 

El procesador 8088 

El 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. El 8088 tiene la habilidad para 

direccionar hasta 1 megabyte de memoria, la cual puede contener datos o programas. 

El 8088 soporta también funciones de interrupciÓn y acceso directo a me­

moria, entre otras. 

Los circuitos de reloj 

En la arquitectura de la IBM PC XT, el 8088 opera a una velocidad de reloj 

de 4.77 MHz. Esto resulta en un período de operación de aproximadamente 210 

nanosegundos. Como Ja mayoría de Jos ciclos del bus son de 4 ciclos de reloj, un 

ciclo típico de memoria es de 840 nanosegundos. 

El microprocesador 8088 y muchos de las funciones de la tarjeta madre 

obtienen su sincronización mediante las señales que provee el oscilador del sistema. 

El circuito oscilador es manejado por un cristal de 1431818 Mhz. EL chip 8284 

divide esta frecuencia base por tres para dar la señal de 4.77 MHz. Posteriormente 

la señal anterior es dividida por un factor de cuatro para dar una señal de 1.19 MHz 

la cual es usada para manejar las entradas de reloj en los contadores temporizadores 

del sistema. 
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Bus del sistema 

Los principales componentes funcionales de la tarjeta madre se bailan 

conectados al microprocesador 8088 a través del bus1 del sistema. Este bus está 

hecho de varios tipos de señales: bus de datos, bus de direcciones, ((neas de control, 

interrupción, tempori7..aciÓn y acceso directo a memoria. El bus inicia en las termi­

nales o pines del microprocesador. Localmente se encuentran conectados 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 energía 

del bus. Conectados al bus del sistema se hallan: (1) circuitos de soporte al 

microprocesador, (2) lógica decodificadora de direcciones de memoria y puertos de 

entrada I salida, (3) ROM, ( 4) RAM, (5) interruptores de configuración, (6) adap­

tadores integrados de entrada /salida y (7) las ranuras de expansión2• 

Memoria de Lectura (ROM) 

La memoria ROM se encuentra decodificada en los 40 Kb de direcciones de 

memoria más altas. Por ello, no deben decodificarse las direcciones F6000 a FFFFF 

para aplicaciones particulares. 

1 Bus es una palabra del inglés, e indica el canal de comunicación que une diver­
sos componentes dentro de una computadora. Generalmente se refiere al conjunto de 
conductores o pistas en una tarjeta de CI. El uso de ésta palabra es muy común en 
el lenguaje de computación del español. 

2 Traducción de la palabra inglesa • slot '. También llamado Canal de Interfase 
E/S. 
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La memoria ROM contiene microcÓdigo soportando las siguientes funciones 

del sistema: 

- Inicialización del sistema. 

- Diagnósticos de encendido y revisión del sistema. 

- Determinación de la configuración del sistema. 

- Manejadores de dispositivos de entrada/salida, comúnmente llamados BIOS 

(Basic Input/Output System: Sistema Básico de Entrada/Salida). 

- Carga del Sistema Operativo del disco. 

- Carga de los patrones de los caracteres. 

Todas las funciones anteriores residen en uno de los chips ROM de 8 Kb. 

Este ROM reside en el espacio de direcciones que inicia en la clireccién hexadecimal 

FEOOO y termina en FFFFF. Los listados de los programas para las funciones 

anteriores se pueden consultar en el Manual de Referencia Técnica de IBM. 

Los restantes 32 Kb {opcionales) de ROM (en otros 4 chips de ROM) 

contienen el interpretador BASic3 de Microsoft. 

Memoria Principal (RAM) 

La memoria RAM del sistema reside en el espacio de direcciones del 8088 

que inicia en la direccién hexadecimal 00000 y termina en 9FFFF, asumiendo que se 

encuentra instalada un total de 640 Kb de RAM. 

El sistema de memoria opcionalmente puede ser de 9 bits de ancho; el 

noveno bit es de paridad. 

3• Beginners Ali purpose Symbolic Instruction Code: Clave de instrucciones 
simbÓlicas de propósito general para principiantes. 
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La tarjeta del sistema usa chips de memoria dinámica con un tiempo de 

acceso de 250 nanosegundos. Estos chips requieren tres niveles de energfa para 

operar: + 5, -5 y + 12 Volts. 

La finalidad de la memoria RAM es almacenar temporalmente programas 

y datos para que el trabajo sea rápido, y una vez que se desee se 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 tiene una ruta interna de 

datos y un ancho del bus de datos para memoria externa de 16 bits, por otro lado, el 

8088 también tiene una ruta interna de datos de 16 bits, pero un bus de datos 

externos de sólo 8 bits. Debe señalarse que el cÓdigo escrito para un sistema basado 

en un procesador o en otro correrá sin cambios en cualquiera de ellos. La diferencia 

se hará visible en velocidad al correr aplicaciones cuya naturaleza sea 8 o 16 bits. Es 

este caso uno será más rápido que el otro. 

A continuación se presenta un resumen rápido de las características 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 notación binaria como decimal, 

incluyendo multiplicación y división. 

- 14 Registros de 16 bits. 

- Capacidad de interrupciones enmascarable y no enmascarables. 

- Capacidad de acceso directo a memoria 

- Soporte de un coprocesador local 
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- Soporte de memoria mapeada. 

- Operaciones de cadenas de caracteres. 

La figura 2-5 muestra un diagrama de bloques funcional del CPU 8088. Se 

puede notar que algunos pines tienen dos definiciones. El 8088 tiene dos modos de 

operación que son seleccionados mediante la patilla 33 ( + MN,-MX).Cuando esta ter­

minal se mantiene en alto, el 8088 se encuentra en modo mínimo y sus patillas de 

interfase son compatibles con el microprocesador 8085. Cuando es seleccionado éste 

modo, no se requiere un chip controlador de bus, pero no es posible conectar un 

coprocesador. En el diseño de la controlador PC esta terminal se conecta a un nivel 

bajo, as! que opera en el modo máximo. 

Direccionamiento de la Memoria 

Una de la caracter(sticas sobresalientes del microprocesador 8088 es su habilidad para 

direccionar más de 65,5336 bytes de datos que se pueden especificar con un campo 

de direcciones de 16 bits. 

El 8088 tiene capacidad para manejar 20 bits en el direccionamiento de datos, 

lo cual le permite un tamaño f!sico de la memoria de 1,048,576 bytes. Pero como la 

mayor!a de las instrucciones que hacen referencia a la memoria sólo permiten espe­

cificar y manipular un campo de direcciones de 16 bits, entonces, podría parecer como 

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

Esto es particularmente cierto, en algún sentido, pues por ejemplo, los pro­

gramadores están limitados a una región de datos de 65,536 bytes. Pero se tiene la 

capacidad de ir.over esa región a cualquier lugar en el 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 él es usado para localizar, en el espacio de 
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Figura 2·5 Diagrama de bloques del microprocesador 8088. 
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1 megabyte, la región de 64 Kb que las instrucciones del 8088 requieren para operar. 

Como este registro también 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 sólo 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 direcciÓn fisica se forma desplazando 4 bits a la izquierda los contenidos del 

registro de segmento y sumándolos a la direccién generada de 16 bits. La figura 2-6 

ilustra la generación fisica de la direcciÓn. 

11 

Figura 2-6 Generación de una dirección de memoria en el 8088. 

En realidad, existen cuatro registros de segmentos. Uno es usado para la 

direcciÓn del CÓdigo, otro para la direcciÓn de los datos referidos por el CÓdigo y uno 

más es usado para los datos referidos en el CÓdigo vía la pila4, y el Último es un 

segmento extra. El segmento extra, tipicamente es usado en operaciones de 

movimiento donde la operación va a tomar lugar entre dos regiones diferentes de 64K 

4 Pila es la lraducciÓn de la palabra inglesa 'stack' y se refiere al área reservada 
de memoria para operaciones internas del microprocesador. 
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y existe un requerimiento tanto para el segmento fuente eomo para el segmento 

destino. 

Estos cuatro registros de segmento, pueden señalar a 64 K regiones dife­

rentes en el espacio de 1 megabyte. Por ello, una vez que los registros de segmento 

son fijados, las instrucciones de programa ven un espacio de 64K, ya sean datos, cÓdi­

go, extras o stack. Si en un momento dado el programa necesita referirse fuera de 

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

señalarse que los segmentos pueden también traslaparse o apuntar todas al mismo 

espacio de 64 K. 

El valor del segmento es frecuentemente conocido eomo la dirección base y 

una direccién dentro de un segmento es llamado un offset. Por ello, cualquier direc­

ción en el espacio de un megabyte puede ser identificado especificando una base y un 

offset (compensador, balanceador). Debe notarse que diferentes combinaciones de 

base y offset pueden usarse para especificar una direccién de memoria. 

Es usual escribir una direccién de memoria usando la nomenclatura, base­

:offset, siempre que ambos sean dados como numeros hexadecimales de 4 posiciones. 

Por ejemplo, para definir la dirección absoluta ABCOO podemos darla eomo ABC0-

:0000, AOOO:BaJO. 
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7 REGISTROS DE DATOS 

5~1--~f,~:----11-
7
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15 REGISTROS APUNTADORES E INDICE 1 

:~p:P~-------------1~~~~~~~K . INDICE FUENTE 
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Ji RE08TROS DE SEGMENTO l 
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15 APUNTADORES DE INSTRUCCION Y BANDERAS ~ 
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Figura 2-7 Registros del microprocesador 8088. 

Registros del 8088 

Como se mencionó 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 índice, 4 registro de segmento, un registro apuntador 

de instrucción y un registro de banderas. La figura 2-7 es un diagrama de los registros 

del 8088. 
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Registros de datos 

Estos cuatro registros de 16 bits de propÓsito general son usados normalmen­

te por el conjunto de instrucciones para ejecutar operaciones aritméticas y lógicas. 

Estos registros pueden también ser direccionados como registros de 8 bits para opera­

ciones por bytes. 

Registros apuntadores e índice 

Este conjunto de 4 registros, típicamente es usado para generar direcciones 

de memoria efectiva o la parte complementaria de la direccioo fisica. Estos registros 

son direccionables Únicamente como valores de 16 bits. También pueden ser usados 

por el conjunto de instrucciones para ejecutar operaciones lógicas y aritméticas en la 

generación de las direcciones efectivas de memoria. 

Registros de segmento 

Estos registros son usados para localizar segmentos de 64 K en el espacio de 

direcciones de 1 megabyte. El registro de segmento que es usado con una referencia 

específica de memoria se ilustra en la figura 2-8. Se debe notar que el hardware del 

microprocesador 8088 selecciona un registro por omisión. Sin embargo, en algunos 

casos es posible programar la sobrescritura del valor. 

Registro apuntador de Instrucción 

Este registro contiene las direcciones complementarlas de la siguiente 

instrucción para el valor actual del CÓdigo de segmento base. 
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Tipo de refcren· Segmento base Segmento base Complemento 

cia de Memoria por omisión alternativo 

BÚsqueda de es Ninguno IP 

instrucción 

OperaciÓn con la SS Ninguno SP 

pila 

Variable (excepto DS es, ES, SS Dirección efcc-

siguiente) ti va 

Cadena fuente DS CS,ES,SS SI 

Cadena destino ES Ninguno DI 

BP usado como SS es, DS, ES Dirección efec-

registro base ti va 

Figura 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 IÓgi· 

cas. Los otros tres son bits de control. La figura 2-9 da un idea de los estados 

manejados. Para una descripcién detallada puede consultarse el Manual de Referencia 

Técnica de IBM. 
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Conjunto de lnstrncciones del 

8088 

El conjunto de instrucciones del 

microprocesador 8088 es muy extenso; 

incluye instrucciones para transferencia 

de datos, operaciones aritméticas y 

lÓgicas, manipulación de cadenas, con­

trol de transferencias y control del 

procesador. 

................ 
~COllTIQ. D([J'UOO 

,....--., 

~~m~~:... 
.,._ -Flgu ra 2-9 Las banderas de 8088. 

2.5 Operaciones del bus del Sistema 

La mayoría de las aplicaciones de interfases son conectadas a la PC en alguna de las 

ranuras de expansión. 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 información entre la memoria, puertos de E/S y el 

microprocesador. 

Hay dos clasificaciones generales para los ciclos de bus: manejados por el 

8088 y manejados por DMA. Cuando el 8088 genera un ciclo de bus, maneja el bus 

del sistema con una direccioo de memoria o un puerto de E/S, controla la dircccioo 

del flujo de datos y es también la fuente o el receptor de los datos. Cuando el 8088 

maneja el bus, hay cinco diferentes tipos de ciclos de bus generados. El primer tipo 

es un ciclo de lectura de memoria, el segundo es un ciclo de escritura en memoria, 

el tercero es una lectura de puerto E/S, el cuarto es una escritura a un puerto E/S, 

el quinto es un ciclo de reconocimiento de interrupción. Este Último no se cubre aqul, 

pues solo ocurre en el bus local del sistema. 
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La segunda clasificacién general de los ciclos de bus son aquellos que son 

manejados por el controlador de DMA (el chip 8237-A). Durante las operaciones de 

acceso directo a memoria, el 8088 es aislado del bus del sistema y el controlador de 

DMA maneja los ciclos del bus. En este caso hay dos tipos de ciclos. El primero es 

un ciclo que lee desde una interfase y escribe los datos en una localidad de memoria 

que es especificada por la dirección del controlador 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. 

SEIWES TI 1 T2 1 n 1 T4 

RELOJ 

ALE 

AD-A19 

-MEMR 

-MEMW 1-----------1 Inactivo 

~OR 

~ow 1------------1'"ªctivº 

00-07 1--------llltt:==t"ºªtos de memoria válidos 

l/O CH RDY 

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 

sistema de memoria. Esta memoria puede estar en la tarjeta madre, en las ranuras 

de expansión, en ROM o RAM. Este ciclo es manejado desde el microprocesador 

8088. Todos los ciclos de bus son hechos con un m!nimo de 4 pulsos de reloj. Cada 

pulso tiene aproximadamente 210 nanosegundos de longitud. Por ello, la longitud 

mínima para un ciclo de lectura en memoria es de casi 840 nanosegundos. La longitud 

del ciclo de bus puede ser extendida por un dispositivos de memoria en las ranuras 

de e;.-pansiÓn manejando la instrucción READY. El dispositivo de memoria debe 

manejar esta acción, de otra manera el ciclo del bus será solo de cuatro pulsos. Las 

señales activas del bus son manejadas por el 8088 y sus circuitos. La Única excepcioo 

es el bus de datos, el cual será manejado con los datos provenientes de la localidad 

de la direccioo de memoria. La figura 2-10 muestra las señales de tiempo básicas 

usadas en el ciclo para ejecutar la lectura. 

El ciclo de lectura de memoria empieza durante el pulso de reloj Tl con la 

señal ALE siendo activa. El flanco de bajada de esta señal indica que el bus de 

direcciones contiene una dirección válida de memoria. Luego, la señal MEMR es 

activada aproximadamente al tiempo T2. Esto indica a los dispositivos coneclados al 

bus que el ciclo es de lectura en memoria. También indica que si el dispositivo 

contiene memoria con una direcciÓn 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 disposilivos de memoria deben decodificar la direccioo presente en el bus, y por 

lo tanto, determinar si a ellos deben responder. El 8088 captura los datos provenientes 

del bus de datos al inicio del pulso de reloj T4. Poco después del inicio de T4, la 

señal MEMR se desactiva y el ciclo del bus finaliza al final del pulso de reloj T4. 



Estudio Interno de la Computadora Personal 2-23 

SE~S TI T2 1 T3 1 T4 

RELOJ 

ALE 

AD-A19 

-MEMW 

-MEMR 1-----------1 Inactivo 

-IOR 1-------------llnactivo 

-ICN{ >-------------! Inactivo 

00-07 L--_J~,<Hil!DlfilE'~1bJo~tos de memorla villdos 

l/O CH RDY Activo 

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 instrucción de un programa en el 0088 

escribe datos en una localidad de memoria. Como en ciclo de lectura de memoria, 

el 8088 y sus circuitos manejan una direcciÓn sobre el bus, indicando la direccim de 

la localidad de memoria que debe aceptar el dato proveniente del 8088. En adición, 

para manejar el bus de direcciones y las señales de control, el 8088 también pone en 

el bus de datos la información que va a ser escrita en la localidad de memoria 

seleccionada. La figura 2-11 muestra los tiempos básicos de este ciclo. 
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La señal ALE es activada durante el pulso Tl, indicando que el bus de 

direcciones contiene una direcciÓn de memoria válida. Luego, la señal MEMW se 

activa indicando que el ciclo es de escritura en memoria. La señal MEMW se activa 

aproximadamente en T2. Poco después, 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 señal MEMW es desactivada y el ciclo del bus se termina al final del pulso 

T4. 

SEÑALES 

RELOJ 

ALE 

All-A15 

A16-A19 

~OR 

00-07 

l/O CH RDY 

TI I TZ I n I TW I T4 

1--------HEll::==t-Datos válidos del puerto e/s 
1--~~~~~~~~~~~--1 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 instrucción IN se ejecuta. Este ciclo es 

similar al de lectura en memoria. Su propÓsito es recolectar datos de alguna de las 

direcciones de puertos de E/S. En el diseño de la PC, este ciclo tiene siempre un 

mlnimo de 5 pulsos de reloj. Un dispositivo en puerto especlfieo de E/S puede 

extender la longitud del ciclo desactivando la señal READY. Durante un ciclo de 

lectura a un puerto E/S, el microprocesador maneja una dirección de puerto de 16 

bits sobre el 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 Tl, la señal ALE se activa, indicando que Jos bits 

O a 15 del bus de direcciones contienen una dirección válida de puerto E/S. Al pulso 

T2, la señal 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 del pulso T4, el procesador toma una muestra de los datos 

presentes en el bus y la señal 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 diseño de la PC, un pulso extra, llamado pulso 1W, es insertado 

automáticamente en cada ciclo. 

Ciclo de escritura en un puerto E/S 

Este ciclo es iniciado cada vez que se ejecuta la instrucción OUT. Este ciclo 

escribe datos provenientes del 8088 a una dirección especifica de puerto E/S. 

Normalmente, este ciclo es de 4 pulsos de reloj, pero el diseño de la PC inserta 

automáticamente un pulso TW extra. Este ciclo también puede ser expandido a un 

mayor número de pulsos de reloj, usando la señal READY. Otra vez, solamente los 

bits O 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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SEflAl.ES TI 1 T2 I T3 1 1W 1 T4 

RELOJ 

ALE 

All-A15 DIRECCION VALIDA DE PUERTO 

A16-A19 

~HWJ 
,_ __________ _, lnnctlw 

-IOW 

~OR 1------------~ Inactivo 

D0-07 L __ _J~iIDJIJl!Jm!mJmJ[i,JDntos válidos al 
puerto eJs 

l/O CH RDY 1------------~ Activo 

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

Al igual que con los otros ciclos del bus, la señal ALE se activa durante el 

pulso Tl e indica que el bus de direcciones contiene una dirección válida de puerto 

E/S. Luego, la señal 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 dirección de puerto. Al inicio del pulso 4, la señal IOW se desactiva, 

El ciclo se termina al final del pulso T4. 
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Ciclo de DMA 

Los ciclos de DMA son un poco más complicados, pues se ejecutan funciones 

de lectura y escritura en el mismo ciclo. Adicionalmente, el bus no es manejado por 

el microprocesador 8088, sino por el controlador de DMA y sus circuitos de soporte. 

Los ciclos no son iniciados ni por el 8088, ni por el controlador de 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 serán 

cubiertas, por razones de espacio. Un ciclo de DMA puede iniciarse mediante la 

activación de cualquiera de las tres señales DRQI, DRQ2, Ó DRQ3. La primera 

indicaciÓn de que una solicitud ha sido concedida y que un ciclo de DMA ha iniciado, 

es cuando se activa la señal AEN. Poco después de que la señal AEN se ha activado, 

una de las cuatro señales DACKO, DACKI, DACK2 o DACK3 se activa, indicando 

a la interfase cual pedido dt: DMA o canal esta siendo atendido en el actual ciclo de 

DMA. 

Un ciclo normal de DMA toma Únicamente cinco pulsos de reloj para 

ejecutarse. En el diseño de la PC se agrega un pulso. Cuando el controlador de DMA 

tiene el "control' del bus del sistema, sus señales de tiempo son generadas a partir de 

la misma señal de reloj que usa el microprocesador. Como el controlador DMA 

genera ligeramente diferentes tempori7.aciones, los pulsos de DMA son llamados 

pulsos "S". Los pulsos "S" indican el 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 llama estado "idle" 

(desocupado), ejecutando continuamente un estado de pulso •sr, mientras busca/es­

pera pedidos de DMA. Cuando se detecta una solicitud, el controlador envía una 

señal al 8088 diciéndole que "suelte" el bus en un tiempo conveniente. 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 señal HLDA proveniente del 8088, entra al estado SI, señalando el 

inicio del ciclo de DMA. 
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Ciclo de DMA para escritura en memoria 

El propósito de este ciclo es .tomar datos desde una interfase y escribirlos en 

la localidad de memoria especificada por el controlador de DMA. Después de que se 

inicia un ciclo de DMA, el controlador y sus circuitos de soporte ponen en el bus, la 

dirección de la localidad de memoria destino. Luego, la señal IOR se activa, indicando 

a la interfase que hizo la petición del ciclo DMA, poner sus datos en el bus. Luego, 

la señal MEMW se activa, indicando a la memoria que debe tomar los datos de la 

interfase y escribirlos en la memoria. Se debe notar que los datos provenientes de el 

adaptador de interfase no se retienen en ninguna parte. Es responsabilidad de la 

interfase mantener datos válidos hasta que la memoria pueda ejecutar la operación 

de escritura. 

Ciclo de DMA para lectura de memoria 

Este ciclo es usado para transferir datos provenientes 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, ponen en el bus una direccién de memoria. Luego, 

el controlador activa la señal MEMR, indicando con ello a la memoria que debe 

poner en el bus de datos sus contenidos. Luego, el controlador activa la señal IOW. 

Esto indica a la interfase que debe tomar los datos de la memoria. 

Ciclo de DMA para refrescar la memoria 

Estos ciclos son usados por el sistema para refrescar la memoria dinámica 

del sistema. El hardware automáticamente genera una simulación de un ciclo de 

DMA para lectura de memoria cada 72 pulsos de reloj. El controlador de DMA esta 

programado para continuamente incrementar las direcciones de memoria en cada 

ciclo, para refrescar en su totalidad a la memoria dinámica. Como la lectura de datos 

no se usa en estos ciclos, el ciclo de DMA se acorta de tal manera que el ancho de 

banda del bus se reduce. Estos ciclos de DMA ocurren Únicamente en el canal O 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 función de refresco. 

2.6 Descripción de la señales disponibles en las 

ranuras de expansión. 

El conjunto de señales del sistema de la PC esta disponible en 5 ranuras (slots) de 

expansión de 62 patillas cada una de ellas. Cada ranura posee señales idénticas en 

cada terminal con un nivel lógico 1TL, a excepciÓn de las lineas de potencia y tierra. 

Las señales disponibles se presentan ya demultiplexadas y con mayor energía que 

cuando son entregadas directamente por el microprocesador. Además, las ranuras 

contienen señales adicionales a las usadas por el microprocesador, a fin de soportar 

Acceso directo a memoria DMA, interrupciones, temporizaciones, control de 

entradas/salidas, lectura y escritura a memoria, generación de estados de espera, 

refresco de memoria y detecciÓn de error. A continuaciÓn se presenta una serie de 

descripciones funcionales detalladas de todas las 62 señales. 

DeDnlclÓn de las señales 

Ose (Oscillador: Oscilador) 

Esta señal de salida tiene una frecuencia de 1431818 MHz, y un período de 

aproximadamente 70 ns. Tiene un ciclo de trabajo de 50 % y es la señal de mayor 

frecuencia en el bus. Todas las demás señales son generadas a partir de ésta señal; 

su valor puede ser ajustado mediante un capacitar variable (trimmer) que esta 

localizado en la tarjeta base del procesador. Esta señal puede ser dividida por cuatro 

para dar la frecuencia de 3.58 MHz requerida por el monitor de color de T. V. 
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Clk (elock: Pulsos de Reloj) 

Esta señal de salida es derivada por la división por tres de la señal ose 
previamente descrita, lo cual da una frecuencia de 4.77 MHz. Esta señal no es 

simétrica, pues tiene un tiempo alto de 70 ns y un tiempo bajo de 140 ns. Esta señal 

está bien sincronizada con respecto al control de lectura y escritura en la memoria, 

y puede ser usada para generar estados de espera. Un ciclo típico es de cuatro 

períodos de reloj o aproximadamente 840 ns. 

Reset Drv (Reset Driver: Manejador de lniclallzaciÓn) 

Esta señal 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 operación, y entonces, se inactiva. En adición, si 

cualquier nivel de energía cae por debajo de su rango especificado de operación, ésta 

línea es llevada a su nivel activo-alto. Esta señal es generalmente usada para proveer 

una inicialización o limpia de los dispositivos conectados y llevarlos a un estado cono­

cido antes de la operación del sistema. Esta señal es puesta activa o inactiva en el 

flanco de bajada de la señal ose. 

AO a Al9 (Address O a 19: Uneas de dirección O a 19) 

Las líneas de direccién AO a A19 son señales de salida Únicamente y son 

usadas para direccionar localidades de memoria o puertos de entrada/salida E/S. 

AO es el bit menos significativo y A19 es el bit más significativo. Estas 20 líneas de 

direccién 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 líneas de dirección 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 básica, O a 64 Kbytes, reside en la tarjeta del procesador y 

obviamente este espacio de direcciones no debe ser direccionado en ningÚn diseño 

propio. Similarmente, la tarjeta del procesador ocupa un espacio de direcciones para 

48 Kbytes de memoria ROM, el cual reside en la parte más alta del espacio de direc­

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

El microprocesador a través del uso de las instrucciones IN y OUT, puede 

direccionar hasta 64 Kbytes de direcciones Únicas de puertos de E/S. Estas 

direcciones de puertos son trasladadas por medio de las líneas de direcciÓn AO a A15; 

las líneas A16 a A19 no son usadas y son mantenidas inactivas durante los ciclos 

E/S de puertos. Sin embargo en la PC, solo las líneas de direcciÓn AO a A9 son 

usadas para direccionar puertos, por lo cual solamente las direcciones de puertos E/S 

en el rango 0200 h a 03FF h son válidas. Existen algunas excepciones a esta regla. 

DO 11 D7 (Data O n 7: Líneas de datos O n 7) 

Estas 8 líneas 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 el bit más significativo. Durante los ciclos de escritura, los datos son 

presentados en el bus para escribirlos en memoria o en los puertos E./S. Los datos 

son válidos justo antes del naneo de subida de las señales de control IOW o MEMW. 

Los flancos de subida de estas señales son, por lo común, usados para regular el flujo 

de datos entre el bus y la memoria o los registros de los puertos E/S. Durante los 

ciclos de lectura, la localidad de memoria o el registro de puerto direccionada, debe 

poner sus dalos en el bus de datos antes del naneo de subida de las señales 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 

intervención 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: Habilitación de la direcclÓn) 

Esta señal de salida es manejada por el controlador de bus, el dispositivo 

8288. Es usada para indicar que la dirección presente en el bus es válida para 

empezar un ciclo de bus. Esta señal cambia a nivel activo-alto justo antes de que el 

bus de direcciones sea válido y cae a nivel bajo justo después de que el bus de 

direcciones es válido. La señal es usada para retener Ja información de la direccioo 

proveniente del bus local de datos/direcciones del procesador 8088. Debe señalarse 

que el bus del sistema de datos no contiene información de direccioo y, por ello, ALE 

no puede ser usada para demultiplexar direcciones del bus de datos. La señal ALE 

es un buen punto de sincronía 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. 

1/0 CH CK (1/0 Cbannel Check: Revisión del canal de Entrada/ Salida) 

Esta es una señal de bajo nivel usada para reportar condiciones de error en 

las tarjetas conectada en el bus. Cuando esta señal es puesta a nivel bajo, genera una 

interrupción no enmascarable NMI para el microprocesador. 

1/0 CH RDY (1/0 Channel Ready: Canal de entrada/ salida preparado) 

Esta señal de entrada es usada para extender Ja longitud de ciclos de un bus; 

de esta forma, si la memoria o Jos puertos de E/S no son lo suficientemente rápidos 

como para responder a un ciclo de bus normal de 4 pulsos de reloj (840 ns), pueden 

trabajar mediante el adecuado uso de esta señal. Si una memoria o un puerto E/S 

quiere extender el ciclo de bus, entonces forzará a Ja línea I/0 CH RDY a un nivel 

bajo cuando decodifica su direccioo y recibe un comando MEMR, MEMW, IOR o 

IOW. Esta señal debe ser controlada cuidadosamente para que Únicamente los 

estados de espera necesarios sean sumados al ciclo de bus. Manteniendo esta línea 
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inactiva se puede extender el ciclo de bus mediante la adiciÓn de estados de espera 

en incrementos de 210 ns, hasta un máximo de 10 pulsos de reloj, o 2100 ns. Esta 

señal debe ser manejada con una salida de colector abierto, pues está cableada con 

otras señales 1/0 CH RDY, de otras tarjetas de interfase conectadas al bus. 

IRQ2 a IRQ7 (lnterrupt Request 2 • 7: Solicitud lle lnterrupclÓn 2 a 7) 

Estas 6 señales de entrada son usadas para generar peticiones de interrupción 

al microprocesador desde el bus del sistema. Estas señales van directamente al control 

de interrupciones 8259A de la tarjeta madre. Los programas del BIOS en ROM 

inicializan al controlador para que la IRQ2 sea la señal de mayor prioridad e IRQ7 

la de menor prioridad. Si el nivel no está enmascarado, un flanco de subida genera 

una solicitud de interrupción al microprocesador 8088. Una vez que se genera ésta 

seña~ permanece activa hasta que el procesador envía una señal INTA (reconoci­

miento de interrupción). La señal INTA no está presente en el dueto del sistema, por 

ello la solicitud es usualmente limpiada con un bit en un registro de puerto E/S, 

usando el comando OUT enviado en la rutina de servicio a interrupciones. Si la 

solicitud de interrupciÓn no se mantiene activa hasta que la señal INT A llegue, 

entonces se genera una interrupción de nivel 7, sin importar el nivel de prioridad 

original. Debe notarse que este comportamiento puede cambiarse reprogramando el 

parámetro de inicialización en el controlador 8259A. 

IOR (1/0 R.,,d: Lectura en un puerto de E/S) 

Esta señal de salida es manejada por el controlador de bus, el chip 8288. Es 

usada para indicar a los puertos E/S que el ciclo de bus presente es un ciclo de 

lectura a un puerto E/S y que la direccién en el bus de direcciones es una direccién 

de puerto. La direccién de puerto E/S debe responder colocando sus datos en el bus 

de datos del sistema. Esta señal es activo-bajo, así 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 el procesador tome datos válidos. Cuando ocurre un ciclo de acceso 

directo, la señal lOR es manejada ~r el controlador de acceso directo a memoria 

(DMA), el dispositivo 8237-5. En este caso, la direccién del canal no contiene una 

direccién de puerto E/S, sino que contiene la direccié:n de la memoria donde serán 

escritos los datos leídos del puerto . El puerto de E/S no es seleccionado por una 

direcciÓn, más bien por la señal activa DACK proveniente del controlador DMA 

8237-5. 

IOW (l/0 Wrlte: Escrltu.ra en un puerto de ent.rada /salida) 

Esta señal es una salida de nivel activo alto, la cual es manejada por el 

controlador de bus 8788 durante los ciclos de bus, e indica al bus de direcciones que 

contiene una dircccién de puerto E/S y que el bus de datos contiene un dato a ser 

escrito en e! puerto E/S dado. Cuando la señal va a su estado activo-alto, el bus de 

datos puede no ser válido, por ello el puerto de datos debe ser sincronizado usando 

el flanco de subida de esta señal. Cuando ocurre un ciclo de DMA, esta señal es 

manejada por el controlador 8237-5. La señal IOW se usa entonces para escribir datos 

de la memoria, que se encuentran ahora en el canal de datos, en el puerto E/S 

seleccionado por el DACK. Nuevamente, los datos pueden no ser válidos en el borde 

de subida de ésta señal y deben ser sincronizados en el puerto usando el flanco de 

bajada de esta señal. 

MEMW (Memory Wrltc: Escritura en Memoria) 

Esta es una señal de salida activo-bajo usada para escribir datos provenientes 

del bus del sistema hacia memoria. Esta señal es manejada por el controlador de bus 

e indica que el bus de direcciones contiene una direccién de una localidad de 

memoria en la cual la información sobre el bus de datos debe ser escrita. Los datos 
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pueden ser inválidos en el bus de datos cuando MEMW va a activo-bajo, pero son 

válidos justo antes de el flanco de subida de esta señal. Durante los ciclos de DMA 

esta señal 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 señal es 

usada para un ciclo de escritura en memoria dinámica, ya que los datos escritos 

pueden ser inválidos cuando esta señal va a su nivel activo. 

Esto puede requerir que la memoria RAM dinámica, DRAM, tenga que ser 

diseñada para usar la escritura retardada. 

MEMR (Memory Read: Lectura en Memoria) 

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

memoria. Esta señal es manejada por el controlador de bus 8288. 

Indica que el bus de direcciones contiene una dirección válida de memoria 

y que la localidad especificada de memoria debe manejar el bus de datos con su 

lectura de datos. Como con la señal IOR, la memoria debe manejar datos válidos, en 

el bus de datos, aproximadamente 30 ns justo antes del flanco de subida de la señal 

MEMR para asegurar que el procesador recibe datos válidos. Durante los ciclos 

DMA, esta señal es manejada por el controlador 8235-A e indica que la dirección 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. 

DRQI a DRQ3 (Dire:t memory access request 1 - 3: Solicitud de acceso 

directo a memoria 1 a 3) 

Estas líneas de entrada son de nivel activo-alto y son usadas en interfases 

para solicitar ciclos DMA. Si un dispositivo o interfase lógico quiere transferir datos 

entre él y memoria sin la intervención del CPU, la petición es iniciali1.ada llevando a 
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un nivel alto a la linea DRQ. DRQl es la de mayor prioridad y DRQ3 es la de 

menor priori<!ad. En realidad, DRQO tiene la mayor de las prioridades, sin embargo 

no se encuentra disponible en el bu5 del sistema, pues es usada por el procesador 

para refrescar el sistema de memoria dinámica. Dependiendo del modo programado 

en el controlador DMA, debe tenerse cuidado en el control de estas lfneas, pues si 

DRQ es mantenido alto por demasiado tiempo, más de un ciclo puede ser tomado. 

Tipicamente, la señal DRQ es reestablecida por su correspondiente señal DACK. 

DACKO 11 DACK 3 (Dlrect memory access acknowledge 0-3: Aceptación de 

acceso directo a memoria) 

Estas 4 señales de salida son de nivel activo bajo emitidas por el controlador 

DMA 8237 para indicar que la señal DRQ correspondiente ha sido aceptada y que 

el controlador DMA tomará el bus y procederá con la solicitud del ciclo DMA. No 

hay correspondencia con DRQO en el bus del sistema, por ello DACKO es enviada 

solo para indicar que el ciclo presente DMA es una simulación de ciclo. de lectura la 

cual puede se usada para refrescar sistemas de memoria dinámica. Durante los ciclos 

de lectura de memoria el bus de direcciones contiene incrementos de refresco válidos. 

Los ciclos de refresco DACKO ocurren cada 72 pulsos de reloj o 15.12 is. 

AEN (Address Enable: HabllitaclÓn de una dlrecclÓn) 

Esta señal es una salida activo-alta emitida por el controlador IÓgico DMA 

para indicar que un ciclo de bus DMA está en progreso. Dentro de la tarjeta del 

microprocesador, ésta señal es 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 (Tennlnal Count: Conteo Tennlnado) 

Esta señal es una salida de nivel activo-alto emitida por el controlador DMA 

8237 para indicar que uno de los canales de DMA ha alcanzado su número 

preprogramado de ciclos de transferencia. Esta señal es típicamente usada para ter­

minar un bloque de transferencia de datos DMA. 

+ 5 y ·5 Volts de. 

La energía de 5 volts DC se encuentra disponible en 2 patillas de cada una 

de las ranuras del sistema, y tiene una regulación de ± 5 % ( 4.75 a 5.25 volts). 

La energía de -5 V se halla disponible con una regulación en ± 10 % (-4.75 

a -5.5 volts). 

+ 12 y ·12 Volts de. 

El nivel de + 12volts está disponible en una patilla y se encuentra regulada 

a ±5% (11.4 a 12.6 V DC) 

El nivel de -12 volts está disponible en una patilla y se encuentra regulada a 

±10% (-10.8 a -13.2 V DC) 

GND 

El sistema de tierra DC esta disponible en 3 patillas. 

La figura 2-14 muestra un diagrama de la configuración existente en una ranura de 

expansión, con sus respectivas señales. 
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Figura 2-14 Definición de las señales que existen en los pines de las ranuras de 

expansión. 
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2.7 Sistema de Interrupciones 

Las interrupciones pueden ser muy Útiles y son frecuentemente usadas cuando se 

interconecta un diseño al sistema del microprocesador. Su principal ventaja es la 

habilidad para conseguir la atención del microprocesador por servicio, sin que 

requiera que el procesador continuamente 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 pulsación del teclado genera al menos una 

interrupciÓn 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 ejecutarla pues toda la atención del procesador estarla 

dedicada a obtener la siguiente pulsaciÓn. Una solución simple seria, detener el 

programa periÓdicamente y ver en la interfase del teclado si se ha pulsado una tecla. 

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

hacerlo. Por otro lado, mucho de su tiempo de procesamiento serla usado en un 

bÚSqueda improductiva en la interfase del teclado. 

La función de interrupción resuelve este problema deteniendo automática­

mente el programa en algÚn punto co~veniente. por ejemplo, la terminación de la si­

guiente instrucciÓn, e indica al procesador que el programa necesita servicio cada vez 

que se oprime una tecla. Después de que se completa una tarea de interrupciÓn, el 

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

La función de interrupciÓn se usa frecuentemente en aplicaciones de interfase 

donde los programas requieren sincronización con eventos externos, o donde errores 

o condiciones de estado pueden requerir la atención del procesador o del programa. 
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Como muchas de las condiciones de interfase pueden requerir servicio, y 

posiblemente todas al mismo tiempo,_ las funciones de interrupción de la computadora 

proveen nueve niveles de interrupción. Estos nueve niveles tienen diferentes 

prioridades, de tal manera que cuando múltiples peticiones son activadas al mismo 

tiempo, se atienden en un orden secuencial preestablecido. 

Sistema de Interrupciones en In PC 

El microprocesador 8088 tiene 2 tipos de interrupción disponibles: una 

interrupción enmascarable y la otra no enmascarable (NMI). Como Ja NMI no es 

enmascarable internamente por el procesador 8088, sr utiliza IÓgica en la tarjeta 

madre para enmascarar y desenmascarar la NMI. En la interrupción enmascarable el 

diseño de Ja PC conecta un controlador de interrupciones que expande a 8 los niveles 

de interrupción, es por ello que se tienen 9 niveles en total. Sin embargo no todos se 

encuenlran disponibles para aplicaciones de interfase. La figura 2-15 muestra un 

resumen de los niveles de interrupción y su uso. 

Secuencia de eventos en una interrupción 

Cuando ocurre una interrupción en el sistema, toma lugar una secuencia de 

eventos que dirige la solicitud de interrupción hacia el programa apropiado necesario 

para satisfacer tal requerimiento. A continuación se presenta un breve resumen de la 

secuencia de eventos que ocurren cuando se activa una interrupción, incluyendo la 

secuencia de inicialización (esta se ejecuta con la carga del sistema operativo). 

l. Inicialización del estado del apuntador de la pila5 y restauración del 

área para guardar registros en el sistema de RAM. 

5 Pila o stack es un área reservada para operaciones internas. Las pilas funcionan 
siguiendo el fundamento de Último en llegar, primero en salir. 
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Nivel Interrupción Uso 

Mayor nivel NMI VerificaciÓn de paridad de RAM, de 

canal de E/S y procesador numérico. 

!ROO Salida del temporizador 8253-5, canal O 

IRQ 1 Búsqueda de interrupciÓn del teclado. 

Disponible en el bus del IRQ2 No usada 

sistema IRQ3 No usada 

IRQ4 Puerto serial RS232 

IROS No usada 

IRQ6 Estado del disco flexible 

IRQ 7 Puerto paralelo (no usado en BIOS) 

Figura 2-15 Resumen de los nweles de mtenupcw11. 

2. Inicialización de las direcciones bajas de memoria RAM del 8088, 

con las direcciones de las rutinas para servicio el interrupciones. 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 instrucción (IP) y otro para un 

CÓdigo de segrnenlo (CS). El BIOS solo hace eslo para las inter­

rupciones que usa. 

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

A. Inicialización de los comandos ICW 1 a 4 (lnitialization 

Command Word: Palabra para inicialización). 

B. Inicialización de la OCW (palabras para control de 

operación). Eslo significa desenmascarar los niveles de 

interrupción. 
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4. Desenmascarar el sistema de interrupciones en el 8088. (establecer 

el bit de estado en el registro de banderas) 

5. La interfase genera una solicitud de interrupción. 

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

7. El controlador de interrupciones envía la solicitud al microprocesa­

dor 8088. 

8. El 8088 responde con un pulso en la terminal INT A, con lo cual da 

la prioridad a la solicitud y pone las solicitudes en el retenedor (la­

tch) de servicio del controlador de interrupciones. 

9. El 8088 envía un segundo pulso por INT A, el cual es respondido por 

el controlador 8259A con el valor del nivel del apuntador. Este valor 

es usado para obtener la dirección, en el espacio de direcciones 

bajas del 8088, de la rutina de servicio de interrupción. 

10. Luego, el 8088 desenmascara las interrupciones, guarda sus banderas 

en la pila, almacena la dirccciÓn de la siguiente instrucción (los va­

lores IP y CS) en la pila, busca los nuevos valores de IP y es usando 

el valor del apuntador, y salta a los nuevos valores de direccioo IP 

yes. 
11. La rutina de servicio a la interrupción se introduce en la pila que 

usará y que podría destruir. 

12. Para permitir adicionales niveles de interrupción, la rutina de 

interrupción emite una instrucción de fin de interrupción (EOI: end 

of interrupl) al controlador 8259A. 

13. La rutina de servicio a la interrupción se ejecuta. 

14. Cuando se completa la rutina de servicio, el registro y estado son 

rcestablecidos extrayendolos (POP) de la pila. 

15. Por Último, la rutina de scIVicio executa una instrucción de retomo 

de interrupción, con lo cual desenmascara las interrupciones, toma 

los valores anteriores de es e IP de la pila, y brinca a esos valores 

y continua la ejecución 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 emplee las instrucciones IN y OUT. Un buen ejemplo de este 

problema es la transmisión y recepciÓn 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 encontrara en problemas para 

atenderlo y además dar servicio a otros dispositivos, tales como el teclado. Para 

resolver estas interfases de alta velocidad de transferencia, se provee la función 

especial llamada Acceso Directo a Memoria (DMA). La función DMA permite a un 

adaptador o interfase leer o escribir datos desde o hacia la memoria sin usar el 

microprocesador. Esta función la suministra el dispositivo controlador Intel 8237-5. 

Concepto básico de DMA 

Durante la ejecución normal de un programa, el 8088 maneja el bus del 

sistema, direccionando la memoria y manejando la información. Cuando una interfase 

desea transferir datos usando la habilidad de DMA, envía una señal de pedido al 

controlador de DMA. El controlador entonces otorga una prioridad a la petición y 

envía una petición de alto al 8088. Al final del actual ciclo del bus, el 8088 se 

desconecta del bus del sistema y envía una señal 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, ejecutando 

un ciclo de transferencia de datos entre la interfase que lo pidió y la memoria. La 

interfase (o adaptador) es notificada de esta acción por el controlador de DMA quien 

le envía una señal de reconocimiento. Se puede 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 que durante las operaciones de DMA, el controlador de DMA no maneja el 

bus; sólo se pueden transmitir datos directamente 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 en el diseño de la PC. El canal O es usado por la función de refresco 

para la memoria dinámica. El canal 2 es usado para la transferencia de datos entre 

el adaptador de discos y la memoria. Los canales 1 y 3 no son usados. Los canales 1, 

2 y 3 se encuentran disponibles en el bus del sistema para ser usados en interfases 

instaladas en las ranuras de expansión. El BIOS de la PC inicializa el controlador de 

DMA para que el canal O 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 O Soporta reíresco de 

memoria 

.. Canal 1 No usada 

.. Canal2 Soporta al adaptador de 

disco 

Menor prioridad Canal 3 No usada 

Tabla 1 
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Operación de DMA 

El siguiente procedimiento es una descripcién paso a paso de las acciones 

tomadas por la PC durante un ciclo operacional de DMA. 

1. Antes de una operaciÓn de DMA pueda ocurrir, ese debe inicializar 

al controlador 8237-5, para ejecutar un apropiado tipo de ciclo. 

- Seleccionar la función de memoria "lectura a" o "escritura 

de". 

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

- Cantidad de bytes a ser transferidos. 

- Dirección de memoria para inicio de la transferencia. 

- Habilitación de la señal del canal de pedido. 

Esta iniciali7.aciÓn es realii.ada dando instrucciones de control al 

dispositivo 8237-5, usando las instrucciones para puertos de entra­

da/salida del microprocesador 8088. 

2. El adaptador o interfase envía una señal DRQ al controlador 8237-5, 

indicándole que se requiere una transferencia de datos en un canal 

específico. Hay tres señales 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 peticiÓn y envía 

una señal HRQ a la circuitería de generación de estado de espera 

del microprocesador. 

4. Los circuitos de estado de espera rastrean las líneas 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 lógica de control envía una 

señal de "no preparado" al procesador, causando que el procesador 

entre en un estado de espera. También se envía una señal HOLDA 

al controlador 8237-5, indicando que al siguiente reloj, el bus estará 

libre y un ciclo DMA tendrá lugar. Las señales también 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 el 8088 aun procede con el ciclo de bus hasta el pulso 

de reloj T3 y, entonces suspende el ciclo. 

6. El controlador 8237-5 detectara la señal HOLDA y envía una señal 

DACK a la interfase que hizo la peticiÓn. Esta señal actúa como un 

selector de chip para el adaptador, habilitándolo en el bus del 

sistema. 

7. El controlador 8237-5 ahora maneja un dirección sobre el bus del 

sistema, apuntando a la localidad de memoria donde la transferencia 

de datos tomará lugar. El controlador 8237-5 también tomará el 

control de las lineas de control del bus ( MEMR, MEMW, IOR e 

IOW) y ejecutará las operaciones de lectura y escritura sobre el bus. 

8. La interfase o adaptador, después de recibir la señal DACK, pasa 

la señal DRQ al controlador. El controlador, después de completar 

el ciclo, deja pasar la señal HRQ a los circuitos de IÓgica de control 

de estado de espera. Luego, estos circuitos pasan la señal HOLDA 

al controlador, indicando que el microprocesador nuevamente 

entrará al bus. Finalmente, los circuitos de estado de espera dejan 

pasar la señal "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 el 8088 continua sus operaciones normales. Se debe notar que 
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cuando el ciclo de bus es reiniciado, se insertan dos pulsos de reloj 

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

Las operaciones anteriores son hechas en cada ciclo de DMA. Esta operación 

esta hecha de esta manera para que el microprocesador pueda operar en modo 

máximo y soportar el procesador auxiliar 8087. 

2.9 Sistema de Temporizadores y Contadores 

Una facilidad que frecuentemente se requiere en el diseño de una interfase es una 

funciÍ>n de conteo y temporizado. Para soportar estas funciones, la PC tiene tres con· 

!adores tempori1.adores independientes en un sólo chip, el Intcl 8253-5, implantado 

dentro de la tarjeta madre. En general, estos canales de conteo y temporizado se 

usan para soportar las funciones básicas de E/S de la PC que no se encuentran 

disponibles para uso general en un diseño de interfase. 

Cada canal de contador tempori7.ador tiene una entrada de señal de reloj y 

una entrada de señal de compuerta, donde la compuerta controla la entrada de reloj 

al contador tcmpori1.ador. Cada contador tiene una señal de s.alida cuya función se fija 

por programación del modo de operación del canal. En el diseño de la PC, las 

entradas de reloj es el mismo en todos los canales, una señal cuadrada de 1.19318 

MH7. Cada canal contador temporizador tiene una longitud de 16 bits. 
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Uso de los canales temporizadores y contadores 

Canal O 

Este canal es utilizado como un temporizador de uso general-en el sistema. 

Su señal de compuerta se mantiene alta todo el tiempo o "encendida" y la señal de 

reloj de entrada es una onda cuadrada de 1.19318 MHz. La salida de el temporizador 

en este canal se liga al nivel de interrupciÓn O, el nivel más alto de interrupción 

enmascarable. Este canal es configurado por el PC BIOS para generar una petición 

de interrupción de nivel O, cada 54.936 milisegundos. Estos pedidos de interrupción 

son contados por una rutina del BIOS, que genera un reloj de tiempo real que puede 

ser leído o escrito. Esta rutina también usa el conteo de interrupciones para generar 

el retardo del apagado del motor después de una bÚsqueda en disco. En cada pedido 

de interrupción, Ja rutina actualiza el reloj de tiempo real, verifica si el motor de la 

unidad de disco flexible requiere ser apagado, e intenta invocar una rutina definida 

por el usuario. Esta Última función puede ser de interés para alguna aplicación de 

interfase. Cada 54.936 milisegundos la rutina del BIOS enviará una interrupción por 

software al nivel de interrupción lC hexadecimal. Esta tabla de vectores de 

interrupción se compone por un CÓdigo de segmento y un complemento (offset) que 

simplemente regresa el control al BIOS. Un programa de aplicacioo puede ir y alterar 

el valor del vector de interrupciones y dirigir la interrupción periÓdica a una rutina del 

usuario. La direccioo de esta rutina es entonces insertada en la tabla de vector de 

interrupciones para la interrupciÓn lC. 

Canal 1 

Este canal temporizador contador es usado de manera dedicada para soportar 

Ja función de refresco del sistema. El reloj de entrada esta ligado a Ja señal de onda 

cuadrada de 1.19318 MHz y la compuerta está fija a un nivel alto. La salida del canal 

es usada para generar una petición de ciclo para acceso directo a memoria (DMA) 
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en el canal O del DMA. Este canal de DMA es usado para refrescar el sistema de 

memoria dinámica, 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 propÓsito 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 mayoría de los dispositivos de soporte y adaptadores de E/S [Input/Output: 

Entrada/Salida: E/S] en la 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 instrucción OUT en la familia de microprocesadores 8088/8086. Por otro 

lado, los datos pueden ser sensados o leídos de esos puertos usando la instrucdÓn IN. 

La arquitectura del microprocesador 8088 soporta un espacio de 65,536 direcciones 

Únicas de puertos. El diseño de la PC no usa en 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 O a 9 son usados para 

decodificar dispositivos o direcciones de puertos. 

Es importante notar que las instrucciones IN y OUT en la familia de 

procesadores 8088 pueden aun así ser usadas para especificar direcciones de puertos 

con los bits de alto orden, pero los dispositivos actualmente diseñados tomarán en 
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cuenta . sólo a sus lineas decodificadas y responderán, por tanto, a los bits O a 9 

únicamente, sin ser afectados. 

El bit 9 de el campo de direcciones de los puertos E/S tiene un significado 

especial en el diseño de dispositivos periféricos. Cuando este bit es inactivo, los datos 

no pueden ser recibidos en el bus de las ranuras de expansión. Cuando este bit es 

activo, se habilitan los datos provenientes de las ranuras de expansión. Esto quiere 

decir que para puertos de entrada, los 1024 direcciones de puertos soportadas en la 

PC, son igualmente divididos en 512 direcciones de puertos posibles en la tarjeta del 

sistema y 512 direcciones de puertos que pueden existir en el bus de tarjetas de 

expansión. 

Cabe destacar que esta restricción 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, 

las direcciones de los puertos de salida que son usadas en tablero del sistema no 

deben ser duplicados en las tarjetas localizadas en los ranuras de expansión. 

19 10 17 16 1s u 13 12 11 10 9 a 1 6 s 4 3 2 1 o 

l Define 612 direcciones 
de puertos 

Usado para Indicar 11 ID dirección 
del puerto ae encuentra dentro d 
tuera de le tarjeta madre. 

'------ Soportada por las Jnttruccfones IN 
y OUT pero no usado en la PC. 

1------------ No undo por Ja arquHedura del 8088. 

Figura 2-16 Direccionamiento de puertos de Entrada/Salida del Microprocesador 

8088. 
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"'" 
"'" 

Usado en le tarjete medre 

Disponible en las ranuras para tarjetas 
de expansión 

No usado en el dlsel'lo de 111 PC. 

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

La figura 2-16 ilustra el uso de el campo de direcciones de E/S. La figura 

2-17 ilustra el espacio de direcciones permitidos en el diseño de la PC. 

Mapa de direcciones para puertos de E/S 

El mapa de direcciones de puertos E/S puede ser dividido en dos partes. La primera 

parte es el espacio de direcciones 0000 a OlFF, la cual reside en el sistema de tarjeta 

madre. 

Este rango de puertos son usados para direccionar dispositivos de soporte 

integrados en la tarjeta del procesador 8088. La figura 2-18 define las funciones de las 

direcciones de los puertos del sistema interno de la PC. 

Debemos notar que el rango de direcciones OOCOh a OlFFh no son usadas 

ni como entradas, ni como salidas. Como previamente se enunció, estas direcciones 

no pueden ser usadas como puertos de entrada pero es posible decodificar esas 

direcciones como puertos de salida para usarlos en el diseño de la interfase. 
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Rango Hex 
decodtticado ooooh 

001Fh 
0020h 
003Fh 
0040h 

m~ 
0080h 
009Fh 
0010h 
OOBFh 
OOCOh 

01FFh 

32 

32 

32 
32 
32 

32 

320 

Ta~ela del Sitlema PC 

Dilllcclón Hex 
u u da 
000-000F 

020-021 

040-043 

060-063 

080·083 

OAO 

Función 

DI!! CBIP( 8237-5) 

CHIP IllTERRUPCIOHES 

CHIP CONTADOR / Til!ER 

CBIP PPI 
REGISTROS DKA DE P!GIH! 

BIT DE l!!SC!R1 NllI 

HO DECODIFICADOS. HI US!DOS EH I! 
TARJETA BASE. 

Espacio de Entrada/Salida 

Figura 2-18 Uso de las direcciones de puerros E/S en la ttlljeta madre. 

La figura 2-19 muestra una tabla que define el uso que hace la IBM PC, de 

todo el espacio de direcciones de puertos I/O, localizado en el rango OOOh a 03FFh. 

Debe señalarse que debido a que IBM y otras compañlas proveen cada vez 

nuevos desarrollos de tarjetas de aplicaciÓn para la PC, éstas direcciones decodificadas 

pueden estar usadas. Debido a que esto ocurre a una tasa muy elevada, es imposible 

mantener un mapa exacto del uso de los puertos. Si un sistema no usa alguno de esos 

dispositivos o tarjetas de desarrollo entonces nosotros podremos usar esas direcciones 



Estudio Interno de la Computadora Personal 2·53 

Uso del espacio de direcciones de puenos E/S en la PC 

decodificadas en nuestros propios diseños. Esto es válido 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 secciÓn resume la utilización de este espacio. 

El diseño de la PC utili1.a tanto los Hmites superior como el inferior del 

espacio de direccionamiento del CPU 8088. Adicionalmente, los adaptadores de 

despliegue de la PC (monitores) usan una porción del espacio de direcciones para el 

almacenamiento temporal de video (buffers). 

En la parte más 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 decodificado en la tarjeta madre 

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

La ROM contiene el PC BIOS (Basic Input / Output System), diagnósticos, 

el sistemas operativos de cassette, y un interpretador BASIC. Una memoria ROM 

adicional de 8 Kb puede ser conectada al enchufe que se incluye en la tarjeta madre. 

Los restantes 16 K en el bloque de 64 K que son decodificados no son usados y por 

lo tanto están 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 decodificada en la 

tarjeta madre y cualquier RAM adicional debe ser sumada mediante una tarjeta 

conectada en algún slot de expansión. Cuando se carga el Sistema Operativo (DOS, 

Disk Operating System], se instala en los primeros 12 Kbytes del espacio de RAM del 

sistema. En el momento de carge.r un programa, por ejemplo DEBUG, se usan unos 

6 Kb adicionales. Si en lugar de ello se carga el lenguaje BASIC, se utilizan 10 
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Kbytes. Por ello, en un sistema de 640 Kb de memoria, tal carga de programas nos 

dejaría un espacio de aproximadame~te 618 Kbytes, ya que, 

( 640 - 10 - 12 ) Kbytes = 618 Kbytes 

debe notarse que estos son valores aproximados y que ellos cambian con cada nueva 

versión del sistema operativo. 

Cada uno de los adaptadores de video de la PC decodifica un bloque de 32 

Kbytes de almacenamiento para usarlos en la regeneración de la pantalla. La tarjeta 

de gráficas 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 monocromática de video usa sólo 4 de los 32 Kbytes que decodifica. En forma 

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

Debe señalarse que cuando uno de los adaptadores de video no se encuentre 

instalado en el sistema, el espacio de memoria que usarla si estuviese presente, se 

hallaría libre y podrla ser usado por el sistema. 

El diseño de la PC ha reservado ciertas áreas del sistema de memoria para 

futuras mejoras. Para asegurar la compatibilidad con futuros dispositivos, se debe 

evitar, el uso de esas áreas reservadas del espacio de direccionamiento de memoria. 

La figura 2-20 ilustra el mapa de memoria, su uso y las áreas reservadas para el 

sistema de memoria de la IBM PC. 
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00000 
16KX9 

16KX9 

16KX9 

16KX9 

576KB 
9FFFF 

AOOOO 
BOOOO 

NO USADO 

B7FFF 
BBOOO 
BCFFF 
BCOOO 
BBFFF 
BDOOO 

Z6KB 

16KB 

16KB 

NO USADO 

RESERVADO PARA ROM 

FOOOO 

FFF~ 
AREA RESERVADA 1 
PARA EL 8088. 
PRUEBAS AUTOENCENDIOO, 
DIRECCION INICIAL. ETC. 

19ZKB 

OKB 
8KB 

RK MI.A 

6KROM 
6KROM 
6KROM 
6KROM 
6KROM 
16 BYTES 

RAM EN EL SISTEMA 
BASICO 

1 EXPANSION DE MEMORIA 

1 Z6KB RESERVADOS 
PARA EL BUFFER DE 
PANTAUA 

1 ESPACIO NO USABLE 

1 CONECTOR PARA ROM 

IITTERPRETE 
BASIC 

1 BIOSROM 

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

Un problema común cuando se conectan interfases al bus de la PC, es que 

la velocidad de los ciclos del bus de la PC concuerde con el diseño de la interfase. No 

es raro ver a una interfase operar a una velocidad menor a la que opera la PC. Por 

ello el diseño de la PC provee herramientas que solucionan este problema. Una señal 

llamada READY en el bus del sistema, 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 señalado inicialmente, todos los ciclos de bus del 8088 son 

norrnalmente de una longitud de 4 pulsos de reloj y son descritos como Tl a T4. En 

algunos ciclos de bus, el hardware de la PC automáticamente inserta un pulso de reloj 

extra, llamado 1W. La señal READY puede ser usada para insertar nuevos o 

adicionales estados de espera. 

Como el diseño que se va a desarrollar en este trabajo de tesis va a operar 

a velocidades superiores a las de la PC, no es necesario entrar en detalles de la ge­

neración de estados de espera. 

2.13 Transferencia de datos en alta velocidad 

Una de las principales consideraciones en muchos tipos de aplicaciones de 

interfase 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 diseño debe hacer uso del método que proporcione mejor rendimiento a la 

aplicación. 
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La técnica que se usa con mayor frecuencia es la programación simple de 

E/S. Usando ésta técnica, la transferencia de datos es hecha bajo el control de un 

programa. 

Incrementar el •punllldor 
de dlrecd6n. 

NO 

Figura 2·21 F/ujograma mostrando un ciclo t{pico de transferencia. 

Un ciclo típico de transferencia es mostrado en la figura 2-21. Ahi los datos 

son transferidos desde un almacenamiento en memoria (buffer) de la PC hacia una 

direccién de puerto de E/S. La malla tiene varias funciones para llevar a cabo el 

envio simple de datos. Primero, debe mantener una direccién de memoria apu~tando 

al buffer y entonces incrementar esta direccioo en cada transferencia. Segundo, el 
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ciclo debe mantener un contador de el número deseado de bytes de datos que van 

a ser transferidos y probar el ciclo de conteo para una condición de fin. Tercero, si 

el puerto de E I S no puede aceptar l~s datos tan rápido como el ciclo puede proveer 

de datos, se deben tomar las consideraciones necesarias para que el ciclo pregunte por 

una señal que le permita saber si el dato fue tomado. 

En muchos casos, la transferencia de datos puede ser tan lenta que el BASIC 

puede llevarla a cabo. Por ejemplo, podemos usar la siguiente rutina en BASIC. 

10 DIM BUFFER(lOOO) 

20 FOR COITTADOR=OTO 1000 

30 WAIT &HJBC,&HOl 

4ll BUFFER(COITTADOR)=INP(&H3BD) 

SO OUT &H3BC,O 

60 NEXT 

70 IlND 

Este ciclo transfiere 1000 bytes de datos del puerto de entrada cuya direcciro 

es 03DB en hexadecimal y los almacena en el arreglo llamado BUFFER. La linea 30 

es usada para esperar hasta que el bit cero en el puerto de entrada 03BC sea activo. 

Este bit es usado para indicar que el dato en el puerto de entrada es válido y que 

puede ser leído. El enunciado de la línea 40 lee el dato presente en el puerto y lo 

almacena en el buffer. La línea 50 limpia la señal 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 kilobytcs por segundo. 
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2. 14 Puertos y tarjetas para interfase 

Para concluir este capitulo se presentan dos interfases que existen en forma estándar 

en la computadora personal IBM. Una de ellas es la interfase serie RS-232-C; el otro 

es el puerto paralelo para impresora. Para muchos proyectos de interfase, puede ser 

posible usar estos puertos. 

lnteñase RS-232 

RS-232 es un estándar muy popular, típicamente usado para conectar equipo 

de proceso de datos (DTE: Data Terminal Equipmcnt) a equipo de comunicaciÓn 

(DCE: Data Communication Equipment). Por ejemplo, terminales a moderns. El 

estándar RS-232 cubre las características funcionales mecánicas y eléctricas de esta 

interfase. Dispositivos tales como terminales, plottcrs, analizadores lÓgicos, unidades 

de cinta e impresoras típicamente tienen una interfase RS-232. Si se desea conectar 

una aplicacién de interfase al RS-232, será necesario convertir las señales de nivel 

lógico TTL a un nivel no TTL, requerido por este estándar. 

El tipo se transmisiones soportadas por éste estándar incluyen tanto simplex, 

medio-duplex y duplex-total6, para operación sfncrona y asíncrona7• 

RS-232 opera a velocidades de hasta 20 Kbaudios por segundo (Kbps). Las 

velocidades estándares son 1200, 2400, 4800, 9600 y 19200 bps. La longitud 

6 Simplcx: comunicación en una sola dirección. Mcdia-duplcx: comunicación en 
dos sentidos pero no al mismo tiempo. Duplcx-total: transferencia de datos en ambos 
sentidos al mismo tiempo. 

7 En las comunicaciones síncronas los caracteres se transmiten en grupos; esto 
se logra con la implementación de una señal de reloj común en los equipos 
transmisores y receptores. La comunicación asíncrona consiste en la transmisión y 
reconocimiento de un soto carácter a la vez, el cual puede empezar y terminar en 
forma aleatoria. 
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recomendada es de 15 metros o menor, aunque es común encontrar longitudes de 30 

metros. Con mucho cuidado en la calidad del cable (baja capacitancia) se puede 

trabajar hasta con 150 metros. 

Puerto paralelo 

El puerto paralelo, también llamada interfase Centronics tiene un conector 

de 36 conductores. Su uso esta enfocado a la transmisión de datos hacia impresoras. 

El puerto paralelo también puede ser usado como un punto de entradas y 

salidas digitales de propÓoito general para interfazar dispositivos. Esta interfase provee 

un registro de salida de 8 bits que también puede ser usado como entrada8
, 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 puede ser habilitado para 

generar una interrupción de nivel 7. La tarjeta esta diseñada para que su direeeiÓn 

pueda ser cambiada con otro puerto de impresión en el mismo sistema (LPTl o 

LPT2). 

El puerto paralelo normalmente decodifica las direcciones hexadecimales de 

puertos E/S 0378, 0379 y 037 A. Estas direcciones pueden ser transladadas a 0278, 

0279 y 027A, mediante interruptores que provee la tarjeta. 

8 Esta posibilidad implica cambiar la conexión física de algunos dispositivos que 
integran la tarjeta de puerto paralelo. 
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Diseño 

del Banco 
de Memoria 

y su Interfase 

Introducción 

En éste capitulo se desarrolla el análisis y diseño del banco de memoria y su 

interfase. Para ello se presentan las técnicas de decodificacién de puertos y memoria. 

Se examina y diseña la interfase entre el banco de memoria y la ranura de expansión 

de la computadora personal. Asf mismo se realiza el a.copio hacia el sistema de 

desarrollo de controladores microprogramados. 
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3.1 Técnicas _de interfases digitales 

El método más 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 el registro como un puerto E/S o como una localidad de 

memoria. En forma similar, son tratados los registros de entrada. Estos se usan para 

tomar muestras del estado de las señales conectadas a sus terminales. Por ejemplo, 

si un programa quiere determinar si un interruptor ha sido abierto, tal interruptor 

debe ser ligado como entrada del registro y ser leído para poder determinarlo. Puede 

considerarse 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 información relacionada al mundo 

exterior y emitir señales que causen acciones fuera de la computadora. 

La figura 3-1 muestra los componentes típicos de un diseño general de 

interfase y las funciones disponibles del microprocesador para implementarla. Como 

se ilustra en el 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 

interfase o la interfase directamente conectada. Frecuentemente hay funciones que no 

pueden fácilmente ser realizadas por el programa del sistema usando registros 

digitales de entrada/salida directamente. Esto es porque no es lo suficientemente 

rápido o porque requiere demasiado software para una ejecución eficiente. El Último 

elemento de un diseño para interfase es la conexión al mundo real. 

Desafortunadamente, para los diseñadores, el mundo real muchas veces no es digital 

y las señales desde y hacia tales dispositivos finales requieren conversión a otras 
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Figura 3·1 Componentes tfpicos de una interfase. 
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formas, tales como rclevadorcs, sensores de interrupción, indicadores, niveles de 

voltaje no digitales, etc. En la figura 3.1 se incluye ello en la sección de acondiciona· 

miento de la señal. 
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Ahora bien, en el diseño 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 

dé al problema. Vamos entonces a a~ali1.ar en detalle la problemática que presenta 

el diseño del banco de memoria y su interfase. 

3.2 Especificación del problema 

En el capitulo 1 se definieron las características que el banco de memoria debe 

poseer, 

1. Un tamaño de palabra de 80 bits. 

2. 1024 direcciones. 

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 señales del bus de expansión de la PC y conectarse al Sistema 

de Desarrollo de Controladores. 

Estas necesidades involucran interfases digitales programadas. Esto significa 

que no se requiere convertir señales digitales a otro tipo, tales como analógicas. 

Un factor importante a definir es la distancia a la cual se encontrará el 

Sistema de Desarrollo. Debido a que se trata de un sistema experimental, y dado que 

su tamaño ffsico 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 capítulo se diseñará el banco de memoria. En el próximo capitulo 

se desarrollará el programa que dará vida al banco. 



Diseño del banco de memoria y su inteñasc 3·5 

3.3 Análisis del problema 

El banco de memoria debe ser una conjunto de chips de memoria conectados en 

paralelo. El tamaño de palabra de 80 bits se obtendrá al contabilizar las líneas de 

datos de todos los dispositivos de memoria que forman el banco. Por ello, si usamos 

dispositivos de memoria idénticos, para obtener la cantidad de chips requeridos, 

debemos dividir el tamaño de la palabra total entre el tamaño de palabra de cada uno 

de los dispositivos, esto es: 

Cantidad de Chips de memoria = 80 / {# Uneas de datos en cada chip) 

Ahora bien, en cuanto a las localidades de direcciÓn, podemos decir que para 

tener acceso a 1024 localidades, debemos hacer uso de la ecuación siguiente: 

1024 localidades = 2(lfncns de dirección del chip) 

lo cual nos lleva a requerir un chip que posca 10 líneas de direcciÓn. 

El tamaño común de chips de memoria más cercano a las necesidades es de 

2K x 8. con el cual se necesitarían 10 chips de memoria. Un modelo comercial es el 

HM6716, una memoria estática con organización de 2048 x 8 bits, y tiempo de acceso 

de 25/30 ns. 

Ahora que hemos seleccionado un tipo cspecrtico de Cl de memoria, 

podemos empezar a imaginar el banco de memoria, sin embargo, la conexión en 

paralelo de los dispositivos de memoria da como resultado un problema: ¿Cómo 

aislar las señales provenientes de la PC, de las señales enviadas al Sistema de 

Desarrollo? 
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Si usamos la memoria HM6716, cierto es que sus lineas de datos pueden 

ponerse en alta impedancia, pero que va a pasar cuando desde la PC se estén 

escribiendo datos?. La respuesta es sencilla, las líneas de datos no van a estar en alta 

impedancia, y por ello por el bus de datos que conecta también al Sistema de 

Desarrollo, se van a transferir las señales que pueden ocasionar salidas no previsibles 

del Sistema. 

La solución a éste problema es usar algÚn dispositivo electrónico que permita 

aislar a la PC del Sistema de Desarrollo. Tal circuito es un separador (buffer), como 

el 74LS244. Sin embargo, se debe usar un separador entre la PC y la memoria y otro 

separador entre la memoria y el Sistema de Desarrollo. Obviamente este separador 

es por linea de datos, de control y de direcciÓn. Esto implica un mayor número tanto 

de circuitos como de conexiones necesarias. 

Por razones de velocidad, el banco de memoria debe localizarse físicamente 

mas cerca del Sistema de Desarrollo que de la PC. Esto es porque el reloj de la PC 

opera a 4.77 MHz, y el Sistema va a trabajar a velocidades superiores. 

Es por esto que el diseño del banco de memoria debe hacerse en dos 

módulos. Uno de ellos será básicamente el conjunto de dispositivos de memoria, y el 

otro contendrá a los circuitos de interfase, decodificacioo y soporte. 

Una vez que el banco de memoria se haya implementado en el Sistema de 

Desarrollo, tomará energía eléctrica del mismo. Esto permite que la PC puede ser 

desconectada sin afectar el funcionamiento del Sistema de Desarrollo. 

Desde el punto de vista del mapa de memoria de la PC, el banco de memoria 

podemos localizarlo en un espacio de direcciones desocupado. Si analizamos el mapa 

de memoria de la PC, figura 2-20, del capítulo anterior, podemos damos cuenta que 

el rango de direcciones AOOOO a AFFFF (hex) se encuentra desocupado. En la misma 
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situación se encuentra el rango de COOOO a CFFFF. Cada uno de estos rangos tiene 

una longitud de 64K direcciones. 

Ahora bien, el banco de memoria es de 1024 x 80 bits. Si descomponemos el 

banco en los diez chips de 1024 x 8, entonces podemos localizar cada uno de los chips 

en uno de los rangos de direcciones libres de la PC, lo cual ocuparía solo lOK 

direcciones de las 64K disponibles. De ésta manera los datos se podrían escribir en 

el banco de memoria en forma directa, dado que se podría decodificar y usar como 

una extensión de la memoria interna de la PC. Ello facilitaría la transferencia de 

datos. 

Aunque el banco de memoria no use todo el espacio de direcciones de 64K, 

es preferible que todo el rango seleccionado esté libre. ¿Por qué?, bueno por que el 

primer chip quedaría decodificado en las direcciones XOOOO a X03FF, el segundo chip 

de XlOOO a X13FFF, y as[ sucesivamente, hasta X9000 a X93FF. Esto con el fin de 

que la decodificacién desde el punto de vista hardware sea sencilla. 

Hasta ahora se ha discutido la estructura de la memoria, veamos que pasa 

con las señales 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 condiciones 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 continuación se procede a entrar en detalle en el diseño de cada etapa del 

Banco de Memoria y su interfase. 
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3.4 Diseño del Banco de Memoria y su Interfase 

Decodificación de Memoria 

El microprocesador 8088 tiene un bus de direcciones de 20 bits, as{ que puede 

direccionar 220 o 1,048,576 direcciones. Cada dirección representa un byte al­

macenado. Las lineas de dirección AO a A19 son usadas para seleccionar la localidad 

de memoria deseada. 

A15-AO 

Banco 2 

Banco 

Figura 3-2 Método para expandir memon'a. 
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Un método tradicional para expandir o decodificar memoria en una 

microeomputadora es el denominado intercambio de bancos. Un sistema que tiene 

solo 20 Hneas de direccioo puede direccionar lMB de memoria. Como se demuestra 

en la figura 3-2, la implementación de hardware simple de selecciÓO puede permitir 

a un sistema accesar hasta 8 bancos de memoria de lMB cada uno. Los circuitos son 

configurados de tal forma que cuando se inicia el sistema, éste usa el banco O. Para 

cambiarse al banco 1, un byte en el puerto de selecciÓn deshabilita el banco O y otorga 

acceso al banco l. En la práctica, éste tipo de diseños 'truco' son frecuentemente 

necesarios para conseguir mayores ventajas del diseño de los microprocesadores. 
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74.8131 

Figura 3-3 Una variación del método para decotlificar memoria. 

Una variación importante de éste método es el que se muestra en la figura 

3-3. Esta figura muestra como ocho dispositivos de memoria pueden se conectadas en 

paralelo en un bus común de direcciones y en un bus común de datos. Viendo el 

esquema se puede notar que a diferencia del método anterior, aquí se usan Hneas de 

direcciÓn para la decodificacién del banco de memoria adecuado. Este diseño reduce 

el número de direcciones al cual se puede expandir los bancos de memoria, pero al 

mismo tiempo simplifica la circuitería para la decodificacién de puertos de E/S. 
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Asumiendo que el banco de memoria se desea decodificar como extensión 

de la memoria de la PC, entonces debemos tomar el método apropiado para decodifi­

car la memoria. 

La forma mas fácil para decodificar una direccién o un grupo de direcciones 

de memoria comien1.a con inspeccionar el actual uso del mapa de direcciones· de 

memoria y encontrar un bloque de direcciones no usadas, y entonces, construir el 

apropiado circuito decodificador, fijo, para tales direcciones. La mayoría de las tarjetas 

de aplicacién actuales usan esta técnica. 

El problema con tal diseño es que el rango seleccionado de decodificacién 

puede en el futuro ser ocupado por alguna aplicación comercial que el usuario desee 

agregar a su sistema. Es precisamente por ello que debemos desarrollar un método 

de decodificacién que nos permita situar nuestra aplicacién en diferentes rangos del 

espacio de direcciones, con tan solo cambiar la posición de algunos interruptores. 

Por ello, se propone un diseño que se basa en el comparador octal 

SNn4LS688. En un lado del circuito comparador las líneas de dirección A16 a A19 

son conectadas. En el otro lado, la salida de los microinterruptores DIP (Dual In 

Package) interruptores son conectados. Cuando el valor puesto en los interruptores 

DIP es igual al valor en el bus de direcciones, la salida comparadora es activada y 

usada para activar otros dispositivos, tal como el circuito decodificador SNn4LS138. 

Cuando un interruptor es abierto o cerrado, entonces se compara a un nivel alto en 

la asociada direccién del bus de direcciones. 
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Un esquema que muestra la estructura tal diseño se muestra en la figura 3-4. 

A15 
AH 
A13 
A12 

l.llEAS DE 
DllECCI AS 

A19-----1 
118------f 
A17----l 
A16-----I 

·' 
16 

Figura 3-4 Propuesta para la estructura del banco de memoria. 
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Este enfoque nos permite situar el banco de memoria en 16 posibles rangos 

de direcciones, basados en las líneas de dirección A19, A18, A17 y A16, como se 

muestra en la tabla l. 

TABLA! 

NUMERO DE A19 A18 A17 A16 RANGO 

RANGO HEXADECIMAL 

o o o o o 00000 • OFFFF 

1 o o o 1 10000 • lFFFF 

2 o o 1 o 20000 • 2FFFF 

3 o o 1 1 30000 • 3PFFF 

4 o 1 o o 40000 • 4FFFF 

s o 1 o 1 50000 • 5FFFF 

6 o 1 1 o 60000 • 6FFFF 

7 o 1 1 1 70000 • 7FFFF 

8 1 o o o 80000 • SFFFF 

9 1 o o 1 90000 • 9FFFF 

10 1 o 1 o AOOOO • AFFFF 

11 1 o 1 1 80000 • BFFFF 

12 1 1 o o OlOOO • CFFFF 

13 1 1 o 1 DOOOO • Dl'FFF 

14 1 1 1 o BOOOO • EFFFF 

15 1 1 1 1 l'OOOO • l'FFFF 
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Claro que no se debe usar un rango ya ocupado. Por ello se recomienda usar 

los rangos AOOOO-AFFFF Ó COOOO-CFFFF, que no son utilizados en el diseño de la 

PC. 

Por su lado, las !!neas A15 a A12 se utilizan para decodificar el número de 

chip adecuado. Con éstas 4 lineas de dirección podemos activar hasta 16 dispositivos 

de memoria, ver tabla 2. Claro que sólo necesitamos 10 de ellas, estas diez serán de 

la O a la 9. 

TABLA2 

NUMERO DI! CHIP VALOR DI! LAS ÚNI!AS DI! DI-

ACl1VADO RI!CCIÓN 

AIS Al4 Al3 Al2 

o o o o o 

1 o o o 1 

2 o o 1 o 

3 o o 1 1 

4 o 1 o o 

s o 1 o 1 

6 o 1 1 o 

7 o 1 1 1 

8 1 o o o 

9 1 o o 1 

10 1 o 1 o 

11 1 o 1 1 

12 1 1 o o 

13 1 1 o 1 
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NUMERO DE CHIP VALOR DE LAS ÚNEAS DE DI-

ACl1VADO RECCIÓN 

14 1 1 1 o 

15 1 1 1 1 

Las líneas A9 a AO pueden entonces ser utilizadas para decodificar las 1024 

localidades de direcciéo del banco de memoria. Esto es válido, pues 210 da como 

resultado 1024 combinaciones posibles. 

De ésta manera, todas las líneas de direcciéo 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 señal de control MEMW. Con ésta señal será posible escribir en 

los datos en el banco de memoria. 

Ahora bien, como fue analizado durante la sección anterior, se requiere de 

circuitos buffer que permitan separar las señales provenientes de la PC del Sistema 

de Desarrollo. Estos dispositivos electrónicos deben ser controlados desde el 

programa de aplieaciéo, para que se activen en el momento adecuado. Esto se puede 

lograr mediante el uso puertos de Entrada/salida. 

Decod!ncaclÓn de Puertos. 

La decodifieacién de direcciones de puertos E/S es muy similar a la 

decodificacién de direcciones de memoria. La principal diferencia es la inclusión de 

la señal AEN para indicar que se trata de una decodificacién 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 direccionamiento de 

puertos, tenemos que solamente las líneas de dirccciÓn AO a A15 pueden ser usadas 

con este propósito. Además, las direcciones de puertos E/S disponibles en las ranuras 

de expansión se encuentran en el rango de 0200 a 03FF (Hex). Por tanto, en la 

decodificacién de los puertos E/S, usaremos exclusivamente las líneas de dircccién AO 

aA9. 

De éste conjunto de 10 !!neas de dirección, las 7 líneas de mayor significado, 

esto es A9 a A3 serán usadas como entradas al circuito comparador octal SN74LS688, 

por un lado; por el otro lado se conectará los microinterruptores DIP. 

La figura 3-5 muestra el diseño para la decodificacién de puertos selec­

cionables de E/S. En este diseño, se permite direccionar un bloque de ocho 

direcciones de puertos que pueden ser movidas en el espacio de direcciones 

simplemente ajustando un nuevo valor en los interruptores DIP. Cuando el valor 

fijado en los interruptores es igual al presente en el bus de direcciones, la salida del 

comparador se activa y puede ser usada como la señal de control que selecciona un 

grupo de direcciones. Esta señal activa puede ser manejada en conjunto con las 

señales IOR y OWR para generar señales habilitadoras de registros entrada/salida. 

Especificamente la salida del comparador se usa para habilitar el dispositivo 

SN74LS245, separador1 bidireccional de datos y, también para activar los circuitos 

decodificadoresSN74LN138 que actúa con las señales AO, Al, A2, IOR e IOW. La 

señal IOR también es usada para definir la direccién activada en el separador 

bidireccional SN74LN245. 

t El separador es dispositivo electrónico que puede permitir o no, el paso de una 
señal digital, 1 Ó O, er. función de una señal de control. Cuando no se permite el paso 
de la señal, la salida del dispositivo presenta el estado de "alta impedancia". 
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Grup• de drettkl1e1 
Selecclon1lll1 

74.6245 

r;..--e-------4 -G 

Emeday 
DIR Slllilade 

°""' 00-07 

~·1gura 3-S Decodificación de puertos E/S. 

E.la cnnliguraciÓn pcrmilc situar los puerlos de E/S en un amplio rango de 

direccione.et, tal como lo muestra la tabla 3. 
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Tabla 3 

A9 A8 A7 A6. AS A4 A3 RANGO 

DECODI· 

PICADO 

o o o o o o o OOOArHI 

o o o o o 1 o 010 A017 

o o o o o 1 1 018 AOIF 

o o o o 1 o o 020 AIJ27 

.. .. .. .. .. .. .. . . 

1 o o o o o o 200A 207 

1 .. .. .. .. .. .. . . 
¡ o o o 1 o o 220 A 227 

1 .. .. .. ... .. .. .. 
1 o 1 o o o o 280 A 7B7 

1 .. .. .. .. .. . . .. 
1 1 o o o o o 300 A 307 

1 .. .. .. .. .. . . . . 

1 1 1 1 1 o 1 3E8 A3EF 

1 1 1 1 1 1 o JFO A3F7 

1 1 1 1 t t 1 31'8 AJFF 

Como se podrá observar, los rangos de puertos decodificados constan de 8 

direcciones. Es necesario recalcar que aún cuando sea 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 '}}37, Ó 300 a 307, por 

no estar ocupados en el diseño 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 direcciÓn, lo cual puede ocasionar desperfectos del 

sistema. 

74LS273 

XDO 
XDl 
XD2 
XD3 
XD4 
X05 
XD6 
XD7 

- DO 00 
01 01 

- 02 02 
- 03 03 

04 04 
05 05 
06 06 
07 07 

-Registro escrit '"" n - clk 
-Rese t -CLR 

Figura 3-6 Diseño de un registro de salida. 
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Datos READV 
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Diseño del registro de salida 

La figura 3-6 muestra la forma en que se puede diseñar un registro de 

salida. Aquí un dispositivo retenedor (latch) octal el SN74LS273, se usa para capturar 

el dato enviado por la instrucciÓn OUT del ensamblador, o por la instrucción PORT 

del Turbo Pascal. El dato del bus es escrito en el flanco de bajada de la señal de 

control proveniente del circuito decodificador SN74LS138. Esta señal se activa al 

ejecutarse la instrucciÓn OUT Ó PORT, y se decodifica éste puerto. 

Para escribir datos a un registro, primero se carga la direcciÓn del puerto en 

el registro AL y entonces se ejecuta la instrucción OUT con la variable del puerto. 

Los datos que están en el registro AL aparecen entonces en el registro de salida. El 

siguiente es un ejemplo de CÓdigo que escribe la cadena AA (hex) al puerto 

hexadecimal 0300. 

MOV DX,0300 CARGA EL REG DX CON LA DIRECCIÓN DEL PUERTO 

MOV AL,AA CARGA EL ACUMULADOR CON EL DATO 

OUT DX,AL ESCRIBE EL DATO AL PUERTO 

El mismo resultado se puede obtener usando Turbo Pascal2• 

Usando éstos comandos con los registros de salida es posible, bajo el control 

del programa manipular las señales de salida del registro y controlar el Banco de 

Memoria. 

2 Pascal es un lenguaje de programación de alto nivel, inventado por el Suizo 
Niklaus Wirth; recibió el nombre de PASCAL, en honor de Blaise Pascal (1623-1662) 
quien diseño y contruyÓ la primer calculadora. Turbo Pascal es una marca registrada 
del compilador de Pascal de la compañía norteamericana Borland lnternational. 
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Cada uno de los bits de salida del registro será usado para establecer las 

condiciones de operación adecuadas para la transferencia de datos al banco de 

memoria, y después para la operación de la memoria con el Sistema de Desarrollo. 

La tabla 4 muestra el uso de cada una de la !!neas de datos del registro de salida. 

Tabla 4 

LÍNEA DE DATO FUNCIÓN 

SPO Activación buífcrs selección Chip de memoria a S V 

SPl Activación buffcrs de dirección AO-A9 de la PC 

SP2 ActivaciÓn buí(ers de dirección AO·A9 del Sistems 

SP3 Activación buffers selección Chip de memoria de la PC 

SP4 ActivaciÓn buífers selección Chip de memoria a tierra 

SPS ActivaciÓn buffers control escritura memoria de la PC 

SP6 Activación buffers control lectura del Sistema 

SP7 ActivaciÓn buffers salida datos hacia el Sistema 

El registro de salida debe ser llevado 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 señal 

RESET, con lo cual los bits de salida se inicializan a cero en el momento de 

encendido de la PC. 
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74LS244 

o XDO 
Bit&0-7 1 XD1 
siendo 2 XD2 
sensados 3 XDJ 
de alguna 4 XD4 
apllcac16n 5 XD5 

6 XD6 
7 XD7 

-1G 
Leer Registro -2G 

Figura 3-7 Uso del circuito 74LS244 como registro de entrada. 
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Diseño del registro de entrada 

Sensar información desde una interfase normalmente es llevada a cabo 

usando un registro digital de entrada. La forma en que se puede diseñar éste tipo de 

registro se muestra en la figura 3-7. En éste diseño, los dalos provenientes del mundo 

externo son reconocidos por el sistema de la PC cuando se decodifica el puerto y 

ocurre la señal IOR. Estas condiciones se pueden lograr al ejecutar la instrucción IN 

del ensamblador, o con la instrucción PORT del Turbo Pascal. Tales instrucciones 

loman el byte presente en el puerto decodificado y lo pone en un registro interno del 

microprocesador, donde puede ser operado por el programa. 

Es importante notar que el dato recolectado a la entrada de éste tipo de 

registro sólo es una muestra tomada en el momento de ejecución de la instrucción de 

lectura. Por ello, cuando los eventos que se desean monitorear son de muy corta 

duración, es posible que se recolecten datos erróneos. En ese caso se debe usar un 

diseño de registro con retención. Dado que los datos que se van a sensar en el 

Sistema de Desarrollo son muy estables3, no se analizará tal diseño con retención. 

El flanco de bajada de la señal de escritura IOW puede ser usado como 

reloj para admitir el paso del bus de dalos hacia el registro de salida en el 

SN74LS273. De igual manera la señal IOR es usada para admitir el paso de los datos 

provenientes del circuito sensor SN74L.')244 hacia el bus de datos. 

Hay dos observaciones sobre el tiempo cuando se decodifican 

direcciones de puertos. La primera es al inicio de un ciclo de bus 

para puertos E/S. Si la dccodificacirn del puerto tiene mucho 

retraso, puede ocurrir después de que las señales de control IOR u 

3 Son estables en el sentido de que se trata de señales discretas y no analógicas 
o continuas. Además de que específicamente van a medir si existe polarización o no. 
No son no señales que continuamente cambien, provicntes de alguna aplicaciÓn física. 
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IOW sean válidas. Esto puede resultar en la decodifieacién momen­

tánea de otra dirección de puerto. Si ocurre ésta decodifieacién 

inválida, y se usa con otras señales de control, entonces se puede 

escribir en direcciones de puertos erróneos. El diseño de la PC 

permite un máximo de 92 nanosegundos en la decodifieacién. 

La segunda consideraciÓn es sobre el tiempo es al final del ciclo de 

bus de E/S. Aqul, si la señal IOW es retardada y la decodifieacién 

es muy rápida, el flanco de bajada de la señal de escritura IOW 

puede escribir datos en una direcciÓn que es decodificada por el 

siguiente ciclo del bus!. En el diseño de la PC, el retardo en la señal 

IOW debe ser menor a 200 nanosegundos. Sin embargo, el mayor 

tiempo de retardo está dado por la relación del flanco de bajada de 

la señal IOW para validar datos del bus. Si la señal IOW se retarda 

más de 120 nanosegundos, la dircccién del puerto puede ser escrita 

con datos inválidos. Similarmente, si la señal IOR se retrasa, se 

reducirá 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. 

Leer 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 va/orfeido de 

tipo byte. 

PROGRAM LECTIJRA_DE_PUERTO; 

VAR VAl.ORLEIDO: BYTE; 

BEGIN 

VALORLEIDO: = PORT($301); 

END. 
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El mismo resultado se puede obtener con ensamblador. 

Las lfncas de datos tendrán significado especial que permitirá conocer el 

estado del Banco de Memoria, en cuanto a su polari7.ación, y por tanto controlar la 

operación del Sistema de Desarrollo. La tabla 4 presenta el significado de las lfneas 

de interés. 

Tabla 4 

LÍNEA DI! FUNCIÓN 

DATO 

DO Detcclar polariZítciÓn del Sistema (Vcc) 

DI Detectar tierra del Sistema (Gnd) 

D2 No usada 

DJ No usada 

D4 No usada 

ns No usada 

D6 No usada 

D7 No usada 

En base al análisis llevado a cabo en la sección anterior y con los conocimicn~ 

tos obtenidos respecto al funcionamiento de la PC y del Sistema de desarrollo, se 

proponen ahora los diagramas de configuración del banco de memoria y su interfase. 

Las figuras en las páginas siguientes muestran tal propuesta. 
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PÁGINA EN BLANCO 
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La figura 3-8 muestra las señales provenientes de una ranura de expansión 

de la PC, que se utilizan en el diseño. Dichas señales se hacen transitar por un 

dispositivo (el 74LS244) que las energiza, habilitándolas para ser usadas en el diseño. 

En la figura 3-9 se presenta el diagrama para la decodificacién de registros 

de entrada/salida. Se puede notar que se dispone de un interruptor DIP, a fin de 

seleccionar un rango de direcciones desocupadas en una PC en particular, tal como 

se explicó en apartados anteriores. También cabe resaltar que Únicamente se hace uso 

de un puerto de lectura y otro para escritura, dando libertad de usar los 14 restantes 

para el uso deseado. 

Las señales para la decodificacién y control de la memoria son presentadas 

en la figura 3-10. En tal figura, se puede notar la configuración de los circuitos 

74LS244, los cuales se han interconectado de tal forma que permitan el manejo 

independiente de los circuitos de memoria. 

El banco de memoria se presenta en la figura 3-11. Se puede notar el uso 

extensivo de circuitos 74LS244, quienes se encargan de separar las señales involucra­

das durante los procesos de escritura desde la PC, de las señales usadas durante el 

proceso de lectura desde el Sistema de desarrollo de controladores microprograma­

dos. 

Sin duda, el seguir una señal a través de los diagramas es difícil. Por ello, en 

la figura 3-12 presenta una vista global del diseño del banco de memoria y su 

interfase. En este diagrama he intentado mostrar la mayor cantidad de señales que 

permitan comprender fácilmente la operación del diseño propuesto. 
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El diseño propuesto es fruto del análisis a detalle y del conocimiento de las 

necesidades. Al final de este trabajo,_ bajo el Htulo Materiales, se presentan las hojas 

técnicas de los dispositivos utilizados en el diseño, así como también una lista de los 

materiales básicos requeridos para la construccién física del mismo. 

3.5 Conexión al Sistema de Desarrollo y a la PC 

El banco de memoria ha sido diseñado, y para comprobar su funcionamiento 

se alambró un circuito parcial en tarjeta experimental. Ahora se analiza como 

conectarlo al sistema de desarrollo. 

Como se vio en el capítulo anterior, la conexión al sistema de desarrollo, 

consiste en la interconexión de las señales de direccién, datos y de control entre el 

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

Dado que en el Sistema de desarrollo ya se cuenta con dos conectores de 

entrada, uno para los datos y el otro para las direcciones, entonces basta con proveer 

al banco de memoria con dos salidas que "empaten" con sus correspondientes líneas. 

Se propone usar dos cables planos, con los conectores correspondientes en ambos 

extremos de cada cable. 

De la misma manera, la interconexión entre la PC y el banco de memoria se 

propone hacerse con dos cables planos, en uno de ellos las líneas de dirección y en 

el otro, las líneas de datos. Las líneas de control serán repartidas entre ambos 

conductores. 



4 
·Desarrollo del 

software de 
aplicación 

Introducción 

En este cap(tulo 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 introduccioo a la programación de computadoras, asl 

como la función que tienen los lenguajes de programación. Se presenta al Pascal como 

el lenguaje de programación con el cual se pretende desarrollar la aplicacioo. Luego 

se describen las técnicas empicadas en el diseño de programas. 

Se procede entonces a realizar un análisis de los módulos en que se puede 

dividir el sistema, y las principales variables involucradas. Se avan7.a luego en la 

descripcioo las actividades que cada módulo debe reali7.ar, separándolos en procedi­

mientos y funciones cuando es necesario. Finalmente, se presenta un listado completo 

del programa fuente obtenido. 
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4.1 ·Programación de computadoras 

Los programas para computadoras son un conjunto de instrucciones que le indican 

a la computadora como realizar una tarea especifica. 

La computadora ejecuta las instrucciones en forma secuencia11, a menos que 

una instrucción la haga 'saltar' a otra parte del programa y continuar el proceso desde 

ese punto. 

Lenguaje de máquina 

Lenguaje de máquina es el conjunto de CÓdigos o instrucciones que "entiende' 

en forma directa la Unidad Central de Proceso (CPU). 

Los CÓdigos de las instrucciones se escriben en forma numérica en sistemas 

binarios, octales, decimales o hexadecimales. Estas CÓdigos re presentan instrucciones 

relacionadas con el equipo, tales como 'sumar los contenidos de dos registros' Ó 

"brincar a una direccién". 

Las primeras computadoras requerlan que los programas se escribieran en 

este lenguaje porque era lo Único que podían 'entender". Pero hacer esto implica un 

esfuerzo mental sorprendente por parte de los diseñadores, lo cual conduce a múl­

tiples errores y eleva los costos de producciÓn de aplicaciones. 

1 Esto puede no ser válido en computadoras con múltiples procesadores. 
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Lenguaje ensamblador 

Es una serie de programas que permiten traducir cÓ<ligos mnemónicos, más 

fáciles de recordar (que una cadena de unos y ceros) como ADD, SUB y MOV, al 

cÓ<ligo numérico "cntendible" por el CPU. 

El CÓdigo resultante, llamado CÓdigo objeto, es una serie de valores binarios 

que pueden ejecutarse directamente por la computadora. 

Debido a que existe una relación directa entre el CÓdigo nmemÓnico o CÓdigo 

fuente y el cÓ<ligo objeto, éste Último producido por el ensamblador es muy compacto 

y eficiente. Sin embargo la escritura de CÓdigo fuente es tediosa, necesita mucho 

tiempo y es propensa a errores. 

Lenguajes de alto nivel 

Un lenguaje de programación que se aleja bastante de la operación interna 

de la computadora y que genera varias instrucciones de bajo nivel por cada instrucción 

en el programa fuente es un lenguaje de alto nivel. 

Los lenguajes de computación de alto nivel con frecuencia se parecen al 

inglés y fueron desarrollados para satisfacer varias necesidades, por ello es que existen 

múltiples lenguajes, tales como FORTRAN, COBOL, C, BASIC, RPG, etc. 

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

Transportar las aplicaciones de una máquina a otra sin tener que 

reescribir el programa fuente. 

Permitir que personas que no necesariamente sean expertas en los 

equipos de cómputo, escriban programas de aplicación. 
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Eliminar la codilicacioo repetitiva de funciones usadas comúnmente 

(funciones de entrada /salida, funciones trigonométricas, etc.). 

Aumentar la productividad de los programadores. 

Usar una plataforma de instrucciones consistentes con el tipo de 

aplicaciones a desarrollar. 

Los programas escritos en un lenguaje de alto nivel deben convertirse a 

CÓdigo 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 CÓdigo 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 nuevamente una sentencia, debe reconvertirse a CÓdigo 

máquina. Esto se significa una ejecución más lenta, pero permite facilidad en el 

desarrollo de programas. 

Compiladores 

A diferencia del CÓdigo fuente para un ensamblador, el CÓdigo fuente para 

un compilador, no está relacionado directamente con el CÓdigo objeto que produce. 

Como resultado, el CÓdigo objeto es normalmente más abultado y menos eficiente que 

el producido por un ensamblador. Por otra parte, el cÓdigo fuente puede desarrollarse 

mucho más rápidamente y mantenerse más fácilmente. 
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A un compilador se le da como datos un archivo que contiene el CÓdigo 

fuente del programa de alto nivel y genera un programa en CÓdigo de máquina. Ya 

convertido en CÓdigo de máquina, el programa puede ejecutarse en forma indepen­

diente del compilador y del programa fuente. Existen diversos tipos de compiladores, 

cada uno de ellos identificado por el tipo de código de salida que genera. Aqul no se 

presentarán. 

4.2 El Pascal como lenguaje 

El pascal lo inventó el Profesor Niklaus Wirth, al final de los años 60's, en Suiza, y 

recibe el nombre del filósofo del siglo XVII, Blaise Pascal. Su objetivo era Ja sencillez 

y la sistematización enfocado a un entorno educativo. El resultado fue un lenguaje 

poderoso. 

En los años siguientes, la potencia del lenguaje se hizo evidente para las 

compañías fabricantes de computadoras y para los diseñadores de programas. Actual­

mente, existe una proliferación del lenguaje Pascal y se han realizado muchas ex­

tensiones sobre la definición estándar del lenguaje. 

Turbo Pascal 

Turbo Pascal es una marca registrada de fábrica para un compilador de 

Pascal de la compañia Borland International. 

Pero Turbo Pascal es mucho más 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 es el lenguaje con el cual se va a desarrollar el programa de aplicación, 

objetivo de esta tesis. 

El pascal como lenguaje estructumdo. 

El pascal es un lenguaje estructurado con algunas similitudes con el Algol y 

el C. La caracteristka que distingue a un lenguaje estructurado es su capacidad para 

separar y almacenar del resto del programa toda la información e instrucciones 

necesarias para realizar un tarea definida. La base de éste método es el concepto de 

programas estructurados en bloques. 

De esta manera, se utilizan módulos pequeños, fáciles de entender, para 

construir programas más grandes y complejos. 

Las funciones y procedimientos son los bloques que constituyen el Pascal. 

Cada uno de ellos se hace tan independiente romo sea posible mecliante la declara­

ción de variables locales que son conocidos exclusivamente en ese subprograma. 

Este método se programación tiene una ventaja indiscutible. Los subpro· 

gramas pueden aprovecharse del método "divide y vencerás" aplicable a la solución 

de problemas. Con ello, un problema se divide en trozos cada vez más pequeños 

hasta que se trabaje con una rutina que pueda codificarse y probarse con facilidad. 

Este método 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 programación que se va ha utilizar. En otras palabras, se 

define el problema como una serie de bloques funcionales; luego se define cada 

bloque hasta alcanzar el nivel más simple. 

Y es precisamente con ésta filosofía en mente, como se pretende dar solución 

a la problemática de captura y transferencia de datos hacia el banco de memoria. 
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4.3 Especificación del problema 

En el capitulo 1, se mencionaron las características que debe posee el programa, para 

que la solución propuesta sea eficiente, 

l. Permitir la captura de información en hexadecima~ realizando una 

validaciÓn de los datos introducidos. {Tal información corresponde 

a las microinstrucciones). 

2. Proporcionar la facultad de almacenar la información en disco. 

3. Conceder capturar los datos por rangos de direcciones, hasta un 

máximo de 16. 

4. Admita seleccionar el tamaño de la palabra entre las siguientes 

tamaños: 4, 8, 16, 32, 64 u 80 bits (número de bits por dirección). 

S. Permitir cargar, revisar y modificar la información contenida en 

disco. 

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

Personal y el Banco de Memoria. 

7. Permitir imprimir formateado el contenido de un archivo de datos, 

seleccionando rangos de direcciones {máximo 16), y el tamaño 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 Análisis del Problema 

Empezaremos el análisis descomponiendo el problema en módulos fun­

cionales, integrados por un menú principal, para luego construir submódulos basados 

en procedimientos y funciones que ejecuten las acciones especificas. 

La lógica general del programa se puede definir en términos generales, de 

la siguiente forma: 

El usuario define los parámetros de la memoria, tanto de la PC 

como del banco, y los rangos que desea usar, para luego capturar las mi­

croinstrucciones, imprimirlas si lo desea y luego realizar la transferencia de 

datos hacia el banco de memoria. Finalmente almacena en disco su infor­

mación para futuros usos. 

Por ello, el sistema se puede dividir en los siguientes módulos: 

O. Ayuda 

l. Parámetros de la memoria 

2. Rangos de trabajo 

3. Captura de microinstrucciones 

4. Impresión de microinstrucciones 

5. Transferencia de datos al banco de memoria 

6. Manejo de archivos 

9. Terminar 

Se debe notar que en esta clasificación se ha considerado una opción de 

ayuda y otra para finalización adecuada del programa. 
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A continuaciÓn se presenta una dcscripcioo más cercana de los conceptos que 

involucra cada módulo de este menú propuesto. 

Los parámetros de la memoria consisten en la fijación de valores de variables, 

para su uso en otros módulos. 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 dirccciÓn máxima del banco y los bits de salida para el banco. La dirección 

máxima del banco de memoria, es el espacio de direcciones que se desea acccsar. 

Los bits de salida es el tamaño de la "palabra" para una microinstrucción. 

Los rangos son una definición que van ha permitir llevar a efecto las operacio­

nes de edición, impresión y transferencia dentro de ciertos limites del espacio de clire­

cciones. Esto es muy Útil cuando se requiera efectuar modificaciones a los datos en 

un determinado lugar, o cuando el diseño de una aplicacioo del sistema de con­

troladores solamente involucre ciertas áreas de memoria. Por tanto, debe indicar 

cuantos rangos se van a utilizar y definir sus direcciones limite iníerior y superior. Las 

especificaciones indican la existencia de 16 rangos como máximo. 

Llevar a cabo la captura de las microinstrucciones o datos supone la defi­

nición previa de la cantidad de rangos y sus limites, as! como de los parámetros de 

memoria. La entrada de datos deberá rcali1.arse en forma secuencial, esto es, primero 

el rango uno, después el rango dos y as! sucesivamente. Y dentro de cada rango, pri­

mero una direcciÓn y luego incrementar esa dirección en uno y as! hasta el limite 

mayor de ese rango. 

Para la captura de una microinstrucción en particular se deben permitir la en­

trada de caracteres válidos, esto es de 'O 'a '9' y de 'A' a •p. Cada uno de los datos 

se debe validar en el momento en que se introduzca. 
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La Impresión de datos se llevará a cabo para los rangos que se han definido, 

con los parámetros especificados. La impresión se hará en forma matricial, direc~ 

clones de memoria contra microinstrucciones; todo en hexadecimal. 

La transferencia de datos se efectuará en los rangos definidos y con los pará­

metros de memoria especificados. El usuario deberá preparar el sistema de desarrollo 

de controladores (dando energía al mismo, revisando direcciones de puertos E/S y de 

memoria, y verificando interruptores y conectores) para que la recepción de datos se 

realice adecuadamente. En caso de haber seleccionado el bloque de memoria 

disponible como $8000 se permitirá una transforencia hacia la memoria interna de la 

PC para un posible análisis. 

Finalmente, se deseará 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 panorámica de las íunciones que cada módulo 

debe poseer, se puede dar un esquema más detallado del sistema. 
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MÓDULOS DETALLADOS DEL SISTEMA 

0.AYUpA 
l. PARAMETROS DE MEMORIA 

RANGO DE 64 KB DE DIRECCIONES LIBRES 
$8000, $AOOO, $DOOO 

PUERTOS E/S LIBRES 
LECTURA 

$221, $281, $301 
ESCRITURA 

• ~220, $280, $300 
DIRECCION MA)UMA 

$00F,$0FF,$1FF, $2FF,$3FF 
BITS DE SALIDA 

8, 16, 24, 32, 40, 48, 64, 80 
INICIALIZACION DE MATRIZ DE DATOS 

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F 
2. RANGOS 

CANTIDAD DE RANGOS 
1A16 

ESPECIFICACIÓN DE LOS RANGOS 
DIRECCIÓN INICIAL 

MAYOR O IGUAL A $000 
DIRECCIÓN FINAL • • 

3.ADICIÓN 
MENOR A DIRECCION MNOMA 

ENTRADA DE DATOS 
SIGUIENTE RANGO 

4. IMPRESIÓN 
TERMINAR 

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 Organización de los datos y variables 

Una vez que se tiene definido el problema que se va a resolver, el siguiente 

paso es identificar los tipos y variables principales para el programa empleando 

instrucciones en Turbo Pascal. 

ldentlncaclÓn de los datos. 

El esquema del sistema basado en módulos propuesto en la sección anterior 

es la base para identificar las variables significativas del programa. 

Algunas de Ja variables son fácilmente deducibles, pero en otros casos, es 

necesario un poco más de tiempo para identificar de que tipo deben ser. Aquí ana­

lizaremos las variables cruciales. 

Empezaremos por las variables que van a contener a las microinstrucciones. 

Qué tipo de estructura de datos será Ja más adecuada para almacenar ésta infor­

mación? 

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 máximas será de 1024. Esto 

nos sugiere que un arreglo2 de caracteres podría ser el tipo ideal de estructura para 

almacenar las microinstrucciones: 

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

2 Arreglo es la traducción de array que se refiere a una serie de datos por 
renglones o por matrices. 
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y cada uno de los datos, o caracteres hexadecimales puede ser una variable de tal tipo: 

Var Dato : Matriz_datos; 

Ahora bien, la definición que hemos hecho, almacena los datos, y en cir­

cunstancias generales, se requeriría de un proceso de comunicaciones para la trans­

misión de ellos hacia el banco de memoria. Sin embargo, la estructura del banco, fue 

diseñada para recibir los datos en forma directa. Esto significa que podemos escribir 

los datos en él, sin un proceso adicional. 

Para ello podemos usar una dcclaraciÓn de Turbo Pascal que permite in­

dicarle al compilador, donde deseamos que almacene una variable. Se trata de la 

palabra reservada ABSOLUTE, la cual tiene la siguiente estructura: 

absolute segmento:offset; 

donde segmento y offset son constantes de la direcciÓn 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; 

donde i, es el número de chip del banco de memoria (del O al 9), y des pi es el 

segmento base donde se encuentra decodificado el banco de memoria. 

Debe notarse que en la declaraciÓn anterior "i", no puede ser una variable, 

dado que la estructura de ABSOLUTE indica que tanto el segmento como el des­

plazamiento deben ser constantes, por ello, se requiere crear una lista de 10 decla­

racionc~ de este tipo, uno para cada dispositivo de memoria. 
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Además, Despl debe fijarse como una constante: 

const Dcspl = SAOOO; 

por lo cual si deseamos poder direccionar a diferentes segmentos de memoria, se 

debe repetir la declaracioo de variables. Esto implica CÓdigo inevitablemente dupli­

cado. Afortunadamente son pocas líneas. 

Otro conjunto de datos importantes que debemos definir, es el de los rangos. 

Puesto que se requieren de hasta 16 rangos, cada uno de ellos con su direccioo inicial 

y final, podemos crear un tipo: 

Type arreglo_rango = array [1..16] of integer; 

para luego definir variables de las direcciones iniciales y finales, respectivamente: 

var arreglo!, arreglo2 : arreglo_rango; 

Las variables anteriores, entonces, van a contener direcciones de tipo entero. 

Sin embargo, el tipo de direcciones a que el usuario micropr0gramador está acos­

tumbrado son de tipo hexadecimal. Y ya que las direcciones válidas van de 000 a 3FF 

heic, se puede definir un tipo de arreglo: 

Type codigo_hexa = string[3] 

intervalos = array[l..16] of codigo_hexa; 

y luego una variable de ese tipo: 

var dirminimas7 dirmaximas : intervalos; 
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En cierta forma, los rangos quedan doblemente definidos, pero al hacerlo as!, 

se tiene la ventaja de que la entrada y despliegue en pantalla de los mismos es más 

fácil de manejar. De igual manera podemos proceder con otros datos cuya entrada 

sea hexadecimal y tengan representación decimal, por ejemplo: 

var despla : string[5]; 

Tomando como base todo lo anterior, las variables restantes son más fáciles 

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

VARIABLE 

maximadircccion 

num_maximadircccion 

puerto_lcctura 

num_pueno_lcctura 

puerto_escritura 

num_pucno_cscritura 

maximosbits 

num_maximosbits 

maximosrangos 

num_maximosrangos 

caractcrrcllcno 

Tabla 4-1 

TIPO 

•tring[3] 

integcr 

stringl4J 

word 

•tring{4] 

word 

string{2) 

integer 

string[21 

integcr 

ch ar 

DESCRIPCIÓN 

Cadena hexadecimal de la mayor direc­

ción a U$8.r en el banco de memoria. 

Valor decimal de la maycr dirección del 

banco 

Cadena hexadecimal del numero de 

puerto de entrada 

Numero del puerto de entrada 

Cadena hexadecimal del número de 

puerto de salida 

Número del puerto de escritura 

Cadena para la cantidad de bits de sa­

lida del banco de memoria 

Numero de bits de salida del banco 

Cadena para el numero de rangos 

Número de rangos 

Carácter para inicializar la matriz de 

datos 
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Puede notarse que los nombres de las variables son extensos, pero su nombre 

revela el tipo de dato que se almacena y por ello es rácil reconocerlos. De igual 

manera se procederá al nombrar vari~bles locales, procedimientos y funciones en cada 

uno de los módulos del sistema. 

En las secciones que siguen se va a presentar un análisis y descripcién de las 

funciones especificas de cada módulo. Sin embargo, no se pretende cubrir todo en 

detalle, sino más bien, destacar lo más relevante, describiendo el objetivo de los 

procedimientos y funciones involucrados. Como podrá deducirse del listado del 

programa fuente, muchos aspectos no requieren más que conocer el lenguaje pascal, 

para lograr una rápida comprensión. 

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: el control de la pantalla. 

El manejo 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 éste caso vamos a usar los procedimientoslnitia/ize, Openwindow 

y C/osewindow. 

lnitia/ize lleva a cabo la inicialización de variables apuntadores que requieren 

los otros dos procedimientos. Openwindow abre una "ventana" en la pantalla, y 

C/osewindow cierra la Última ventana abierta, redibujando la pantalla que existía antes 

de que Openwindow actuara. 
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Para poder hacer uso de tales procedimientos, se debe hacer la declaraciÓn 

siguiente: 

Uses Win; 

Cadenas hexadecimales • enteros decimales 

Por otro lado, dado que durante todo el programa haremos uso de cadenas 

hexadecimales que tendrán uso en ciclos como contadores, debemos implementar 

funciones de conversión cadena hexadecimal - entero decimal y viceversa. 

Afortunadamente se dispone de una librerla 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 herramientas junto con las utilerías de ventanas pueden incluirse 

en el programa fuente, con la siguiente declaracim: 

{$1 WINDOWS} 

Ayuda en lfnea 

El procedimiento de ayuda instantánea lo llamaremos ponayuda, y Única­

mente escribirá conjuntos de lineas de texto en la pantalla, dependiendo desde donde 

lo invoquemos. Este procedimiento será incluido en los módulos que se considere 

necesario. 

Con la ayuda de todas éstas utilerfas, entonces, nos enfocaremos a la solución 

de cada uno de los objetivos dentro de cada módulo, sin pérdida de tiempo. 
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4. 7 Programa principal 

El programa principal consistirá de unas cuantas líneas, gracias a que se han modu­

larizado todas las actividades. 

Empezaremos inicializando las variables globales mediante un procedimiento 

llamado iniciavariab/esgloba/es, el cual dará valores por omisión a las variables 

principales. Esto es necesario debido a que cuando las variables son creadas, sus 

contenidos son inciertos, además de que algunas de ellas deben contener ciertos 

valores iniciales conocidos. 

A continuación se muestra una tabla de módulos a los que se puede tener 

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

Tabla 4-2 

MÓdulo Procedimientos 

Ayudo ponayuda 

Parámetros de memoria mcnuparamctros 

Rangos de trabajo mcnuranp 

Captura de datos mcnucdicion 

Impresión menuimprcsion 

Transferencia rncnutransfcrencia 

ATt'hivo mcnuarchivo 

Terminar -ninguno-
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Cada una de las opciones del menú principal consiste de un procedimiento 

que deberá ser llamado si es seleccionado por el usuario. Los procedimientos serán 

descritos en las secciones siguientes. 

Al terminar de ejecutar un módulo cualquiera, se debe regresar al menú prin­

cipal para volver a seleccionar otra opción. Cuando se desee terminar, se podrá pulsar 

la opción 9, la cual debe pedir verificación de salida, a fin de evitar la terminación 

indeseada del programa. 

4.8 Parámetros de memoria 

Como puede apreciarse en el esquema del menú principal expuesto en 

secciones precedentes, la opción de parámetros de memoria sólo implica la selección 

de opciones prefijadas en el programa. Por ello es recomendable que a fin de que el 

usuario no cometa errores en la entrada, se le presente una lista numerada de op~ 

ciones de las cuales deba seleccionar alguna de ellas. 

Podemos normalizar las pantallas con un formato similar, a fin de que el 

usuario se acostumbre rápidamente al sistema. Por ello se opta por que la opción "O" 

sea siempre la de ayuda, y la opción "9" sea la de salida, tal como en el menú 

principal. 

De esta forma, disponemos del "1" al "8" para posibles opciones. Asl que 

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

O.AYUDA 

l. RANGO DE 64 KB DE DIRECCIONES LIBRES 

l. $8000 

2 SAOOO 

3. SDOOO 

2 PUERTOS E/S LIBRES 

l. LECTURA 

l. $221 

2. $281 

3. $301 

2 ESCRl11.JRA 

l. S220 

2 $280 

3. S300 

3. DIRECCIÓN MÁxIMA 

l. SOOP 

2 SOFP 

3.$1PP 

4. $2PP 

S. $3FP 

4. BITS DE SALIDA 

l. 8 

2.16 

3. 24 

4.32 

5.40 

6.48 

7.64 

8.80 

S. INlCIALIZACIÓN DE MATRIZ DE DATOS 

[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,P] 

9. SALIR 
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Este menú lo llamaremos menuparametros y consistirá en presentar al usuario 

cada uno de los menúes descritos para que introduzca su selección. Esta selección 

se limita a caracteres válidos con los ciclos repet-until. Una vez que sea pulsado un 

carácter válido las variables involucradas se actualizarán. 

Debe notarse que en la opción de inicialización de la matriz de datos, no se 

han enumerado las teclas válidas, por ello se debe validar al carácter introducido, y 

preguntar al usuario si desea escribir en toda la matriz de datos, el dato tecleado. Esta 

Última verificación se lleva a efecto con el procedimiento rellenarmatriz. 

4.9 Definición de rangos 

Lo primero que se debe hacer en este menú, al que llamaremos menurangos es poder 

cambiar la cantidad de rangos, desde 1 hasta 16, y estos deben darse en decimal. 

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

ciones inicial y final de cada uno de ellos. 

La Última opción de éste menú es para poder cambiar las direcciones de cada 

uno de los rangos. Se debe presentar una lista numerada de cada uno de los rangos, 

desplegando sus direcciones. De ah! el usuario deberá seleccionar el número del 

rango que desee modificar. Con el rango seleccionado se le debe pedir que introduzca 

la dirección inicial y final. Estas direcciones deben validarse a ser hexadecimales y 

estar comprendidas en el rango de 000 a Num_maximadirecciÓn (máximo 3FF hex, 

o sea 1024 decimal). En caso de que se introduzcan valores erróneos el programa no 

debe permitir avanzar. Como puede notarse, esto es un proceso largo, por lo cual se 

puede separar en otro procedimiento. Lo llamaremos cambiardefiniciones. 
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Asl que el menú de rangos queda definido de la siguiente manera: 

OPCIONES PARA EL MODULO PARA DEFINICIÓN DE RANGOS 

O.AYUDA 

l. CANTIDAD DE RANGOS 

[1A16] 

2. VER DEFINICIONES DE RANGOS 

3. ESPECIFICACIÓN DE LOS RANGOS 

1. RANGO 1 

2. RANGO 2 

3. RANGO 3 

4. RANGO 4 

5. RANGO 5 

6. RANGO 6 

7. RANGO 7 

8. RANGO 8 

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] 

9. SALIR 
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4. l O Captura de Datos 

La entrada de las microinstrucciones es una de las funciones principales del programa, 

pero que no requiere de múltiples submenúes, puesto que en los dos menúes ante­

riores ya se han fijado los parámetros de trabajo. 

La captura de los datos debe ser programada para que permita la captura de 

una microinstrucción cuya longitud ya ha sido determinada con la selecciÓn de 

parámetros. Cada microinstrucción pertenece a una direccioo especifica del banco de 

memoria. Por ello se debe recorrer cada una de las direcciones de los rangos en 

forma secuencial, esto es, incrementado la direcciOO en uno. Así, hasta terminar con 

todos los rangos. 

Por otro lado, se deben identificar errores a la hora de introducir los datos 

y permitir corregirlos. Además se debe conceder avanzar al siguiente rango de direc­

ciones y tener la opciÓn de terminar en cualquier momento. 

En la práctica, puede resultar complejo, pues se debe identificar cada tecla 

pulsada y actuar en consecuencia. 

Vamos a llamar menuedicion al procedimiento que lleva a cabo esta impor­

tante labor. 
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Su esquema podemos representarlo a continuación: 

OPCIONES PARA EL MODULO DE CAPTURA DE MICROINSTRUCCIONES 

ENTRADA DE LA MICROINSTRUCCIÓN 

(1 .. 9,A .. F] 

<ESC>Ó <TOTALINrRODUCCIÓN DE MICROINSTRUCCIÓN> 

<ENTER>,S 

<-,N 

<ESC> 

R 

T 

DATO CORRECTO 

DATO INCORRECTO 

SIGUIE!NIB DATO 

SIGUIENTE RANGO 

TERMINAR 

Lamentablemente, esto no es Jan claro como en los menúes anteriores. La 

lucidez tiene que ser sacrificada ya que si las opciones se dan como números, el usua­

rio puede inadvertidamente seguir tecleando pensando que esla introduciendo datos, 

cuando en realidad se encuentre seleccionando opciones equivocadas. 

Así que para este menú se propone usar teclas adicionales: < ESC >o escape 

y "<-"o flecha izquierda, y las teclas alfabé1icas "R", "T", "S" y "N". 

Como puede apreciarse en el esquema, este pequeño submenú solamenle 

se debe presentar si el usuario pulsa la tecla < ESC >o si ya ha terminado de intro­

ducir toda la microinslrucción. 

Una Última considcraciÓn acerca del procedimiento menuedicion, es Ja 

referente a la posición en que se van a introducir los datos. Dado que las microins-
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trucciones se codifican en hexadecima~ seria posible introducir primero los caracteres 

menos significativos o al final. Para ser más coherentes con la forma en que se 

codifica un carácter hexadecimal, esto es, los bits más significativos a la izquierda, 

0111 = 7 

podemos entonces también introducir primero los caracteres mas significativos 

(MSB). 

4.11 Impresión de datos 

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

menuimpresion, el cual básicamente tendrá una opción: 

OPCIONES DEL MODULO PARA IMPRIMIR MICROINSTRUCCIONES 

O.AYUDA 

l. IMPRIMIR 

9. SALIR 

Como puede verse, el Único camino es imprimir o no imprimir. Y como 

deseamos imprimir, entonces, mandaremos a la impresora las microinstrucciones 

correspondientes a cada dirección. Esto se puede lograr creando un procedimiento 

especial que se dedique a realizar tal actividad; lo llamaremos impresión_de_datos. Y 

consistirá de ciclos cuya salida a impresora sean las direcciones 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 operación. Esta 
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función Ja podemos llamar impresora/isla y debe indicarnos si el procedimiento 

impresión_de_datos puede ejecutarse. En caso contrario, un mensaje debe mandarse 

al usuario informándole de tal situación. 

4. 12 Transferencia de datos 

La transferencia de datos hacia el banco de memoria es un proceso muy 

importante del sistema. Tal operación debe realizarse después de que se hayan 

capturado las microinstrucciones. 

Como se mencionó en la sección 4-5, el diseño del banco de memoria fue 

concebido para que la transferencia de datos fuera directa. Esto significa que no se 

requiere de un proceso de comunicación de datos entre la Computadora PC y el 

banco de memoria. 

¿Cómo se logra entonces la transferencia de datos? Bueno, el 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, Ja transferencia 

es 'transparente' al programa. Esto quiere 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 CÓdigo ASCII extendido (American Standard Code 

For Information lnterchange: Código Normalizado Americano para el Intercambio de 

Información), y se deben transferir al banco de memoria como el equivalente binario 

del carácter hexadecimal, por ejemplo, veamos Ja tabla 4-3; para el carácter "D": 
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Tabla 4-3 

HEX BINARIO DECIMAL 

aldigo 44 010001000 68 

ASCII 

Representación de· D 1101 13 

scada 

como puede observarse, no existe equivalencia directa. 

Sin embargo, se pueden concatenar los datos en grupos de dos caracteres he­

xadecimales, y luego hacer que el compilador de Turbo Pascal los considere como un 

número hexadecimal y almacenarlos en variables de tipo BYTE. 

As[ entonces, si tenemos la microinstrucción siguiente: 

0102030405060708090A 

podemos descomponerla en los subgrupos siguienles: 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 OA 

y luego concatenar cada subgrupo con el carácter "$": 

$01 $02 $03 $04 $05 $06 $07 $08 $09 $0A 

esto con el fin de converlir cada subgrupo en una variable numérica dato Jinal de tipo 

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

ocupa 8 bits, ver la tabla 4-4: 
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Tabla 4-4 

DATO_FINAL 

CADENA HEXADECIMAL BINARIO 

SOi 01 00000001 · 

S02 02 00000010 

... .. . . 
SOA OA 00001010 

El paso final consiste en colocar cada dato _final en la posición adecuada del 

banco de memoria. 

Sabiendo que el banco de memoria está compuesto de 10 'chips' de lK x 8 

bits, entonces, podemos asignar cada dato_ final a una variable de localidad absoluta, 

en función de cual dato estamos enviando: 

CHIP_MEMO_i(DIR) := DATO_FINAL; 

donde i es el número de chip de memoria, el cual va del O al 9; y DIR es la direcciÓn 

en decimal de la fracción de microinstrucción actualmente asignada, la cual va desde 

O basta 1023. 

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

seg l. 

Lo anterior debe repetirse hasta transferir la totalidad de la microinstrucción, 

y para todas las direcciones contenidas en los rangos. 
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En este momento, o quizá antes, podríamos preguntarnos por qué entonces 

en la captura de datos no se dirigió la transferencia directa al banco de memoria. Esto 

es debido a los beneficios que la modularidad nos brinda. 

Por ejemplo, se pueden primero capturar todas las microinstrucciones en una 

PC que no posca el banco de memoria y después efectuar la transferencia en la PC 

que tenga instalado el banco de memoria. 

Una consideraciéa importante que debe ser señalada, es la referente a que 

la transferencia puede reali7.arsc en dos modalidades: 

A MEMORIA INTERNA 

AL BANCO DE MEMORIA 

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

seleccionó como destino en menuparametros, asi entonces, si : 

SEGMENTO DESTINO 

$8000 Memoria Interna 

SAOOO 

SDOOO 

Banco de Memoria 

Banco de Memoria 

Cuando el destino sea la memoria interna, se puede analizar como quedan 

distribuidos los datos en una memoria consecutiva, la de la PC. Este análisis se puede 

llevar a cabo con el comando del DOS, DEBUG, y luego desplegando los segmentos 

de memoria, 

-d $8000:0000 
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cuando se desea éste análisis es importante no tener cargados programas residentes 

en memoria. 

Sin embargo, para permitir que el destino sea opcional se debe repetir el 

CÓdigo del procedimiento seg!, debido a que la palabra reservada ABSOLUTE no 

admite que el segmento y desplazamiento sean variables, asi que debemos fijar una 

constante, desp, con el valor del segmento, y posteriormente definir las variables de 

chip: 

CONST 

DESPL = $0000; 

VAR 

CHIP_ MEM0 _1 : ARRA Y (0 .. 1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:$1000; 

Además, como Turbo Pascal no permite declarar variables en medio de 

CÓdigo, entonces, completamente todo el CÓdigo del procedimiento seg!, será repetido 

en los procedimientos scg2 y seg3. Donde la Única diferencia será en la declaraciÓn 

de la constante DESPL. 

Con ésta situación debemos crear otro procedimiento que engloble a tales 

procedimientos similares. Lo llamaremos procedimiento transfiere, y lo que hará es 

seleccionar el procedimiento de segmento (segl, seg2, seg3) que se desee. 

Hasta ahora se ha considerado que el banco de memoria se encuentra en per­

fectas condiciones de operación en el momento de iniciar la transferencia, pero el 

programa debe verificar que se cumplan las condiciones de operaciÓn básicas del 

banco de memoria: energía y direcciones de interrupciones y decodificacién de 

memoria. 
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Lograremos tal verificaciÓn de condiciones de operación del banco de me­

moria con un procedimiento que llamaremos hardware, el cual leerá el puerto sele­

ccionado en mcnuparamctros y comprobará las condiciones. En caso de que no 

existan las condiciones adecuadas de operación, se debe enviar un mensaje al usuario. 

Una vez que se encuentren las condiciones adecuadas en el banco de me­

moria, se debe proceder a abrir los dispositivos "buffer" para la transferencia, y cerrar 

las comunicaciones hacia el resto de los circuitos del Sistema de Desarrollo de 

Controladores Microprogramados. Esto se limita escribir en el puerto adecuado el nú­

mero de control $F5. Pese a que se trata de una sola instrucción lo asignaremos a un 

procedimiento llamado Da_control_a_PC, para mayor claridad. 

Finalmente, ya que se concluya la transferencia de datos, debemos abrir los 

"buffcrs" que comunican la memoria con el Sistema de adores, y cerrar las comuni­

caciones con la PC. Esto lo realizará un procedimiento llamado Regresa_control­

_a_bitslices, y consiste en escribir en el puerto de escritura el número de control $0B. 

Todos los procedimientos nuevos nombrados en ésta secciÓn podemos 

agruparlos en el procedimiento llamado me1111transferecia el cual debe presentar las 

siguientes opciones: 

OPCIONES DEL MODULO DE TRANSFERENCIA DE DATOS 

O. AYUDA 

l. CONTINUAR 

9. MENU PRINCIPAL 

'Continuar', rcali1.ará la transferencia involucrando los proccdimienlosnccesa­

rios y nos debe informar el resultado de tal operación. ¿Complejo?, quizá no, pero 

llegar a tal solución consume mucho tiempo .. 
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4.13 Almacenado y Recuperación de archivos 

Una vez que se han capturado o modificado las microinstrucciones, se 

deseará almacenarlas en disco para futuras revisiones o transferencias. El procedi­

miento que va a realizar tal actividad será llamado menuarchivo, y tendrá las si­

guientes opciones: 

OPCIONES DEL MODULO PARA EL MANEJO DE ARCHIVOS 

O.AYUDA 

l. NOMBRE DE ARCHIVO 

2. GUARDAR ARCHIVO 

3. RECUPERAR ARCHIVO 

9. SALIR 

La opción de cambiar el nombre al archivo, debe permitir la entrada de un 

nombre de archivo, que incluya la unidad de disco y subdirectorio en el cual se desea 

localizar al archivo indicado. Por ejemplo, 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 opción 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 así escribirlo; en caso de que ya exista debe entonces preguntar al usuario 

si se desea sobreescribir tal archivo y actuar en función de la respuesta, sobrees­

cribiéndolo Ó no. Por tal razón conviene hacer un procedimiento llamado 

escribeaarchivo cuyo objetivo sea la escritura del archivo en disco, y que sea llamado 

cuando sea necesario. 
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Para la opción 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 continuación se presenta un listado completo del programa fuente resul­

tante, bautizado como MICROPRO.PAS. La compilación fue realizada en una 

Computadora Personal compatible con IBM y 640 KB de memoria. La versión del 

Compilador Turbo Pascal fue 55. 

program Tesis; 

{·-····-----····-·-·-·-··-···-·-··-·······-··············) 
{ Este programa permite capturar microinstrucciones en hexadecimal 

y transferirlas al banco de memoria para usarlas en el diseño de 

controladores microprogramados basados en bit·sliccs. 

Compilado con Turbo Pascal, vcn;ion S.S. 

Vea la documentación que se encuentra en el trabajo de tesis. 

Félix Alberto Mcndoza Castillo, Junio de 1991. UNAM ENEP-ARAGON 

Para cualquier duda, llame al 765 OS 59 

!··-·······-·········-······---·····························-·······) 
{Unidades usadas en el programa: } 

!···-··-·············-························-··························) 
USES 

Crt, Win, Printer, Dos; 

{-···············-·········-····-···-····-··-···-············-·) 
{Declaraciones de tipos usados: } 

{-·········-··--·········-··········-···-···--······-····-··) 
TYPE 

codigo_hcxa4 string[4); 
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codigo_hcxa 

matriz_ datos 

intervalos 

arrcglo_rango 

&tring[3]; 

amy{0 .. 1023,0 .. 19] or char; 

arrayft •• 16) of codigo_hcxa¡ 

array(t..16] or intcgcr¡ 

1----------------1 
{Dcclaracion de variables: } 

1-------------------
VAR 

dato matriz_datos; 

dirminimas, 

dirmaximas intcrval06; 

arrcglot, 

arrcglo2 arrcglo_rango; 

desp intcgcr¡ 

nombrcarchivo string; 

despla string[S]; 

maximadireccion string[3); 

pucrto_Jcctura, 

puerto_ escritura •tring[4); 

maximosbils, 

maximosrangos string[2); 

num_maximosrangos, 

num_maximosbits, 

num_maximadireccion, 

X'f intcgcr¡ 

caractcrrcllcno,opcion char; 

num _puerto _lectura, 

num_pucrto _ C5Critura word; 

ccrminar boolcan¡ 

1----------------------------f 
{llamada a las utilcrias de Turbo Pascal para el manejo de ventanas y 

procedimientos generales: } 

1--------------------------f 
IS! WINDOWS} 

{----------------------------------------f 
{Procedimiento para inicializ.ar tas variables globales: } 

1-----------------------------------------------f 



proccdurc iniciavariablcsglobalcs; 

var 

contador 

lj 

be gin 

initializc; 

tcnninar: ... false; 

dcspla:='AOOO'¡ dcsp:=2; 

byte; 

intcgcr; 
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maximadircccion: = 'OOF; num_maximadircccion: = dcci(maximadircccion): 

maximosbits: z::r '8'; num_maximosbits: = 8; 

maximosrangos: ='1'; num_maximosrangos,:= 1; 

pucrto_lcctura: = 'S221';num_pucrto_lcctura: = $221; 

pucrto_cscritura: = '$220'; num_puerto_cscritum:.,. $220; 

nombrcarchivo: = 'NOMBRE.DAT'; 

caractcrrcllcno: ='O'; 

for i:=Oto 1023 do for j:=Oto 19 do dato(ijJ:=caracterrclleno¡ 

dinninimBli[I]: = '000'; arrcglol[I]: =O; 

dinnaximas[IJ: = 'OOF'; arrcglo2[1]: =IS; 

for contador.= 2 to 16 do 

be gin 

end; 

cnd; 

dirminimas{contadorJ: = '000'; 

am:glol(contador): =0; 

dinnaximas(contador): = '000'; 

arrcglo2[contador]: =O; 

{--·-·····-··--·-·--·-··-----·-} 
{Procedimiento para ayuda en linea: } 

{---····-·--···-··-·----------·} 
proccdurc ponayuda(nivclayuda:intcgcr); 

bcgin 

openwindow(IO,S, 70,20, 'Ayuda', 115, l IS);clrscr, 

case nivclayuda of 

l:begin 

writeln; writeln('Ayuda Mcnu Principal');wrilcln; 

writeln(' ScJcccionc su opcion del mcnu principal introduciendo'); 

writcln('cl número de opción deseada y oprimiendo la tecla '); 
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writcln(' < ENTER >. '); 

writcln(' '); 

cnd; 

2:bcgin 

writcln(' '); 

writcln(' Dentro de cada una de las opciones 6C puede encontrar'); 

writcln('ayuda especifica a ellas. 

writcln(' '); 

'}; 

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

writc ("}; 

writcln; writcln('Ayuda en Parámetros de Memoria'); writeln¡ 

writcln(' En espacio disponible y puertos E/S se presenta una '); 

writcln('lista de opciones, de las cuales deben seleccionarse '); 

writcln{'aqucllas que se no encuentren usadas por otros disposi-')¡ 

writcln('tivos (mousc, discos, etc.) instalados en su PC. Con·')¡ 

writcln('sultc el manual técnico de su PC ante cualquier duda.'); 

writeln(' ~n dirección máxima se presenta una lista de la'); 

writcln('cuat puede seleccionar la mayor requerida por el banco.'); 

writcln(' En bits de salida, se debe seleccionar el numero '); 

writcln('dc acuerdo al tamaño de palabra de la microinsttucc:iÓn. '); 

cnd; 

l:bcgin 

cnd; 

S:bcgin 

writeln;writcln('Ayuda en Rangos de Mcmoria');writcln; 

writcln(' Se debe introducir un numero determinado de rangos,'); 

writeln('dcsde 1 hasta 16 como máximo, en decimal.'); 

writcln(' F.s posible ver como se encuentran delimitados cada uno')¡ 

writeln('de los rangos con opción 2. '); 

writeln(' Si se desea modificar Jos rangos, entonces, al pulsar'); 

writeln('la opción 3, se presentará una lista numerada con los '); 

writeln('rangos existentes, y se debe introducir el número de '); 

writeln('a modificar; finalmente se pide introducir los limites '); 

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

writeln('No !>C permiten valores mayores a la •dirección máxima•.'); 

wrilcln;writcln('Ayuda en lmprcsiÓn');wrilcln; 

wrilcln(' Seleccione la opción de Continuar ( 1) en el momento '); 
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writeln('en que la impresora se encuentre correctamente conectada '); 

wrilcln('y en linea. En caso de que ocurra un error, el programa '); 

writcln('pucdc tenninar inespcradclmenlc, por lo que se recomienda '); 

writeln('salvar los datos antes de proceder a imprimir.'); 

writeln(' La imprcsion se ejecutará con los parámetros de '); 

writcln('memoria actuales y con los rangos definidos. '); 

writcln(' '); 

writcln(' '); 

writcln(' '); 

end; 

6:bcgin 

writcln;writeln('Ayuda en transferencia');writeln; 

writcln(' La transferencia se llevara a cabo con los parámetros'); 

writcln('de memoria actuales y con los rangos definidos'); 

writeln(' '); 

end; 

7:bcgin 

cnd; 

cnd; 

writeln(' Et programa verifica si se encuentran las condiciones '); 

writcln('básicas para realizar la transferencia, pero el usuario'); 

wrilcln('siemprc debe checar de antemano las mismas. Por ejemplo,'); 

wrilcln('que la energía del sistema y los interruptores de'); 

wrileln('direccioncs y puertos no interfieran con otros '); 

writeln('dispositivos de la PC. '); 

writeln(' ')¡ 

writcln;writeln('Ayuda en Archivo');writeln; 

wrilcln(' La opción de nombre permite cambiar el nombre al '); 

writeln('archivo de datos y puede contener la ruta completa '); 

writcln('del archivo, por ejemplo: c:\pascal\datos\archivo.dat.'); 

wrilcln(' Es importante nombrar el archivo con caracteres '); 

wrilcln('aceptables por el DOS, para evitar conOictos. '); 

wrilcln(' Una vez que el nombre de archi\'O es correcto, se '); 

writcln('pucde proceder a guardarlo, con la opcion 2.'); 

wrileln("); 

wrilcln(' También se puede recuperar un archivo previamente'); 

writcln('almaccnado con la opción 2, y trabajar con él.'); 
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rcpcat until KcyPrcs.scd; 

closcwindow; 

cnd; 

!---------------------------} 
{Procedimiento para cambio de paramctros: } 

!----·---------------------·------·----
proccdurc mcnuparamctros; 

var 

opcion,opcion 1 

x,y,xl,yl 

char; 

codigo integcr¡ 

!------------------------} 
proccdurc rcllcnarmatriz; 

var 

ij,x,y : 

opcion 

be gin 

intcgcr; 

char; 

byte; 

opcnwindow(J,10,77,20,'Confirmc inicialiur matriz.!,115,t lS);clrscr¡ 

writcln('PrccauciÓn, este proceso modifica los datos actuales'); 

writcln('Proccdcr a inicializar matriz con : ',caractcrrcllcno); 

write('Confinnc SIN 7 - > '); x: = whcrcx; y. = whcrcy; 

re peal 

gotoxy(x,y); 

opcion: = rcadkey; 

opcion: = upcase(opcion); 

until (opcion in ['S','N',#27)); 

ií opcion = 'S' thcn 

be gin 

for i: =O to 1023 do 

for j:=Oto 19 do 

cnd; 

closcwindow; 

cnd; 

dato{iJ): =caractcrrcllcno; 

writcln; 

wrilc('Inicialización concluida .. pulse una tecla')¡ 

rcpcat until kcyprcsscd; 



{-------------------} 
be gin 

opcion: = '0'; 

rcpcat 
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opcnwindow(2S,6,60,21,'Parámclros de Mcmoria',1151115);clrscr¡ 

writcln('O. Ayuda'): 

writcln; 

writeln('l. Espacio Disponible $',despla): 

wrilcln('2. Puerto Lcc1ura ',pucrto_lectura); 

wrilcln('3. Puerto Escritura ',pucno_cscritura); 

wrilcln('4. Dirección máxima \MAXIMADIRECCION)¡ 

writcln('S. Bits de salida ',MAXIMOSBITS): 

writeln('6. Caracter de inicio ',caractcrrcllcno); 

writeln¡ 

writcln('9. Menú principal'); 

writeln;\"nite('Opción - > '); x: = whcrcx; y: = whcn:y; 

n:pcat 

gotoxy(1e,y)¡ opcion: = rcadkcy; 

until opcion in J'0' . .'6'.'9'): 

case opcion of 

'O': ponayuda(2); 

'1': bcgjn 

opcnwindaw(48,8,68,22,'Espacio Disponiblc',115,llS);clrscr;; 

writcln; 

writcln('l. 8000'):writeln('2. AOOO'): writcln('3. 0000'); 

wrircln; writcln('9. No cambiar'); writcln; 

writc('OpciÓn --> '); xl:=whcrc1e;yl:=whcrcy; 

rcpeat 

gotoxy(xl,yl); opcionl: =rcadkcy; 

until opcionl in ('1' . .'3','9'J; 

case opcion 1 of 

'1 ': bcgin dcspla: = '8000'; desp: = l; cnd; 

'2': bcgin dcspla: = 'AOOO': dcsp: = 2; cnd¡ 

'3': be gin dcspla: =- '0000'¡ desp: =3; cnd; 

'9': 

cnd; 

closcwindow; 
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cnd; 

'2': bcgin 

opcnwindow(48,8,68,22,'Pucrto de Lcctum',115,l lS);clrscr;; 

writcln; 

writcln{'l. $221');writcln('2. $281'); writcln('3. $301'); 

writcln¡ wrilcln('9. No cambiar'); writcln; 

writc('OpciÓn --> ')~ xl:=whercx; yl: =whcrcy; 

rcpcat 

gotoxy(xl,yl); opcionl: = rcadkcy; 

until opcionl in ['1' .. '3','9'J; 

case opcion 1 of 

'1': bcgin 

cnd; 

'2': begin 

cnd¡ 

'3': begin 

cnd; 

num_puerto_lectura: = $221; 

pucrto_lcctura: ='$221'; 

num_pucrto_lcctura: = $281; 

pucrto_lcctura: = '$281'; 

num_pucrto_tcctura: = SJOI; 

pucrto_lcctura: = '$301 '; 

'9': 

cnd: 

clmcwindow; 

cnd; 

'3': begin 

opcnwindow(48,8,68,22,'Pucrto de Escritura',115,l lS);clrscr;; 

writcln; 

wrilcln{'I. $220');writcln('2. $280'); writcln('J. $300'); 

writcln; writeln('9. No cambiar'); writcln; 

wrilc('OpciÓn ··>');xi: =whercx¡ yl:=whcrcy¡ 

rcpcat 

go10A}'(xl,yl); opcionl: = rcadkcy¡ 

until opcionl in ('1' . .'3','9'J; 

case opcion 1 of 



11': bcgin 

end; 

'2': bcgin 

cnd; 

'3': begin 

cnd; 

'9': 

Desarrollo del software de aplicación 4-41 

num_pucno _escritura;= $220; 

puerto_ escritura: = '$220'; 

num_pucrto_cscritura: = $280; 

puerto_ escritura: ... '$280'; 

num_pucno _escritura:= $300; 

puerto_ escritura:= '$300'; 

cnd; 

closcwindow¡ 

cnd; 

'4': begin {DIRECC!ON maximal 

opcnwindow(48,8,68.22,'DirccciÓn máxima', t lS, l lS);clrscr;; 

wrltcln; 

writcln('I. OOF');writcln('2. OFF'); writeln('3. IFF'); 

writeln('4. 2FF');writcln('S. 3FF'); 

wrileln¡ wrilcln('9. No cambiar'); writcln; 

wrilc('Opción -> '); xl:=whcrex;yl:=whcrcy; 

re peal 

gotoAY(xl,yl); opcionl: = rcadkcy; 

until opcionl in ('l' .. '5",'9')¡ 

case opcionl of 

'l': maximadircccion: ='OOF; 

'2': maximadircccion:='OFF; 

'3': maximadircccion: = 'lFF'; 

'4': maximadircccion: = '2FF'; 

'5': maximadircccion: ='JFF'; 

'9': 

cnd; 

num_maximadircccion: = deci(maximadircccion); 

closcwindow; 

cnd; 
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'S': bcgin {cantidad de bits de salida} 

opcnwindow(48,8,68,22,'Bits de salida',115,llS);clrscr¡; 

writcln; 

wrilcln('l. B');wrilcln('2. 16'); wrilcln('3. 24'); 

wri1cln('4. 32'.);wrilcln('S. 411'); 

wri1cln('6. 48');wrilcln('7. 64');wrilcln('B. 80'); 

writcln; writcln('9. No cambiar'); Writeln; 

writc('Opción -> '); xt:=whercx;yl:=whcrcy; 

re peal 

gotoxy(xt ,yl )~ opcionl: = rcadkcy; 

until opcionl in ('0' .. '8','9'); 

case opcionl of 
11 ': maximosbits: = '8'; 

'2': maximosbits: = '16'; 

'3': maximosbits: = '24'; 

'4': maximosbits: = '32'; 

'S': maximosbits: ='40'; 

'6': maximosbits: ... '48'; 

'7': maximosbits: ... '64'; 

'8': maximosbits:,.. '80'; 

'9': 

cnd; 

val(maximosbits,num_maximosbits,codigo); 

if codigo < >O then 

bcgin 

writcln('crror convirtiendo maximmbiU.')¡ 

rcpcat until kcyprcsscd; 

cnd¡ 

closewindow 

end; 

'61
: begin 

opcnwindow( 48,8,68,22, "Caractcr de inicio', 115,t lS);clrscr;; 

writcln; 

writcfn(' De un caraclcr '); 

writeln('hexadecimal'); 

writcln('con el cual toda la matriz '); 

writcln('de datos se iniciali1..ará'); 
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writeln¡ 

write('OpciÓn -> '); xl: =whcrcx; yl: =whcrcy; 

repcat 

gotoxy(xl,yl); opcionl: = readkcy; opcionl: = upcase(opcionl); 

until opcionl in ['0' . .'9':A' . .'FJ; 

caracterrcllcno: = opcion I; 

rcllcnarmatriz; 

closcwindow; 

cnd; 

'9': 

cnd; {case opcion 1 .. 4, 9} 

closcwindow; 

until opcion = '9'; 

cnd; 

{--------------. -------} 
{Procedimiento para cambio de rangos: } 

{----------------------------------} 
proccdurc mcnurangos¡ 

var 

opcion,opcion 1 

x.y.xl.yl 

ij,k,numcro, 

codigo 

cadcna2 

cadcnaJ 

{·-·······-------------} 

char; 

intcgcr, 

proccdurc cambiardcfinicioncs; 

var 

i ,k ,d ircccion I ,di rcccion2 

bcgin 

repcat 

byte; 

string!2J; 

string(JJ; 

inlcgcr; 

opcnwindow(48,8,79,22,'Cambiar definiciones de rang~',115,lJS);clrscr¡ 

writcln('Inicio Final lnicio4 Final'); 

i:=l; 

rcpcat 

wrilc(i,'. ',dinninimas[i],'4 ',dirmaximas[i],' '); 

if i < num_maximosrangos 
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thcn writcln(i+ 1,'.' ,dirminimasfi+ 1),'-',dirmaximas[i + 1]); 

i:=(i+2); 

until (i > num_maximosrangos); 

wrilcln('99. Terminar'); 

write('Rango a cambiar-> ');xl: =whcrcx;yl: =whcrcy; 

rcpcat 

gotoxy(xl,yl); 

rcadln(cadcna2); 

val(cadcna2,numcro,codigo); 

until (codigo=O); 

case numero of 

1..16: bcgin 

opcnwindow(l0,17,70,22,'Cambio de espacios de rangos\115,115)¡ 

clr&cr¡ 

writcln('Rango ',numero); 

writc('Dirccción inicial-> ');xi: =whercx;yl: =whcrcy. 

writc(dirminimas[numcro]); 

n:pcat 

gotoxy(xl,yl); 

rcadln(cadcna3); 

if cadcna3c ''thcn cadcnaJ: =dirminimas[numcro]; 

for k: =!to 4 do cadcna3(k]: = upcasc(cadena3(k]); 

codigo: =O¡ k: = 1¡ 

while ((codigo=O)and (k<4))do 

be gin 

cnd; 

if cadcna3[kl in ('0' . .'9','A'..'F] thcn codigo: =O 

clsc codigo: = 1; 

k:=k+l; 

dirminimas[numcro): =cadcna3; 

dircccionl: =dcci(dirminimas{numero)); 

if (dircccionl > =O ) and 

(dircccionl < =num_maximadircccion) then codigo:=O 

clse codigo: = 1; 

until (codigo=O); 

dirminimas[numeroJ: =cadcna3; 

writc('DirecciÓn final -- > ');xi: ~whercx-;yl: = wherey; 



99: 

write(dirmaximas{numero)); 

rcpcat 

gotoxy(xl,yl); 

rcadln( cadena3); 
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if cadena3""' "then cadena3: = dirmaximas[numero]; 

Cor k: = 1 lo 3 do cadcna3(k]: = upcasc(cadena3fk]); 

codigo: =O; le= 1¡ 

while ((codigo=O)and (k<4))do 

be gin 

cnd; 

if cadcna3[k] in ['0'.,'9','A' •. 'F) then codigo: ""º 
clsc codigo: = 1; 

k:=k+I; 

dirmaximas[numcro]: =cadcna3; 

dircccion2: adcci(dirrnaximas(numero]); 

if (dircccionl < =dircccion2) and 

(dircccion2 < =num_maximadircccion) lhen codigo:=-0 

elsc codigo: = l; 

until (codigo =O); 

dinnrucimas[numero]: = cadcnaJ; 

writc('Rango modificado. Presione cualquier tecla .. '); 

rcpcat until kcyprcsscd; 

cl06Cwindow 

end; {1..16} 

cnd; {case numero} 

closcwindow; 

until(numero = 99); 

for i:=lto 16 do 

be gin 

arreglol{iJ: = deci(dirminimas[i]): 

arrcglo2(í): = deci(dirmaxirnasfi}); 

end; 

cnd; {cambiar definiciones de rangos} 

{ ····-····-··-···-········-····-} 
begin 

opcion: ='O'; 
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re peal 

opcnwindow(2S,6,60,21,'Ran~· ,115,115 );clrscr; 

writcln('O. Ayuda'); 

writcln; 

writcln('l. Cantidad de rangos \MAXIMOSRANGOS); 

writcln('2. Ver definiciones '); 

writcln('J. Cambiar definiciones '); 

writcln; 

writcln('9, Menú principal'); 

writcln; wrilc('OpciÓn --> '); x: 1:1whcrcx;y:-whcrcy; 

rcpcal 

gatoxy(x,y); opcion: = rcadkcy; 

until opcion in ['0' • .'3','9'); 

case opcion or 

'0': ponayuda(J); 

'1 1
: bcgin {cantidad de rangos} 

opcnwindow{48,8,79,22,'Cantidad de rangos',115,ttS);clrscr; 

writcln; 

writeln('E.scriba la cantidad de rangos/); 

writc('Minfno 1, máximo 16 -·> ');xl: =whcrcJr, yl:=whcrcy; 

rcpcat 

gotoxy(xl.yl); 

rcadln(maximosrangos)¡ 

val(maximosrangos,nurnero,codigo); 

until ((codigo=O)and ((numero < 17) and (numero> O)))¡ 

val(maxirnosrangos,num_marjmosrangos,codigo); 

if codigo < >O thcn 

begin 

writeln('crror convirtiendo maximosrangos'); 

rcpcat until kcyprcsscd; 

cnd; 

closcwindow; 

cnd; 

'2': be gin {ver definiciones de rangos} 

opcnwindow(48,8,79,22,'Dcfinicioncs de rangos',115,llS);clrscr; 

write('lnicio·Final Inicio.Final');writcln; 

i:=l; 
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rcpcat 

write(i,'. ' ,dirminimas[i),'-1,dirmaximas[i),' '); 

if i < num_maximosrangos 

then 

wrileln(i + 1,'. • ,dirminimas(i + lJ,'·',dirmaximas{i + 1)); 

i:=(i+2); 

until (i > num_maximosrangos); 

wrileln;write('Pulsc cualquier tecla ... '); 

rcpeat until kcyprcsscd; 

closewindow; 

end¡ 

'3': cambianlefiniciones; 

'9': 

end; 

closcwindow; {cierra ventana menu rangos} 

until opcion = '9'; 

end; {menurangos} 

{·-·-····················-·----····-····---·---·-·--} 
{procedimiento para la captura o edición de microinstrucciones: } 

{ ····························-·····-········------------------} 
procedurc menuedicion; 

var 

carcnt,opcion,opcionl 

h,ij,k,x,y,xl.?Jl,dircccion 

dalocorrccto,tenninar, 

continuar,continuar2 

be gin 

opcion: = 'O'; k: =O; 

char¡ 

intcgcr, 

boolean; 

opcnwindow(l,J0,77,20,'Entrada de datos',t tS,llS);ctrscr¡ 

h:=I; 

continuar : = true: continuar2: =true; 

whilc ((h < num_maximosrangos+t)and continuar) do 

bcgin 

dircccion : = arrcglot(h); 

continuar2 : = true; 

whilc ((dircccion < =arrcglo2(hJ) and continuar2 and oontinuar) do 

be gin 
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re peal 

datocorrccto: =false; terminar.= false; k: =O; 

goroxy(l,1); 

writcln¡ writcln('Rango ',h); 

writcln(' '); writcln('DirccciÓn MSB');writcln¡ 

writc(hex(direccion),' '); x: =whcrcx; y: =whcrcy; 

goroxy(l,y+2); 

writcln(' <ESC>:Salir 

goloxy(x,y); 

Teclas válidas: 01234S6789ABCDEF)¡ 

far j: =O to num_maximosbits div 4 ·l do writc(dato[dircccionj)): 

goroxy(x,y); 

whilc (k < (num_maximosbits div 4)) do 

bcgin 

carcnt: = n::adkcy; carcnt: = upcasc(carcnt)¡ 

case caccnt of 

'0' .. '9','A' . .'F: bcgin 

writc(carcnt); 

dato[dircccion,k): "'carcnt; 

k:=k+I; 

#27,#08,#28: 

cnd; 

cnd; 

k: = num_maximosbits div 4;{para que salga} 

cnd; {whilc, termina de contar los bits} 

opcnwindaw(S0,12,78,22,'Vcrifiquc da1os', 115, J JS);ctrscr; 

writcln; 

writcln(' < ENTER > ,S.Corrcc10'); 

wrilcln(' < ·,N , Volver a entrar'); 

writcln(' < ESC> . Siguiente dato'); 

wrilcln('R , Siguiente rango'); 

writcln(T . Terminar'); writeln; 

wrilc('Dato corrcclo? -·> '); xl: =whcrcx; yl: -=whcrey; 

rcpcat 

gotoxy(xl.yl); opcionl: = rcadlo;cy. 

opcion 1: = upcasc(opcion l); 

until(opcionl in (#13,11'0,il'B,172,#n,#27,'S','N',T','R'J); 

case opcion 1 of 

#13,'S' datocorrccto: =true; 



#0,#8,#72,#n,'N' 

#27 

'T' 

'R' 

ELSE 

writc(char(#07)); 

end; 
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k:=O; 

lcnninar: = lrue; 

coniinuar:,,,. ratsct 

continuar2: =false; 

closcwindow; {Ya 1omando la vcrificacion} 

until(datocorrecto or tenninar or not continuar or not continuar2); 

dircccion: =dirucion + 1 

end; { while ( dircccion < = arrcglo2[h J) } 

h:=h+I; 

end; { while (h < num_maximosrangos+l)} 

closcwindow; 

end; 

{-----------------------------} 
{Procedimiento ps.ra la impresión de las microinstrucciones: } 

{-----------------------------------} 
proccdurc mcnuimprcsion; 

var 

opcion,opcionl 

x.y 

char. 

byte; 

integcr¡ h 

{---------------------} 
íunction impn:soralista:boolcan; 

VAR 

panns 

be gin 

parms.ax:=S200; {íuncion 2} 

rcgistcrs; 

parms.dx: =0; {numero de la impresora} 

intr(S17,parms): 

impresora lista:= (hi(parms.ax) = $90)¡ {prueba de los bits 7 y 4} 

end; 

{-----------------------------} 
PROCEDURE IMPRESION_DE_DATOS(V AR DIR_INICIO,DIR_FINAL:intcgcr); 

VAR 

LINEA,COL, 
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u,co. 
UN,COLU INT'EGER; 

BEGIN 

CLRSCR; 

U:=O; 

WRITELN(LSI); 

WRITELN(LSI); 

WRITELN(LSr.' 

WRTI'ELN(LSI); 

1
,
1DlRECCION1

,
1 ','DATO'); 

FOR LINEA:= OTO (DIR_FINAL • DIR_INICIO) DO 

END; 

BEGIN 

WRITE(LSf,' ',HEX(DIR_INICIO +LINEA).' 

FOR COL:=OTO ((num_maximosbits div4)·1) DO 

WRITE(LST,dato[DIR_INICIO +LINEA.COL]): 

WRITELN(LS!); 

END; 

{-··-······-·······-----·} 
bcgin 

rcpcat 

openwindow(25,6,60,21,'lmprcsiÓn' ,115,l tS);clrscr¡ 

writcln('O. Ayuda'); 

writcln; 

writcln('l. Continuar'); 

writcln; 

writcln('9. Menú principal'); 

writcln; writc('OpciÓn --> '); x: =whercx; y: =whcrcy; 

rcpcat 

gotoxy(x,y); opcion: = rcadkcy; 

until opcion in ('0' . .'1'.'9']; 

case opcion ar 

•o·: ponayuda(S); 

'1': ff imprcsoralista thcn 

be gin 

opcnw1ndow( 48,8,79,22.'lmprimicndo',l lS,l lS);clrscr, 

writeln;writc('Imprimicndo ... '); x: =whcrcx;y: =whcrcy; 

writcln(lst,"); 

'); 



cnd 

'9': 

c1'c 

be gin 

end; 
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writcln(lst, 

Universidad Nacional Autónoma de México',#013,#10, 

'F.scuela Nacional de'Estudios Profesionales AragÓn', 

#013,#10, 

TESIS DE INGENIERIA',#013,#10); 

FOR h : = 1 TO num_maximosrangos DO 

IMPRESION_DE_DATOS(ARREGL01[h],ARREGL02[h]); 

writcln(Lstt",#12); 

opcnwindow(SS,15,Tl,19,'Fin de lmprcsion',115,llS);clrKr¡ 

writeln('Fin de imprcsion.'); 

writc('Prcsionc una tecla .. .')¡ 

rcpeat until kcyprcsscd; 

closcwindow; 

closcwindow; 

opcnwindow(l0,12, 70,17,'lmprcsora no prcparada',115,115); 

clrKr; 

writcln¡ 

writc('Error al intentar imprimir',#10,#13, 

'Presione una tecla'); 

rcpeat untll kcyprcsscd; 

closewindow¡ 

cnd; 

closewindow; 

until opcion = '9'; 

cnd; 

{----------··-·---·····-····-···-···-·-·-·-·-} 
{Procedimiento para la transferencia de datos hacia el banco de memoria: } 

{--·-·--··········--------···-·----·} 
proccdurc mcnutransfcrcncia; 

var 

opcion,opcionl 

x,y 

char. 

byte; 
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m intcgcr; 

correcto boolcan; 

{-----------------------------} 
proccdurc hardwarc(var corrccto:boolcan); 

var 

valortcido 

be gin 

: byte; 

correcto: 1::::: false; 

valorlcido: =port[$221]: 

{no todos los bits deben ser unos:} 

if ( (port[num_pucrto_lcctura} and Sff) < >SFP} thcn 

{podemos checar todos los bits juntos: } 

{AA es la condicion que dacamos, y cuando damos XOR y el resultado 

es 00 entonces se ha logrado } 

if ( (port[num_pucrto_lcctura] xor $((insert(S
0

,dclctc(dcspla,2,2),1)) or SOS)) = $00 ) thcn 

correcto:= true; 

cnd; 

{-----------------------} 
Proccdurc Da_control_a_PC; 

be gin 

port{num_pucrto _cscritura}:"" SFS¡ 

cnd; 

{--------------------} 
proccdurc Regresa_ control_ a_ bits tices; 

bcgin 

port[num _puc rto _escritura}: = $08¡ 

cnd; 

{----------------------} 
proccdurc transficrc(V AR DIR_INICIAL,DIR_FINAL.:intcgcr); 

VAR 

CHl,DATO _ANAL,PRUEBA, 

CHl_AN,chip_final 

DATO_CADENA 

{------------------------} 
proccdurc scgt; 

const 

dcspl = $8000; 

INTEGER; 

SfRING[3); 



wr 

dir,chip 

CllIP_MEMO_O 

CHIP_MEMO_I 

CHIP_MEM0_2 

CHIP_MEM0_3 

CHIP_MEM0_4 

CHIP_MEM0_5 

CHIP_MEM0_6 

CHIP_MEM0_7 

CHIP_MEM0_8 

CHIP_MEM0_9 

bcgin 
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: inlcgcr; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OF BYIE ABSOLUTE DESPI.:$0000; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OF BYIE ABSOLUTE DESPL:SIOOO; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPI.:$2000; 

: ARRA Y (0 .. 1023) OF BYIE ABSOLUTE DESPL:S3000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:S4000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OF BYIE ABSOLUTE DESPL:SSOOO; 

: ARRA Y [0 .. 1023) OF BYIE ABSOLUTE DESPI.:$6000; 

: ARRA Y (0 .. 1023) OF BYIE ABSOLUTE DESPI.:$7000; 

: ARRA Y (0 .. !023] OF BYIE ABSOLUTE DESPl.:$8000; 

: ARRAY [0 .. 1023] OP BYIE ABSOLUTEDESPl.:$9000; 

chip_final: = (Num_maximosbits div 4) · li 

CHI_FlN :=((CHIP_FlNAL+ l) DIV 2)·1 

FOR DIR: = DIR_INICIAL TO DIR_FINAL DO 

BE GIN 

POR CHIP:= O TO CHl_FlN DO {CHI_FlN ES COMO MAXIMO = 9} 

BEGIN 

CH!: =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 ('S',daro JDIR,CHIP _FlNAL-CHI-1), 

dato [DIR,CHIP _FINAL- CH!]); 

VAL (DATO_CADENA,DATO_FlNAl.,PRUEBA); 

{EL DATO SE ENYIA AL CHIP ADECUADO} 

CASECIUP OF 

: CIUP_MEMO_OJDIRJ := DATO_flNAL; 

: CHIP_MEMO_I(DIR] := DATO_FlNAL; 

: CHIP _MEM0_2)DIR): = DATO_FlNAL; 

: CHIP_MEMO_J)DIRJ := DATO_FlNAL; 

: CHIP_MEM0_4(DIRJ := DATO_FlNAL; 

: CIUP_MEM0_5[DIR] := DATO_FlNAL; 

: CHIP_MEM0_6JDIR] := DATO_FlNAL; 

: CHIP _MEM0_7)DIR): = DATO_FlNAL; 

: CHIP_MEM0_8(DIR) := DATO_FlNAL; 

: CHIP_MEM0_9(DIR] := DATO_FlNAL; 
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END; {CASE) 

END; {FOR ClllP: = O TO CHl_FIN} 

END; { POR DIR: = DIR_INICIAL TO DIR_FINAL} 

cnd; 

{···---------·-··} 
proccdurc scg2; 

COl151 

dcspl = SAOOO; 

var 

dlr,chip 

CHIP_MEMO_O 

CHIP_MEMO_l 

CHIP_MEM0_2 

CHIP_MEMO_J 

CHIP_MEM0_4 

CHIP_MEMO_S 

CHIP_MEM0_6 

CHIP_MEM0_7 

CHIP _MEMO_B 

CHIP _MEM0_9 

be gin 

: intcgcr; 

: ARRA Y (0 •. 1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL:SOOOO; 

: ARRA Y (0 .• 1023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL.:$1000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OF BYTE ABSOI.UTE DESPL.:$2000; 

: ARRA Y (0 •. 1023] 01' BYIB ABSOI.UTE DESPL.:$3000; 

: ARRA Y (O .. I023] OF BYfE ABSOI.UTE DESPL.:$4000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OF BYTE ABSOLU1ll DESPL:SSOOO; 

: ARRA Y (O .. I023) OF BYfE ABSOLUTE DESPL.:$6000; 

: ARRA Y (0 .. 1023( OF BYTE ABSOL\ITE DESPL.:$7000; 

: ARRA Y (0 .. 1023) 01' BYTE ABSOLUTE DESPL.:$8000; 

: ARRA Y (O .. I023] OF BYTE ABSOLUTE DESPL.:$9000; 

chip_final: = (Num_maximosbits div 4) - l; 

CHl_FIN: =((CHIP _FINAL+ 1) DIV 2)·1 

FOR DIR: = DIR_INICIAL TO DIR_FINAL DO 

BEGIN 

FORCHIP:= oro CHl_FIN DO {CHl_FINES 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 ("Sº.dalo (DIR,ClllP _FINAL·CHl·.1], 

dalo )DIR,CHIP _FINAL· CHI)); 

VAL (DATO_CADENA,DATO_FINAL.PRUEIJA); 

{EL DATO SE ENVIA AL Cllll' ADECUADO} 

CASECHIPOF 

: CHIP _MEMO_O(DIR) : = DATO_l'INAL; 

1 : CHIP_MEMO_l)DIR] := DATO_l'lNAL; 



END; 

END· 

end¡ 
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: CHIP_MEM0_2[DIR] := DATO_FINAL; 

: CHIP_MEMO_J[DIR] := DATO_FINAL; 

: CHIP_MEM0_4[DIR] := DATO_FINAL; 

: CHIP_MEMO_S[DIR] := DATO_FINAL; 

: CHIP_MEM0_6[DIR] := DATO_FINAL; 

: CHIP_MEM0_7[DIR] := DATO_FINAL; 

: CHIP_MEMO_B[DIR] := DATO_FINAL; 

9 : CHIP_MEM0_9[DIRJ := DATO_FINAL; 

END; {CASE} 

{-------} 

proccdure scg3¡ 

const 

dupl = SDOOO; 

var 
dir,chip 

CHIP_MEMO_O 

CHIP_MEMO_l 

CHIP_MEM0_2 

CHIP_MEMO_J 

CHIP_MEM0_4 

CHIP_MEMO_S 

CHIP_MEM0_6 

CHIP_MEM0_7 

ClllP_MEMO_S 

CHIP_MEM0_9 

be gin 

: intcgcr; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPL:SOOOO; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$1000; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$2000; 

: ARRA Y [0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$3000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$4000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$5000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$6000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$7000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$8000; 

: ARRA Y (0 .. 1023] OP BYTE ABSOLUfE DESPl..:$9000; 

chip_final: = (Num_maximosbits div 4) - 1¡ 

CHl_FIN :=((CHIP_FINAL+ !) DIV 2)-1 

FOR DIR: = DIR_INICIAL TO DIR_FINAL DO 

BEGIN 

FOR CHIP:= O TO Clll_FIN DO {CHl_FIN ES COMO MAXIMO = 9} 

BEGIN 

Clll:=CHIP• 2; 

{LOS DATOS SE CONCATENAN DE DOS EN DOS PARA FORMAR 



4-56 Capltulo 4 

llND: 

UN BYTI! DIJ UN ClllP EN PAR"nCULAR, llN UNA DIRECCION DADA} 

DATO_CADIJNA :- CONCAT ('$',dalo (DIR,CHIP _PINAl,CHl-1), 

dalo (DIR,CHIP_PINAL-ClllJ); 

VAL (DATO _CADENA,DATO_l'INAL,PRUIJBA); 

(llL DATO Sil IJNVIA AL CHIP ADECUADO} 

CASIJCHIPOP 

O ; ClllP_MIJMO_O(DIRJ := DATO_PINAL; 

1 : CHIP_MIJMO_!(DIRJ := DATO_l'INAL; 

: CHIP_MEM0_2(DlRJ := DATO_FINAI~ 

: CHIP_MIJMO_J(DIR] := DATO_FINAL; 

4 ; CHIP_MIJM0_4(DIR] ;= DATO_FINAL; 

5 : CHIP_MEMO_S(D!RJ := DATO_l'INAL; 

6 : CHIP_MEM0_6(DIR) := DATO_l'INAL; 

7 : CHIP_MIJM0_7(DIR) :- DATO_~lNAL; 

8 : CHIP _MEMO_B(DIRJ :• DATO_PINAL; 

9 : CHIP_MEM0_9(DIR] := DATO_l'INAL; 

END; {CASI!) 

END; 

cnd¡ 

(----·--·-------------····-} 
bcgin 

case desp oí 

cnd; 

1 :seg!; 

2: scg2: 

3 :scgJ: 

cnd; {proccdurc transfiere} 

{-------·---------------------------} 
bcgin 

n:pcal 

opcnwindow(2S.fi.60,21,'Transfcrcncia', t IS,1 tS);dr.scr; 

writcln('D. Ayuda'); 

wrilcln; 

wrilcln('I. Conlinuar '); 

writcln; 

writcln('9. Menú principal'); 
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· writeln; writcCOpciÓn -> '); x:=whcrcx;y: =whcrcy; 

rcpcat 

gotoxy(x.y); opcion: = rcadkcy; 

unfil opcion in ['O' .. 'l','9'J; 

case opcion of 

'O': ponayuda(6); 

'l': begin 

correcto:= false; 

ií dcspla < > '8000' then hardwarc(corrccto)¡ 

if ((correcto) or (dcspla='SOOO')) thcn 

be gin 

opcnwindow(48,8,79,22,Transfercncia',115,115);drscr; 

writcln;writc(Transfercncia .. .'); x: = whcrcx;y: =whcrcy; 

Da_control_a_Pc; 

FOR m : ... 1 TO num_maximosrangos DO 

transficrc(ARREGLOl[m],ARREOL02[m]); 

Regresa_ control_a_bitsliccs; 

opcnwindow(55,15,n,t9,'Fin de Transícrcncia',115,115); 

clrscr; 

wrilcln('Fin de transferencia.'); 

writc('Prcsione una tecla ... '); 

rcpeat until kcyprcsscd; 

closcwindow; {fin de transferencia} 

ir (dcspla = '8000') thcn 

bcgin 

openwindow(l2, 17,68,24, Transf crcncia lntcma',l lS,115); 

clrscr; 

writcln('La transferencia se efectúo en la memoria'); 

writcln('intecna de Ja PC; puede analizarla invocando'); 

wrileln('cl comando DEBUG del DOS, desde línea de co.-'); 

writeln('mando y al indicador. - dar. d 8000:0000'); 

dclay(9000); 

rcpcat untit kcyprcs.scd; 

closewindow; { transferencia interna } 

cnd; 

closcwi ndow; {transferencia} 

cnd {if hardware correcto} 
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clsc 

be gin 

opcnwindow(S,18,75,24,'Error de Hardwarc\115,ltS)¡clrscr¡ 

wtitcln('Vcrifiquc el Sistema de Controladores:'); 

writctn('• Números de Puertos EIS'); 

writcln('• Energía eléctrica'); 

writc('• Bloque de Memoria Seleccionada'); 

rcpcat unlil keyprcsscd; 

closcwindow; 

cnd; 

cnd; 

'9': 

cnd; 

closcwindow; 

until opcion = "9'; 

cnd; 

{----------------------} 
{Procedimiento para recuperar/almacenar datos de/en disco: } 

{--------------------------------------------------} 
proccdurc mcnuarchivo; 

opcion,opcion t:char; 

x.y:bytc; ij,k:intcgcr¡ 

cadcna:string; 

(-----------------} 
proccdurc archivado; 

wr 

archivodatos : 

archivonucvo 

ij,x,y 

opcion 

file of matriz_ datos; 

boolcan; 

intcgcr; 

chnr; 

(-----------------} 
proccdurc cscribcarchivo; 

be gin 

rcwrilc(archivodatos)¡ 

write(archivodatos,dato)¡ 

closc(archivodatos); 



cnd; 

writeln(' Archivo escrito'); 

writc('Pulsc una tecla . .'); 

rcpcat unlil kcyprcs.sed¡ 

{··-··--··--·-·-! 
be gin 

assign(archivodatos,nombrcarchivo); 

{Si·I rcset(an:hivodatos); {Si+ 1 
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archivonucvo: = (iorc¡ult < >O); {O si ya existe = > archivonucvo= true} 

ir archivonucvo thcn cscribcarchivo 

clse 

be gin 

opcnwindow( 10, 12,70,17, 'Verifique sobrccscritura' ,115,l IS);clrscr. 

writcln('EJ archivo ',nombrcarchivo,' ya existe .. ');writcln; 

writc('Sobrcescribir SIN 1 ~-> ');x:=whercr,y:=whercy; 

rcpcat 

gotoxy(x,y); opcion: ~ n:adkcy; 

until (opcion in ('S','s','N','n',#27]); 

writcln; 

ir upcasc(opcion) = 'S' then escribcarchivo; 

closcwindow; 

cnd¡ 

end; 

{--·-····-··--···--! 
proccdurc recuperado¡ 

var 

archivodatos 

archivonuevo 

ij,x,y 

opcion 

{--·--·-···-··! 
proccdurc rccupcraarchivo; 

be gin 

read(archivodatos,dato); 

closc(archivodalos); 

writeln¡ 

me of matriz_datos; 

boolcan; 

integcr; 

char¡ 

writeln('Archivo recuperado'); 
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writc('Pulsc una tecla .. - > ')¡ 

rcpcat until kcyprcs.scd; 

cnd; 

{-----------) 

bcgin 

assign(archivodatos,nombrcarchivo); 

{Si-) reset(archivodatos); {Si+) 

archivonucvo:= (iorcsult < >0); {O si ya existe = >archivonucvo=falsc} 

if not archivonuevo then rccupcraarchivo 

clsc 

be gin 

openwindow(l0,12,70,17."Error de lectura',115,llS);clrscr; 

writeln('EI archivo ',nombrcarchivo,' no se cncontró');writcln¡ 

writc('Pulsc una tecla para continuar . .'); 

rcpeat until kcyprcsscd; 

closcwindow¡ 

cnd; 

cnd; {archiwdo} 

{---------------------) 
be gin 

repcat 

opcnwindow(2S,6,60,21,'Archivo',11S,11S);clrscr; 

writcln('O. Ayuda'); 

writcln; 

writcln('I. Nombre ',NOMBREARCHIVO); 

writcln('2. Guardar '); 

writcln('3. Rc<:upcrar '); 

writcln; 

writcln('9. Menú principal'); 

writcln; writc('OpciÓn - > '); x: = whcrex; y: = whcrcy. 

repcat 

gotoxy(x,y); opcion: = rcadkey; 

until opcion in ['0' . .'3','9'); 

case opcion of 

'O': ponayuda(7); 

'1': begin 

opcnwindow(3,IS,77,19,'Nombre Archivo',llS,lIS);clrscr, 
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writeln('Nombrc de archivo con ruta')¡writc('-> '); 

x: c:o whcrcx;y: = whcrcy; 

Writc(NOMBREARCHIVO); 

gotoxy(x,y); 

rcadln(CADENA); 

if (NOMBREARCHIVO < >CADENA) AND (CADENA < > ") thcn 

nombrearchivo:-= cadena; 

closcwindow. 

end¡ 

'2': archivado; 

'3': Recuperado; 

'9': 

end; 

closcwindow; 

until opcion = '9'; 

cnd; {menu archivo} 

{------------------------) 
{Programa principal: } 

{----------------------------) 
be gin 

iniciavariablcsglobal~ 

while (terminar ... false) do 

be gin 

opcnwindow(2,4,35,20,'Mcnu principal',115,115); clrscr; 

writcln('O. Ayuda'); 

writcln('l. Parámetros de Memoria'); 

writeln('2. Rangos de trabajo'); 

writeln('J. Captura de datos'); 

writcln('4. Impresión'); 

writcln('5. Tranícrcncia'); 

writeln('6. Archivo'); 

writeln; writeln('9. Salir');writcln; 

wrilc('OpciÓn ·-> ');x: =whcrex; y: =whcrcy; 

REPEAT 

gotoxy(x,y); 

opcion: = rcadkcy¡ 
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UNllL (opcion in ('0' . .'6','9']); 

case opcion of 

'O': ponayuda(J); 

'1': mcnuparamctros: 

'2': mcnurangos¡ 

'3': mcnucdicion¡ 

'4': ~cnuimpruion¡ 
'S': mcnutnuu:Ccrcncia¡ 

'6': mcnuarchivo; 

'9': begin 

cnd; 

openwindow(3,1S,TT,19, 'Confinnc sa.Jida',115,l lS);clrscr¡ 

writcln; wrilc(' Salir sin - > ')¡ 

opcion : .,.. rcadkcy¡ 

ir (opcion in J's','S'J) thcn lcnninar: a true¡ 

closcwindow; 

cnd; {case opcion} 

clO&CWindow; 

cnd; {whilc} 

Tcxtbackground(O); 

Textcolor{7); 

clrscr; 

cnd. 

{-- ·----} 



5 

Pruebas y 

Caracterización 
del Prototipo 

Introducción 

Este cap!tulo constituye una gu!a 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 cap(tulo anterior, como la con­

figuración del banco de memoria. 

Este cap!tulo no pretende enseñar a utilizar la computadora. No se bailará aqu! una 

indicaciÓn de dónde se encuentra el interruptor de la computadora, monitor o 

impresora. Tampoco es objetivo intentar revelar los secretos del sistema operativo. Y 

aunque no se necesite ser un experto conocedor del DOS, sr es conveniente estar 

familiarizado con algunas ordenes simples como DIR, COPY y CHKDSK. 

En cambio, si se indican las precauciones a tomar para evitar fallas que 

pudieran ocurrir, ya sea en la PC o en el banco de memoria. 
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5. l Equipo necesario 

A diferencia de los productos electrónicos de consumo que son comprados y usados 

sin modificaciones, el hardware y el software de las computadoras puede y/o debe 

ajustarse uno en función del otro. 

Por ejemplo, si se deseará ejecutar una aplicacién que requiera 2 MB de 

memoria y 20 MB en disco, en una PC que únicamente posee 640 KB y 10 MB en 

disco, entonces, se deben adicionar los elementos de hardware que permitan alcanzar 

Ja configuración necesaria. Por otro lado, si se desea convertir a una PC en un 

'Bridge" para una red local (LAN), entonces será necesario incrementar una tarjeta 

de comunicaciones. Pero, que sucede si todas las ranuras de expaosión ya se 

encuentran ocupadas?. Indudablemente se tendría la necesidad de quitar alguna 

tarjeta y en su lugar, colocar la nueva. Un caso peor es, cuando, aunque existen 

ranuras de expansión disponibles, todas las interrupciones y canales de DMA ya han 

sido ocupadas. En este caso, nuevamente sería necesario quitar alguna tarjeta, o bien 

usar otro equipo. 

Las computadoras personales son similares a los automóviles. Un carro puede 

estar equipado con inyección de combustible o ser turbo cargado; las computadoras 

personales pueden tener memorias de diferentes tamaños y diferentes impresoras y 

monitores. Los automóviles 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, el cual es manufacturado por otra firma. 
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Que se necesita para ejecutar Micropro 

Micropro, el programa de aplicación desarrollado en el capitulo anterior, 

puede ejecutarse en cualquier computadora personal que sea 100% compatible con 

IBM PC, PC XT y PC AT. Requiere una unidad de disco flexible y monitor 

monocromático, CGA o RGB. La computadora debe tener entre 512KB y 640KB de 

memoria RAM. Además, se debe contar los elementos listados a continuación: 

Slstem11 operativo 

Micropro se ejecuta bajo ambiente DOS (Sistema Operativo de Disco). Se 

debe tener instalada una versión de DOS 3.0 o superior. 

Impresora 

Una impresora de matriz de puntos, chorro de tinta, térmica o láser servirá 

para obtener los listados del programa Micropro. 

5.2 Instalación de la tarjeta 

Debido a que se requiere instalar la tarjeta (experimental, ahora) de interfase al 

banco de memoria en una de las ranuras de expansión, a continuación se presentan 

las precauciones que se deben tomar para la adecuada instalación de la misma. 

Precauciones 

La precauciÓn #1 es la relacionada a la electricidad estática (la chispa que 

salta del cuerpo después de caminar sobre una alfombra, usando zapatos con suela 

de cuero). Es el mayor eliminador de circuitos integrados, Cl's o CHIPs. Las pe­

queñas chispas representan voltajes del orden de 1,000 a 10,000 volts de descarga 

eléctrica, que pueden fácilmente dañar un dispositivo electrónico construido para 
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operar entre 5 y 20 volts. As! que se debe ser muy cuidadoso al manejar cualquier 

tarjeta de la PC. 

Un método adecuado a usar cuando se instalen o remuevan estos dispositivos 

electrónicos, es tocar algÚn metal conectado a tierra, antes de manejar tal artículo. 

Cualquier parte metálica, no pintada y limpia del gabinete 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 está en las manos, no se deben tocar los componentes electrónicos. 

La precaución #2 es la relativa a la seguridad de las manos cuando se 

remueven o instalan tarjetas. La cara posterior de las tarjetas, donde no hay compo­

nentes, tiene muchos puntos filosos sobresaliendo. Tomar una tarjeta con violencia 

puede resultar en cortaduras en las manos. Además, muchas veces las tarjetas tienen 

conexiones "puente" que pueden ser dañadas. La mejor solución cuando se intenta 

instalar o quitar una tarjeta diflcil, es, balancear la tarjeta de atrás hacia adelante 

durante el proceso. 

Generalmente las ranuras de expansión localizadas en el interior de la PC son 

iguales, lo que significa que se puede instalar la tarjeta en cualquier ranura y debe 

trabajar correctamente. Sin embargo, algunas tarjetas requieren 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; así que es preferible instalar la tarjeta en 

la ranura más cercana del dispositivo al que será conectado. 

Configuración de la tarjeta de lnteñase 

Muchas tarjetas contienen medios de comunicación con dispositivos externos 

tales como modcrns, impresoras, plotters o "mouse". Estas áreas de comunicaciÓn son 

llamados puertos. Cada puerto tiene una localidad de memoria específica, llamada 

dirccciÓn que es reservada para su uso exclusivo. 
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Si dos tarjetas en el mismo sistema de cómputo tratan de comunicarse usando 

la misma direccién de memoria, puede ocurrir un conflicto que causará fallas en los 

dispositivos. Esto es como la situación donde dos personas tratan de pasar por una 

sola puerta angosta al mismo tiempo. 

Algunas tarjetas tienen sus direcciones de puertos en forma "cableada", por 

lo que no se pueden modificar fácilmente. Otras tarjetas, como la de interfase al ban· 

co de memoria, usan interruptores DIP (Dual In Package), o "jumpers" (pequeñas 

terminales interconectables) que permiten cambiar fácilmente la direcciÓn de puertos. 

El punto principal aqul, es estar seguro que dos dispositivos no usen la misma 

dirccciOO. 

Por ello cuando se instale la tarjeta de interfase al banco de memoria, se 

tiene que verificar que las direcciones de .puertos E/S y decodificacién de memoria 

seleccionados, no tienen conflicto con los demás dispositivos ya instalados en la PC. 

El manual que viene con la PC y los dispositivos periféricos contienen la información 

necesaria para realizar la verificación. Consulte dichos manuales. 

Debido a la normalización de los productos para PC, se pueden recomendar 

los siguientes valores para los interruptores de selección de puertos (Hex): 

Puerto de Lectura 

Puerto de Escritura 

Dirección para decodificacién 

de memoria 

221 

220 

AOOO 

Pero estos pueden variar de una computadora a otra. 
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Procedimiento para Instalación 

La tarjeta que se instala en una de las ranuras de la PC, puede quedar ahí 

por siempre, sin que ello afecte el funcionamiento de los programas instalados en la 

PC, para ello siga los siguientes pasos: 

l. Apagar y desconectar la computadora, así como todos los disposi-

tivos conectados a ella. 

2. Observar las precauciones sobre la electricidad estática. 

3. Abrir la unidad central. 

4. Localizar una ranura vacía. 

5. Quitar la pequeña lamina que cubre el orificio que da al exterior. 

6 Estar seguro que los interruptores han sido correctamente configu­

rados. 

7. Insertar la tarjeta en la ranura de expansión. Balancear la tarjeta 

suavemente si fuera necesario. 

8. Fijar la tarjeta al gabinete, instalando un tornillo. 

9. Instalar el conector que da hacia el banco de memoria. 

10. Poner la tapa de la unidad central 

11. Realizar las conexiones que se eliminaron en el punto l. 

12. Conectar los extremos de los cables planos (2) a las terminales 

localizadas en la parte exterior de la tarjeta recién instalada. Note 

que cada cable plano se conecte con su correspondiente (1 con 1, 2 

con 2), además la patilla 1, de cada cable se encuentra marcada. 

13. Conectar los otros extremos de los cables planos al Banco de 

Memoria, observando las notas del punto anterior. 
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Procedimiento para quitar la tarjeta 

Si por alguna razÓn desea remover la tarjeta, imite los pasos del procedimien­

to de instalación, en sentido inverso: 

l. Apagar la computadora as{ como todos los dispositivos conectados 

a ellos. 

2. Observar las precauciones sobre la electricidad estática. 

3. Desconectar los cables planos. 

4. Quitar el tornillo que sujeta la tarjeta. 

5. Jalar suavemente pero firmemente la tarjeta, balanceándola si fuera 

necesario. 

5.3 Ejecución del programa Micropro. 

La ejeeuciÓn del programa Mieropro puede hacerse 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 se procede de la siguiente manera: 

1. Introduzca el disco del Sistema Operativo DOS en la unidad A. 

Conecte y encienda la computadora. 

2. Espere el indicador del sistema en pantalla ( por ejemplo, a:>), 

3. Teclear a:mlcropro y pulsar RETURN. 
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Universidad Nocional Aulónomo de México 
Tesis Profesional 

.---Menu Principal-
O.Ayudo 
1. Parámelros de Memoria 
2. Rangos de Jrobojo 
3. Capturo de dolos 
4. Impresión 
5. Transferencia 
6. Archivu 
9. Salir 

Opción->_ 

Escuelo Nocional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5-1 Menu pn11c1pal del programa micropro. 

Si se ha cargado correctamente Micropro, verá una pantalla como en la figura 5-1. 

Esta pantalla es el menú principal del sistema. 

El menú principal es uno de los muchos menús con los que tendrá que 

trabajar en Micropro. Básicamente un menú es una lista de elecciones simples. en la 

que cada opción del menú está representada por un número. 

Para seleccionar una opción del menú, lo Único que debe hacer es teclear el 

número que representa dicha elección. 
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O. Obtención de ayuda 

La utilidad de ayuda en Micropro ronsiste en un ventana de información en 

pantalla. Esta facilidad de ayuda se ha incluido en casi todas las opciones de los 

menus. 

Para obtener ayuda se debe seleccionar la opción O en los menús que tengan 

tal opción. 

A continuación se presentarán las funciones de las opciones del menú 

principal. 

.------Univmidad Nacional Autónomo de México -------. 
Te1i1 Profe1ional 

-Henu Principal---¡ 
O.Ayuda .,. • Ir d M . 
1 Paráme1!01 de Memo - rarame o1 e emona -· O.Ayuda 
2. Rango1 de !rebajo 1 E . 0. .bl •AOOO 
3.Captura de dat s . ipacto 11pom e • 

. • 0 2. Puerto Lectura $221 4. lmpreiion . 3. Puerto E1critura $220 
5· Tran.lferencta 4. Dirección máxima OOF 
6· Archrvo 5. Btt1 de salida 8 
9. Salir 6. Carácter de inicio O 
Opción->_ 9. Menú pñncipal 
""-------t Opción->_ 

--~~~~~~~~~--
,__ ____ E1cuela Nocional de E1tudio1 Profe1ionale1 Aragón-----' 

Figura 5-2 Parámetros para el banco de memoria. 
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l. Parámetros de Memoria 

Seleccione la opción l del menú principal. Verá entonces una ventana con los actuales 

parámetros del banco de memoria, como la que se muestra en la figura 5-2. 

Universidad Nacional Autónoma de México 
Tesis Profesional 

-Menu Principal-¡ 
O. Ayu~a - Parámetros de Memoria 1 
1. Parametros de Memor o. Ayuda Espacio disponible 
2· Rangos de trabajo 1. Espacio Disponible 1. 8000 
3· Caplur~ .de dalos 2. Puerto Lectura 2. AOOO 
4. lmpre11on . J. Puerto Esailura 3. 0000 
5. Transferenaa 

4 0
. . • • • 

6 Arch. . 1recaon m8Xlma 
· IVD 5. Bill de :elida 9. No cambiar 

9. Salir 6. Carácter de inicio 

Opción->_ 9. Menú principal Opción->_ 

Opción->_ 

Escuela Nacionel de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5-3 Opciones para el espacio de memoria disponible en la PC. 

Espacio disponible 

Al Seleccionar la opción de espacio disponible, aparece una ventana con op­

ciones para seleccionar el espacio deseado, figura 5-3. Pulse el número con la opción 

de espacio deseado. Tal espacio corresponde a un conjunto de 40K direcciones de 

memoria en el cual el banco de memoria va a ser decodificado. El espacio selec-
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clonado se toma como la base. Por ejemplo, al seleccionar $AOOOO, se hará uso de las 

direcciones $AOOOO hasta $A93FF. 

Debe recordarse sin embargo, que no todo el conjunto de 40 Kb de direc­

ciones son completamente usadas. Más bien se usan solo 10 Kb, aunque repartidos 

dentro de los 40 Kb. También, la direccién base seleccionada deberá coincidir con la 

posición de los interruptores del banco de memoria. 

Cuando se opta por la direccién base 8000 y la microcomputadora tiene 

instalados un total de 640 KB de memoria RAM, entonces la transferencia se efectúa 

en memoria interna. 

Puerto de lectura, escritura 

Para seleccionar el puerto de lectura o escritura, se debe considerar la posición de los 

interruptores del banco de memoria. 

Los valores por omisión son los siguientes: 

Lectura: 221 

Escritura: 220 
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Universidad Nacional Autónoma de México 
Tesis Profesional 

-Menu Principe1----,· 
O. Ayu~a - 1'8nímelros de Memoña 1 
1. Peramelros de ~emor o. Ayuda ~ Puerto de Lectura • 
2. Rangos de lrabe¡o 1. Espacio Disponible 

1. $221 3. Cepfur~ .de datos Z. Puerto Lectura 
4. lmpresion . 3. Puerto Esaifura 2.$281 
5. Transferenaa 4 0. .• IÍXi 3. $301 
6 Arel\° . ueccmn m ma 

• IVO 5. Bits de salid& 9. No cambiar 
9.Salir 6. Carácter de inicio 

Opción->_ 9. Menú pñnclpel Opción->_ 
Opción->_ 

Escuele Nacional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5-4 Opciones para el pueno de Lectura. 

También, se debe consultar previamente el manual 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. 

DlrecclÓn máxima. 

Las opciones para la dirección máxima se refieren al rango de memoria con 

el que se va a trabajar en el banco. Este valor va a limilar los valores posibles de los 

rangos de direcciones en la opción 2 del menú principal. El valor por omisión es de 

OOF. Todas las opciones se refieren a direcciones en hexadecimal. La figura 5-6 mues­

tra todas las opciones para la dirección máxima. 
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-Meno Principal--¡ 
O. Ayu~a .-- Panímelros de Memoria¡ 
1. Peramelros de ~emor o. Ayuda Puerto de Escrituro. 
2. Rangos de traba¡o 
3. Captura de datos 1. Espacio Disponible 1. $220 
4. lmpreiión 2. Puerto Led~ra 2. $280 
5. Transferencia 3· ~erto. ~cn~~a 3. $300 
6 Archivo 4. D11ecc1on mOX1mo 
· 5. Bíls de salida 9. No comblar 

9. Salir 6. Caráder de inicio 
Opción->_ 9. Menú principal Opción->_ 

Opción->_ 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5-5 Opciones para el puerto de escritura. 

Bits de salida 

La opción de bits de salida determina que tan larga será la salida efectiva del 

banco de memoria. El valor definido aqul, va a tener influencia durante la captura, 

impresión y transferencia de datos. 

Los valores posibles van desde 8 hasta 80. El valor por omisión es de 8 bits. 

La figura 5-7 muestra la ventana que aparece al definirla. 



5-14 Capítulo S 

Universidad Nacional Aulónoma de México 
Tesis Profesional 

-Menu Principal--¡· 
O. Ayu~a - Parámetros de Memoña-, 
1. Parametros de Memor o. Ayuda • Dirección máxima . 
2. Rangos de trabajo 1 E . 0. 'bl 1 OOF 
3. Captura de dalos · spaao isponi e • 
4 1 .. 2. Puerto Lectura 2. OFF 
· mpre1ton . 3. Puerto Elcritura 3. 1FF 

5• Tran_sferenaa 4. Dirección máxima 4. 2FF 
6· Archrvo 5. Btts de salida 5. 3FF 
9. Salir 6. Carócler de inicio 

Opción->_ 9. Menú pñncipal 9. No cambiar 
Opción->_ Ooción ->_ 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Ara9ón 
Figura 5-6 Opciones para la direccion maxima. 

Carácter de inicio 

Al entrar en esta opción, aparecerá una ventana, como la de la figura 5-8. Se 

debe teclear un carácter de valor hexadecimal [O .. F). Luego se pide una confirmación 

para rellenar la matriz de datos con tal dato. Si se procede, el nuevo valor sustituirá 

a los datos existentes que serán perdidos. Tal proceso es irreversible. Por ello se 

recomienda salvar los datos en disco antes de confirmar. 

2. Rangos de trabajo 

Seleccione la opción 2 del menú principal. En la pantalla verá aparecer una 

ventana con las tres opciones correspondientes a los rangos de trabajo. La figura 5-9 

muestra las opciones de éste módulo. 
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-Menu Principal---¡ 
O. Ayu~e - Parámetros de Memoria 1 
1. Paremetros de Memor o. Ayude Bitl de Salida • 
2. Rangos de trabajo l. Eipacio Diiponible 1. 6 5. 40 
3. Captur~.de datos 2• Puerto Lectura 2. 16 6. 46 
4. lmpre11on . 3. Puerto Escriture 3. 24 7. 64 
5. Tren~ferenaa 4. Dirección móximo 4. 32 B. 80 
6· Archl'ID 5. Btt1 de salida 
9. Salir 6. Carácter de inicio 

Opción->_ 9. Menú principal 9. No cambiar 
Opción->_ Opción->_ 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura S-7 Opciones para la cantidad de bits de salida. 

Cantidad de rangos 

Al seleccionar ésta opción, se pedirá teclear la cantidad de rangos con los que 

se desea trabajar. Se debe introducir entonces un número entre 1 y 16 inclusive, y 

luego RETURN. La cantidad inicial de rangos es l. 
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-Menu Principal----, 
O. Ayu~a ...- Pltrámelros de Memoria 1 
1. Parametros de Memor o. Ayuda Caracter de Inicio -
~- Rangos de trabajo 1. Espacio Disponible De un caratler 
. Captur~ .de datos z. Puerto Lectura hexadecimal con 

4. lmpres1on . 3. Puerto E:aitura el wal toda la 
5. Tran~erencta 4. Directión máxima matriz de dalos 
6. Arctnvo s. Bits de solida se inicializará. 
9. Salir 6. Carácter de inicio 
Opción->_ 9. Menú principal Opción->_ 

Opción->_ 

Eswela Nacional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5-8 Pantalla para inicializar la matriz de microinstrucciones. 

Ver definiciones 

Esta opción permite ver en que direcciones opera cada uno de los rangos. No 

se permiten modificaciones. 

Cambiar definiciones. 

Esta opción permite modificar el espacio de direcciones definidos en cada 

rango. Se debe seleccionar el número de rango que se desea modificar. Entonces se 

abrirá otra ventana que pedirá las direcciones inicial y final para ese rango. Las dire­

cciones deberán introducirse en hexadecimal y no deben exceder en valor a la direc­

ción máxima definida en el módulo de parámetros de memoria. La figura 5-10 
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-Menu Principal-¡ 
O. Ayuda 

Rangos 1. Panímelros de Memo 
2. Rangos de !rebajo O.Ayuda 

3. Captura de datos 1. Cantidad de rungos: 1 

4. Impresión 2. Ver definiciones 

5. Transferencia 3. Cambiar definiciones 

6. Archivo 
9. Menú principal 

9. Salir 

Opción->_ Opción->_ 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5.9 Opciones del modulo de rangos. 

muestra la pantalla que se observa una 

vez cambiado un rango. 

La definición de los rangos es 

una de las actividades más importantes. 

De ésta operación van a depender las 

Figura 5·10 Pantalla obtenida al termi11ar funciones de captura de microinstruc· 

de modificar un rango. clones, impresión y transferencia de 

datos. La modificaciÓn los rangos de 

ninguna manera afecta a los datos en si. 
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-Mm""""''~ O.Ayuda 
1. P8nímet1D1 de Hemoña 
2. Rango1 de trabajo 
3. Capturo de dlllo1 
4. lmoreiión Entrada de dnto1 
Rango: 1 
Dirección HSB 
000 888888666888888888 

<ESC>: Salir TeciDI vá1idn1: 0123456789ABCDEF 

E1cuelo Nocional de E1!udio1 Prolelionnle1 Aragón . . . 
Figura 5-11 Pantalla m1c1al para la captura de m1cromstmcc1ones . 

3. Captura de datos 

Al seleccionar la opción 3 del menú principal, se abre una ventana para la 

entrada de microinstrucciones. En tal ventana se indica el rango actualmente 

aceesado, la dirección correspondiente, as[ como las teclas habilitadas, ver figura 5-11. 

Se debe entonces introducir Ja microinstrucción, como una cadena de caracteres 

hexadecimales. 

Cuando termine de introducir toda la microinstrucción aparecerá una ventana 

pidiendo que verifique el dato. Si el dato ha sido correctamente tecleado, pulse 

ENTER. La clirecciÓn avanzará entonces para que se introduzca el dato correspon­

diente. Este proceso se repetirá para todas las direcciones contenidas en los rangos 

previamente definidos. 
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En caso de cometer un error, se puede pulsar la tecla ESC y aparecerá 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 avanzará al siguiente rango. 

En caso de desear terminar sin 

pasar por todas las direcciones se puede 

pulsar la tecla T, con lo cual se regresa­

rá al menú principal. 

En la figura 5-12 se muestra la 

pantalla que se obtiene en éste módulo. 

4. Impresión 

CCICl.W1 

Figura 5-12 POllta/la obtenida durante la 

captura de microinstrucciones. 

Para proceder a imprimir, pulse la opción 4 del menú principal Aparecerá 

una ventana con el menú de impresión. Prepare entonces la impresora y pulse la tecla 

l para continuar. 

De esta manera se producirá un listado de los datos contenidos en cada 

clireceioo de memoria. El tamaño de la lista dependerá de la deliniciÓn de los rangos. 

La figura 5-13 presenta un listado obtenido, cuando se tiene un solo rango 

con direcciones 000 a OOF. 

En caso de que el programa detecte que la impresora no se encuentra 

preparada, enviará un mensaje informando de tal situación. En este caso se deben 

revisar Jas conexiones de la impresora, y volver a intentar imprimir. 
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TESIS DE INGENIERIA 

DIRECCION DATO 

8888 888888888888888888 
8881 BB8BBBB88B8BBBBBBB 
8882 16543F78EA8834656F 
8883 880898888888888900 
8884 89567FA888867AEBBB 
8885 812812381AB1238E43 
8886 AAAAAAAAAAAAAAAAAA 
8887 12121288123221ABFF 
8888 98832BE121F12E12AB 
8889 9A131BEC23C2659908 
888A FFFFFFFFFFFFFFFFFF 
88BB 222222222222222222 
888C 333333333333333333 
888D AAAAAAAAAAAAAAAAAA 
800E 333333333333333333 
888F AAAAAAAAAAAAAAAAAA 

Figura 5-13 Listado de microinstnicciones obtenido en una impresora. 



5. Transferencia 

Antes de proceder a transferir 

los datos ya capturados, debe asegurar­

se de que los cables planos que conec­

tan la tarjeta de interfase y el banco de 

memoria hayan sido correctamente 

conectados; asl como también se deberá 

encender la energía del Sistema de 

Desarrollo. Se recomienda que todo 

ello se realice antes de iniciar el progra­

ma MICROPRO, cuando la PC este 

apagada. En caso de haber llegado 

basta aqul, sin haber efectuado lo ante­

rior, entonces puede Guardar sus datos 

en un archivo (opción 6), salir de MI­

CROPRO, apagar la PC, realizar lo 

anteriormente recomendado, ingresar 

nuevamente a MICROPRO y llegar 

hasta este punto para proseguir. 
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l,,,.'tttlAMd;lill 
1.Pwian.. .. .. ,..., ...... 
z.a.,. ... _...... 
lC.,...HfdH 1.C.­
t-.nb6t 
lr.ftllllCll lHlllll,Wc:tll ·-llllr Opcik-1. 

Opc161-1_ 

l<'lgura 5-14 Menú de opciones para la 

transferencia de microinstrucciones desde la 

PC hacia el banco de memoria. 

Pulse la opción 5 del menu Figura 5-15 Pantalla obtenida durante 

principal. Se abrirá una ventana como rma transfererrcia de datos exitosa. 

en la figura 5-14. En este momento se 

deben reali7.ar las Últimas verificaciones 

en el banco de memoria hasta estar completamente seguro que todo se encuentra 

correctamente. A continuación se debe seleccionar la opción de continuar, con lo cual 

la transferencia de datos se realizará. En el momento en que aparezca en la pantalla 

la indicacioo 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 

transferencia de microinstrucciones. 

Figura 5-17 Transferencia de microins-

trucciones en memoria interna. 

abrirá una ventana informando de tal 

situación, figura 5-16. En tal situación se 

debe revisar el banco de memoria a fin 

de detectar la falla, y luego volver a 

intentar. 

Cuando la computadora en la 

cual se esté operando tenga 640 KB de 

memoria y se haya seleccionado el 

espacio disponible $8000, la transferen­

cia se efectuará hacia la memoria inter­

na, figura 5-17. En una secciÓn poste­

rior se indica como analizar éste tipo de 

transferencia. 
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6. Archivo 

La opción de archivo se obtiene pulsando el número 6 en el menú principal. 

Se abrirá una ventana con tres opciones. 

Se debe pulsar la opción de 

nombre para asignar un nombre al 

archivo que se desea accesar, figura 5-

18. Este nombre puede incluir una ruta 

completa, sin exceder de 80 caracteres. 

Los siguientes son nombres válidos de 

archivos: 

datosl.dat 

c:\tcsis\programa\datos\datos2.dat 

Figura 5-18 Ventana de captura del nom­

bre de archivo. 

La opción de guardar se debe pulsar para almacenar en disco, los datos que 

se hayan introducido. Si el nombre de archivo ya existe se pedirá confirmación para 

sobrescribir el archivo. Esto eliminará el contenido previo del archivo. 

La opción de recuperar inten­

tará leer el archivo desde el disco. En 

caso de que no encuentre el archivo, se 

abrirá una ventana informando tal si­

tuación, figura 5-19. 

Figura 5·19 Mensaje de error al no encon­

trar el archivo especificado. 
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9. Salir. de Mlcropro 

Cuando baya terminado la sesión de Micropro, oo debe desconectar la com­

putadora y el monitor sin más, no señor(a,ita). Deberá salir correctamente del 

programa y volver al DOS. 

Universidad Nocional Aulónoma de México 
Tesis Profesional 

-Menu Principal-
O.Ayuda 
1. Parámetros de Memoria 
2. Rangos de trabajo 
3. Captura de datos 
4. Impresión 
5. Transferencia 
6. Archivo 

9.Salir Confinne Salido 
1 I Salirl/n?->_ 1 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragón 
Figura 5-20 Pantalla para conftnnar la salida del programa micropro. 

Para salir de Micropro, pulse la opciÓn 9 del menú principal. Aparecerá 

entonces una ventana pidiendo la confirmación para salir, figura 5-20. 

Puesto que lo que desea es salir de Micropro, teclee s para escoger S[. Volverá al 

DOS y ahora sí 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 dañado. 
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5.4 Transferencia en memoria interna 

Si la transferencia de datos se realizÓ internamente, entonces se puede 

analizar cómo 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 

están dispuestos es el siguiente: 

MSB LSB 

C9 es C7 C6 es C4 C3 cz c1 co 

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 única­

mente los siguientes rangos específicos (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 están organizados 

los datos en memoria. 

1. Introduzca un disco del DOS en la unidad A: y teclee 

2. A:DEBUG <ENTER> 

3. Aparecerá el indicador: 

4. 

Ahora, si deseáramos localizar (simulando) el dato contenido especlficamente 

en un CHIP, podemos hacerlo de la siguiente forma: 

1. Pedimos desplegar memoria con el comando dump ( d): 

2. d 8000:caaa < ENTER > 

3. Aparecerá un listado de direcciones con sus datos. 

donde caaa es un valor del offset o desplazamiento que podemos calcularlo como 

sigue: 

e Es el numero de Chip, C# (véase distribución de CHIP's) 

aaa Es la dirección en la cual esta almacenado el dato. 
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Por ejemplo si deseáramos saber el contenido del Chip # 5 en la direccioo 0201, 

entonces dar!amos ante el indicador del debug, el comando siguiente 

• d 8000:5201 

El cual nos desplegaría un conjunto de datos iniciando con esa direcciÓn. 

La forma en la cual hemos descrito la posición de los datos, puede hacer creer 

que almacenamos la información en forma desordenada. Sin embargo, esto no es as!. 

5.5 Separando el Banco de la PC. 

Una vez que se ha completado la transferencia de datos, se puede desear 

desconectar el banco de memoria de la tarjeta adaptadora, para que opere libremente, 

con la fuente de poder del Sistema de Desarrollo. 

Para ello, es recomendable que, si se desea separar el Sistema de desarrollo 

de la PC, una vez que se haya salido del programa MICROPRO, y se encuentre ante 

el indicador del sistema (por ejemplo, a:>) ponga el interruptor del sistema en la 

posiciÓn de apagado, y luego de unos 5 segundos, proceda a desconectar el banco de 

memoria de la tarjeta adaptadora. 

Ahora el Sistema de Controladores tiene ya su banco de memoria con las 

microinstrucciones almacenadas, y por ello está listo para operar. Refiérase a la guía 

del usuario del Sistema de Desarrollo de Controladores Microprogramados para 

obtener mayor información, sobre el 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. La posibilidad de realizar los sistemas rápidamente: Con el sistema de 

lógica alambrada, una operación compleja requiere implementar múl­

tiples circuitos con una configuración particular. Con el sistema 

microprogramable, esa misma operación es ejecutada por una ins· 

trucción. 

Sin embargo, la microprogramación presenta el inconveniente de ser 

poco práctica para ser manejada por el programador. En efecto, se requiere 

un perfecto conocimiento de la arquitectura del controlador, puesto que cada 

microinstrucción es un mando de registros y de bus. 
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El Sistema de Desarrollo de Controladores Microprogramados permite 

experimentar rápidamente en el diseño de sistemas de control microprograma­

do. El banco de memoria inteñazado a la PC, otorga a tal Sistema un uso más 

eficiente. 

La Computadora Personal es una herramienta ampliamente empleada 

en gran cantidad de ámbitos de la vida humana. Su facilidad de operación y 

su capacidad permiten asignarle múltiples usos. Un factor determinante en 

todo ello, es el referente a la amplia difusión de la literatura que se ha escrito 

sobre ella, así como la incorporación de nueva tecnología en su arquitectura. 

Por ello es que se eligió como parte de la solución en el banco de memoria. 

Las tres funciones básicas generalmente usadas en una interfase con 

un microprocesador son: interrupciones, DMA y registros digitales de 

entrada/salida. 

Nuestro diseño no hace uso de inten-upciones 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 

operación del banco de memoria. 

En el diseño presentado se partió de una idea simple: usar las señales 

implementadas en la PC que direccionan memoria, para crear un banco 

manejado por esas mismas señales, y localizarlo en un espacio no ocupado. 

Esta idea simplificó en cierta medida la circuitería, aunque, por supuesto, 

hubo necesidad de hacer uso de gran cantidad de buffers, dado lo amplio del 

tamaño 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 capítulo, está sumamente ligado al hardware. El 
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desarrollo de tal software implicó un trabajo agotador, pese a su sencillez. La 

depuración, corrección de fallas y cambio de prioridades presentaron una 

increible inversión de tiempo. 

El usuario del banco de memoria y MICROPRO, puede fácilmente 

emplearlos correctamente, pues se muestran las pantallas que le presentará 

el programa, y se indican las precauciones que deberá observar en el manejo 

del hardware. La documentación y manuales de usuario son materiales 

indispensables en cualquier producto o servicio que va ha ser aprovechado por 

personal que no participó en el proyecto. 

Considero que los objetivos del presente trabajo fueron muy ambicio­

sos, diseñar hardware y software, parece ser lo ideal dada su estrecha 

relaci6_n, 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 más completo sobre aspectos en la relación 

hardware-software. 

Así entonces, sin pretender que es un trabajo perfecto, me considero 

satisfecho del estudio realizado, de las metas alcanzadas, pues cumplen lo 

encomendado. 



Glosario 

Algoritmo- método para resolver un 

problema; conjunto de acciones que 

deben ejecutarse en un orden especí-

Acceso- almacenar, modificar o fico. 

recuperar información en algún dis- Analógico- representación contínua 

positivo o archivo, o bien hacer uso de los eventos del mundo real. 

de él. And, or, not (y, o, no)- compuertas 

Acceso aleatorio- método de acceso primarias de lógica booleana usadas 

a la información contenida en un en el diseño de circuitos digitales. 

dispositivo de almacenamiento. Im- ANSI· American N ational Standards 

plica que el tiempo requerido para Institute. Organización dedicada al 

accesar (en lectura y eventualmente desarrollo de normas para la indus­

escritura) una determinada localidad tria de E.U.A. 

es invariable; no puede depender de Archivo- conjunto de registros rela­

las localidades anteriormente accesa- cionados. 

das, ni del tipo de información leída Arreglo- serie de datos ordenados 

o escrita. El funcionamiento de una por renglones o por matrices. 

cinta magnética es el opuesto y reci- ASCll- American Standard Code for 

be el nombre de acceso secuencial. Information Interchange. Modelo 
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para intercambio de información. Es 

un código de 7 bits, que permite 128 

posibles combinaciones llamadas 

caracteres, 32 de los cuales están 

destinados a control de comunicacio­

nes. Los caracteres ASCII con fre­

cuencia se almacenan en Bytes, en 

donde el octavo bit puede emplearse 

como bit de paridad. 

B 

Baslc- lenguaje de programación 

diseñado para resolver problemas 

matemáticos y de negocios. Se con­

sidera que BASIC es uno de los len­

guajes de programación más fáciles 

de aprender. 

BCD- decimal codificado en binario. 

Técnica para almacenamiento de nú­

meros decimales en las computado­

ras. 

Binario- dos; binario puede referirse 

a un sistema de numeración de base 

2 en el que solo existen dos dígitos, 1 

y O; también puede referirse a la 

información o al software que, por 

tener forma de una serie de unos y 

ceros es por naturaleza entendible 

por la máquina. 

Bipolar- categoría de diseño de cir­

cuitos microelectrónicos. El nombre 

proviene del uso simultáneo de car-

gas tanto positivas como negativas 

dentro del transistor. 

Bit- dígito binario. Componente más 

pequeño del código binario; un bit es 

un solo dígito (0 o 1) en un número 

binario. Puede concebirse un bit 

como un estado de bombilla eléctrica 

que puede estar encendida o apaga­

da. 

Blt-Sllce - procesador en rebanadas. 

Pastillas lógicas diseñadas para ser 

modificadas e integradas por el con­

sumidor; los procesadores en rebana­

das están diseñados como bloques 

elementales de construcción para e 1 

fabricante de equipo. Contienen cir­

cuitos que efectúan operaciones ele­

mentales y son susceptibles de ser 

microprogramados para crear un len­

guaje de máquina especializado. Por 

lo general los procesadores Bit-Slice 

se construyen para trabajar en por­

ciones de 4 bits de datos, que pueden 

configurarse para constituir procesa­

dores más grandes (8 bits, 12 bits, 

etc). 

Buffer- área de almacenamiento que 

conservainformacióntemporalmente. 

Bus- dueto, ruta o canal común entre 

dispositivos del hardware. 



Byte- unidad de almacenamiento 

equivalente a 8 bits o a un carácter 

de información; el byte es una unidad 

común de almacenamiento en un 

sistema de cómputo y es sinónimo de 

carácter de datos o de texto. 

Cableado- interconstruído. Se aplica 

a circuitos de una computadora que 

son diseñados para realizar cierta 

función 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 

información en un registro. Puede 

tener uno o más bytes de informa­

ción. 

Carácter- elemento alfanumérico; un 

carácter es una letra del alfabeto, un 

dígito numérico o un símbolo especial 

como el punto decimal o la coma. 

Chip- pastilla. Circuitos electrónicos 

miniaturizados; contiene desde unos 

cuantos hasta varios cientos de miles 

de componentes electrónicos (transis­

tores, resistencias, etc). Los términos 

pastilla, chip, circuito integrado y 

microelectr6nico son sinónimos. 
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Ciclo de máquina- ciclo interno en 

el procesador .de una computadora; 

los ciclos de máquina gobiernan los 

tiempos de las operaciones elemen­

tales dentro de Ja computadora. 

Circuito- dispositivo electrónico o 

canal de comunicación para señales 

eléctricas. 

Circuito electrónico- conjunto de 

componentes elctrónicos que realizan 

una función. Definen una serie de 

trayectorias a través de las que fluye 

Ja electricidad, siguiendo un esquema 

predefinido para la realización de 

una cierta tarea. 

Circuito impreso- (tarjeta de). Tar­

jeta plana que contiene microcircui­

tos y otros componentes electrónicos 

conectados por trayectorias impresas 

eléctricamente conductoras. 

Circuito lógico. Circuito electrónico 

que realiza funciones de procesa­

miento. Los circuitos lógicos confor­

man los procesadores y las unidades 

de control. Se diseñan como combi­

naciones de compuertas lógicas que 

son Jos bloques de construcción de la 

lógica booleana. 

Codlgo fuente- Instrucciones escri­

tas en lenguaje original de programa­

ción. 



B-4 Glosario 

C6dlgo objeto- instrucciones que 

pueden ser ejecutadas directamente 

por la computadora. Un código objeto 

es la salida de los ensambladores y 

compiladores. Equivale al lenguaje de 

máquina. 

Compilador-Traductor de lenguajes 

de programación de alto nivel. Es un 

programa que traduce un lenguaje de 

alto nivel al lenguaje de máquina de 

una computadora en particular. 

Compuerta- dispositivo de apertura 

y cierre. Combinación de interrupto­

res diseñados de acuerdo con la lógi­

ca booleana. 

Compuerta lógica- componente de 

los circuitos lógicos digitales. Son 

combinaciones de transistores que 

detectan la presencia o ausencia de 

pulsos y son utilizadas en el diseño 

de circuitos lógicos. 

Computadora- Máquina programa­

ble para el procesamiento de infor­

mación. Se constituye de hardware y 

software. 

Computadora analógica- computa­

dora que acepta y procesa señales 

electrónicas análogas a las del mundo 

real (como fluctuaciones de voltaje). 

Computadora Personal- Computa­

dora empleada para uso doméstico o 

personal. Es una microcomputadora 

de propósito general. 

Constante- información en un pro­

grama con valores fijos. 

D 

Datos- unidades de información que 

pueden definirse con precisión. Téc­

nicamente, es la materia prima que 

al ser procesada da lugar a la infor­

mación. 

Dlgltal- discontinuo, discreto, con­

trolado por computadora digital. 

DIP interruptor- Dual In Package 

Interuptor. Interruptores de dos posi­

ciones, en línea. 

Dirección- número de posición par­

ticular de la memoria o sistema de 

almacenamiento; cada posición par­

ticular en la memoria (palabra o 

byte) tiene una dirección o número 

únicos, como sucede con los aparta­

dos postales. 

DMA- Acceso directo a memoria; 

método rápido para intercambiar 

datos con la memoria. 

DOS- Disk Operating System. Siste­

ma Operativo de Disco. 

E 

EBCDIC· Extended Binary Ceded 

Decimal Interchange Cede. Código 

extendido de intercambio decimal 



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/S· Entrada/Salida. Transferencia 

de datos entre un CPU y un disposi­

tivo periférico. 

Escritura- Información grabada o 

registrada en un dispositivo de alma­

cenamiento. 

Espacio direccionable- cantidad de 

memoria a la que se puede tener 

acceso. 

Estado sólido- circuitos electrónicos 

fabricados con materiales sólidos 
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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 número 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

tectó las ondas electromangéticas. 

Hezadeclmal- número basado en 16 

digitos; Este sistema de numeración 

es usado como un medio abreviado 

para representar número binarios. 

Cada 4 bits se convierten en un solo 

dígito hexadecimal, ejemplo, 

(microcircuitos). Contrasta con cin- Decimal Binario Hexadecimal 

tas. o 0000 

0001 

1111 

o 
1 

F 

1 

Firmware-Software permanente que 15 

debe permanecer aun en el caso de 

una interrupción en el suministro de 

energía eléctrica. 

Flujograma- Diagrama de flujo. 

Imagen gráfica de la secuencia de 

operaciones de un programa o de un 

sistema de información. 

Frecuencia- ciclos y oscilaciones por 

segundo. 

IBM· International Business Machi­

nes Corporation. 

IC· Integrated Circuit. véase CHIP. 

Instrucción- comando dirigido a la 

computadora. 

Interface- inteñaz. Interconexión 

entre elementos de hardware y/o de 

software; las inteñaces de hardware 

son trayectorias físicas que deben 
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conectar e intercambiar señales elec­

trónicas en un orden preestablecido. 

Interprete- traductor de lenguaje de 

programación de alto nivel a codigo 

binario, al momento de ejecutar. 

Interrupción- Un suspension en el 

flujo normal de un programa que 

permite continuar el flujo posterior­

mente. 

L 

Lectura- se refiere a la transferencia 

a la memoria de la computadora, de 

una copia de información proveniente 

de un dispositivo como un disco. 

LenguaJe de alto nivel- lenguaje 

orientado a la solución de problemas. 

Están diseñados para permitir al 

programador concentrarse en la lógi­

ca del problema a resolver, liberán­

dolo de la necesidad de un conoci­

miento profundo del lenguaje de 

máquina de la computadora. 

Lenguaje e- Lenguaje de programa­

ción estructurado 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. 

Lenguaje de máquina· Lenguaje 

original de la computadora, directa­

mente ejecutable o entendible por 

ella. 

Lenguaje de programación- Len­

guaje empleado por los programado­

res para desarrollar instrucciones 

para la computadora. 

L6gtca Booleana· Concepto prima­

rio en el diseño de computadoras 

digitales. Los pulsos eléctricos gene­

rados por el reloj de la computadora 

son dirigidos a circuitos constituidos 

por componentes lógicos, denomina­

dos compuertas. Las salidas de unas 

compuertas son las entradas de 

otras, y así 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 matemático 

inglés George Boole, quien a media­

dos del siglo XIX desarrollo las mate­

máticas de la lógica. 

Lenguaje ensamblador- Lenguaje 

de programación que permite escribir 

programas a nivel de lenguaje de 

máquina. 

LSI- Large Scale Integration. Alta 

escala de integración. Se refiere a los 

microcircuitos formados por un gran 



número de componentes electrónicos. 

La complejidad de un circuito LSI 

varía de 3,000 a 100,000 transistores 

en solo chip. 

Matriz- arreglo de renglones y co­

lumnas. 

Memoria- almacenamiento de traba­

jo de la computadora. 

Menú- lista de las opciones disponi­

bles en un programa interactivo. 

Mlcrocomputadora- computadora 

de pequeño tamaño. 

Microprocesador- procesador com­

pleto en una sola pastilla. 

Microprogramado- traducción de 

instrucciones de máquina. El micro­

programado es una característica 

arquitectónica del diseño de digital, 

que permite que se desarrollen y 

agreguen con mayor facilidad ins­

trucciones adicionales. Las nuevas 

instrucciones se diseñan 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 diseñar los 

circuitos electrónicos. Al proceso de 

desarrollo de intrucciones en micro-
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programado se le denomina micro­

programación. 

Mnemónico- nombre simbólico asig­

nado a programas y datos. 

Modelo- representación matemática 

de un dispositivo o proceso. 

MSI- Medium Scale Integration. 

Mediana escala de integración; se 

refiere a un número pequeño de com­

ponentes electrónicos incorporados a 

un solo chip. La complejidad de un 

MSI va desde 100 hasta 3,000 tran­

sistores. 

Palabra- unidad interna de almace­

namiento de la computadora. La 

palabra tiene un cierto número de 

bits y determina la velocidad general 

de procesamiento. Mientras más 

grande sea la palabra, más instruc­

ciones o información se procesan 

como una sola unidad. 

Paquete de software- programa o 

serie de programas ya empacados, 

como un producto listo para su venta 

y uso. 

Parámetro- Cualquier valor de una 

variable. 

Paridad- técnica de detección de 

errores. Consiste en agregar un sólo 

bit a cada byte, basándose en el nú-
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mero total de Os y ls que éste con­
tiene. 

Pascal- Lenguaje de programación 

de alto nivel, notable por su simpli­

cidad y su diseño de programación 

estructurada. 

PC- véase Computadora Personal. 

Pila- Area reservada para operacio­

nes internas. Funciona siguiendo una 

secuencia de último en llegar primero 

en salir. 

Procedlmlento- Serie de pasos para 

realizar una tarea específica. 

Procesador- Sección de la computa­

dora constituida por el CPU. Con 

frecuencia los términos procesador y 

CPU se utilizan como sinónimos. 

Proceso, procesar- manipular infor­

mación. 

Programa- grupo de instrucciones 

que indica a la computadora como 

realizar una función específica; cons­

ta de instrucciones, variables y cons­

tantes. 

Programable- capaz de aceptar un 

programa. 

Programacl6n-desarrollo de un pro­

grama de computadora. 

Programa de apllcacl6n- programa 

específico del usuario. En contraste 

se tienen Jos programas de sistemas, 

como Jos sistemas operativos y siste­

mas de manejo de bases de datos. 

Los programas de aplicación 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 

participación del usuario. 

Puerto- Interfaz de canal de comuni­

caciones. La conexión 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 

información puede ser introducido o 

extraído de manera independiente 

del resto de la información contenida 

en la memoria. Las celdas de almace­

namiento (bits) de una memoria 

RAM requieren cierta energía para 

retener su contenido; si falla la ener­

gía, Ja información se pierde. 

RAM dlnámlca- Chips de memoria 

que necesitan ser refrescadas conti­

nuamente, para conservar sus datos. 



RAM estática- Son memoria RAM 

que requieren energía para conservar 

su contenido. Sin embargo, a diferen­

cia de las RAM dinámicas, no requie­

ren de una generación continua del 

contenido. El contenido binario de la 

celda de almacenamiento se mantie­

ne por medio de una fuente regulada 

de energía. 

Registro- grupo de campos de datos 

relacionados; es un conjunto de datos 

sobre un sujeto o tema. 

Registro- circuitos contadores y me­

morias buffer en el procesador que 

vigilan las secuencias de varias acti­

vidades. 

Reloj- Dispositivo que genera un 

número uniforme de pulsos eléctricos 

por segundo (a menudo se utiliza un 

cristal de cuarzo); Estos pulsos se 

emplean para determinar los límites 

de los ciclos de máquina y dar origen 

a los pulsos digitales que cruzan los 

circuitos electrónicos. 

ROM- Read Only Memory. Memoria 

de lectura exclusiva. Pastilla de me­

moria permanente. Se almacenan 

datos o instrucciones en el momento 

de su fabricación y no pueden alte­

rarse. 
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SWclo- material básico para la fabri­

cación de circuitos microelectrónicos. 

Semiconductor- Sustancias cuyas 

características eléctricas pueden ser 

notablemente alteradas mediante la 

inyección de ciertas impurezas. Un 

semiconductor se encuentra en algún 

punto entre conductor y un ruslante. 

Un semiconductor puede actuar como 

un interruptor que se puede activar 

eléctricamente. 

Sistema- conjunto de componentes y 

eventos relacionados que interactúan 

unos con otros para ejecutar una 

tarea. 

Sistema Operativo- Programa de 

control principal que determina la 

operación 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 más de 1 millón de 

transistores. 
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Software- Instrucciones de computa­

dora. Software de aplicación- .uso 

específico de la computadora. 

881- Small Scale lntegration. Peque­

ña escala de integración; se refiere a 

chips fabricados con un pequeño 

número de componentes electrónicos. 

La complejidad de los SSI varía apro­

ximadamente de 2 a 100 transistores. 

Sulnutlna- grupo de instrucciones 

en un programa que realizan una 

función específica; equivale a un 

módulo de programa. 

T 

Transistor- elemento semiconductor 

primario; los transistores son los 

bloques ñsicos empleados en la cons­

trucción de circuitos digitales y me­

moria. También se emplean para 

amplificar señales. 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 

de acceso a la memoria se refiere a la 

velocidad de la memoria (por ejem· 

plo, qué tan rápido se puede inter­

cambiar información entre el proce· 

sador y la memoria). 

u 
UnldadArltmétlcayL6gtca(ALU)­

es el conjunto de circuitos de una 

computadora que realiza las funcio­

nes aritméticas, las funciones lógicas 

y las funciones de comparación. 

Unidad de control- controlador; 

componentes de hardwaye que diri­

gen a la computadora y/o a las activi­

dades de dispositivos periféricos. 

V 

Ventana- zona de visión en una 

pantalla de video. 

VLSI- Very Large Scale Integration. 

Muy alta escala de integración. Se 

refiere al gran número de componen· 

tes electrónicos interconstruidos en 

un solo chip. La complejidad VLSI 

varía aproximadamente de 100,000 a 

1 millón de transistores en una sola 

pastilla. 



Materiales 

En las páginas siguientes se presenta una lista de los materiales básicos que 

se emplearon en el diseño del banco de memoria y su inteñase. Después se 

presentan las hojas técnicas de los principales dispositivos electrónicos que 

forman parte del diseño propuesto. 
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Materiales utilizados en el diseño del banco de 
memoria 

La tabla 1, presenta una lista de los circuitos integrados usados en el 

diseño del banco de memoria y su interfase. Por otra parte, la tabla 2 muestra 

otros componentes importantes del diseño, tales como cables y conectores. 

Tabla 1 

Código Descripción Cantidad 

74LS04 Inversores 1 

74LS125 Buffers de 3 estados 2 

74LS138 Decodificador 3 x 8 2 

74LS154 Decodificador 4 x 16 1 

74LS244 Buffers de 3 estados 35 

74LS245 Buffers bidireccionales de 3 estados 1 

74LS273 Circuito retenedor 1 

74LS688 Comparador octal 2 

TMM2016AP-12 Memoria RAM 2K x 8 10 
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Tabla 2 

Descripción Cantidad 

Interruptores DIP de 8 \rias 2 

Resistencias de 8.2 K Ohms, 1/4 W 10 

Cable Plano 16 yjas 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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Nallonal 
Semiconductor 
Corporatlon 

DM54LS04/DM74LS04 liex lnverUng Gates 

General Descrlptlon 
This dc>vicn CC'lllttins 5i-: lndepe111Jont gnlet cod1 of whlch 
pcrfo1m!'l llle logic INVEnT lunclion. 

. -·· ----------------------
Connection Dlagram 

Funcllon TalJle 

Uunl-ln·lh1e Pnckage .. 

H.-H-. I~.,. 
Al 'f'I Al YI AJ YJ UD 

Order Uun1ber UM54LS04J, DM74LS04M or DM74LS04H 
Seo NS Package Humber J14A, Ml4A or N t4A 

Input 

A 

L 
H 

11.-1-U.,hloqr.lm.i 

L ·• 1.QWloWc:Lt'llDI 

Outpul 

y 

11 
L 

tllíllU45-1 



Absolute Maximum Ratings (No101 
lptdtlcatlona for t.lllltary/Aerospace producla nro not 
contalned In thls dalasheeL Refer lo the assoclaled 
rdlb!Uty electrkal leal specllleatlons document. 
~Vollago 7V 
llUVollago 7V 
(\lnling Freo Alr Tomporaluro Rango 
i OM54LS - ss·c to + 12s·c 

DU7<tLS o·c to ·t 1o·c 
~Tomperaturo Rango -GSºCto + ISO"C 

Recommended Operatlng Condltlons 

Srrnbol Parameter 

'"' Supply Vollago 

·~ 
Hlgh Level Input Voltago 

'• Low Lovol Input Vollago 

1>1 Hlgh l(lvCI Oulput Cummt 

b. Low Levol Oulput Curronl ,, Froo Alr Opera\iog Tomporaluro 

Materiales C·5 

tlutu· llM .. At1s1•lu1<1 M.1 .. 11111111 ltiillll!/S" Uh) ///oJSI) v,1/11t•S 

boyu//d wl11.:l1 t110 s,J/,,t1• "' t//o clt1nn.1 '~·'' 10! W 1111;1m1t· 
t .. •o<f 7110 d.1~1co s/1011/J "' •I "u upj¡lilf<J,/ <JI t11tJso lun·ts. fito 
p;ir;1motric vttl111Js cftJfmcd"' 1110 ''E/Jct1•íaf Cl:aracf,i,1!>l1cs" 
tat1l<1 a1t1 not yu.iranl0t1(/ i1I tllo ;ibsofu/J mamrwm rJ/111gs. 
1110 •·Rocomrmmdt.'110por.1t111g C:CJnr/1t1.111s" taf.ifcJ m1!ú.Jf1na 
1110 cond1/10llS lor actual ¡ju1·i1:tJ v¡JtJraf1Jn. 

Eleclrical Characterlstlcs ovor rocommonded oporoUng treo alr tumpor.lturo rango (unloss otho1wis1J nokdl 

Symbol Parnmeter Ccmtlllons Mln Typ r.tax Unlhi 
--+-------+------------· -- _.!~~º.!!.... --- - -·----
"--+-"'"c::Pc:"':.cccc1a"'m-"p-Vo"-ll"a"'go;__¡f-'V-"cc,,_~..;;•cctin.;:.•;.:.'•-"_-_1c:B.c.n.c.V\~·-- _____ ·-- --~-~~ 

"" 
High lovcl Oulpul Vcc "" M111, lrn 1 .i Ma11, 
Voltago V1L "" M;uc 

Low lovol Oulput 
Vollago 

Vcc t..!in. luL M.111, 

V111 ~· Min 

UMSll 

OMM 

DM511 

lllA74 

2.7 :1.4 

11.2'• 

ll'.1 1• 

11.<l 

'" 

V 

V 

loL ·· 4 mi\, Vcc .... Mm IJM74 O 2!1 o ·I 
---+---------1--=~-'-"-""-'=---'=--'-..::.;;~---- --- ----- ---- ----

" 

Input Curren! @ Max 
Input Voll;1go 
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Vcc ... Ma11, v 1 - 7V 
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Vcc ·~ Ma11, V¡ 2.7V 
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mA 
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Oulputsl.ow __ ·--·-------· ·-··· 
CCL 66 mA 

s:::hlng c::~:;I:~·=~ -~~~1,~~~1_::~?7;~~~f'""~ Low lo H1gh Leve! Outpul 4 
tpHL Ptopagallon Dela y Timo 141 4 1 ~ n1> 
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Nallonal 
Semlconrtuctor 
Corporalfon 

DM54LS125A/DM74LS125A Quad TRl·STATE® Buffers 

General Descrlµtlon 
Thls. dovlco co11tr1f119 four lnclcporidonl g11los onch ol which 
porlnrms a non-invl"rtlr1y lmllor function. Tho oulpuls h;wo 
lha TRl·STATE lt>aluro. When erml.Jlod, lho oulpuls 0K11ibil 
lho low lmpedanco cluurtcle1lstics ol n stnndnrd LS output 
wilh addilional ddvo caµahllity lo pormil lho d1lving of bus 
lines without oxtomal reslslors. When disahled, bolh lho 

Connectlon Dlagram 

outpul transistors fHO turnad off prosenUng a hlgh·lmped· 
aneo slnle lo tho bus lino. Thus tho oulpul will ocl noither as 
a slgnilicnnf load nor os a driver. To minimizo !he posslbUlty 
lllAI 1wo outpuls wiU anompl to lako a common bus to OPPo­
sito loglc fovels, tho dlsoblo tima Is shortor than the onable 
limo ol lho oulputs. 

Dual-ln·Llne Paeknge 

Functlon Tal.Jle 

Vcc C4 V4 Cl Al Vl 

" 

Ct At Yt CJ A2 Y2 OHD 
1LIF/llJ81•1 

Order Number DM54LS125AJ, OM74LS "SAM or OM74LS125AN 
See NS Package Numlicr J14A, M14A orNUA 

lnpuh 

A 1 
l 

1 
H 
X 

11 - l/;qhloq1<:lotV1>I 

L - towlt'QieLev"I 

V - 11 

e 
l 
L 
11 

l( ·• EU11N lnNN lliqhlnq.ele«t>I 

-~ 
V 

l 
H 

Hl·Z 

111·2 - lnt·STllfE f0utpo1ls 111• d•Hbl!Jdl 



Absoluta Maxlmum Ratlngs (Noto1 

BPícJncalfon• lor Mllllary/Aero1p•c• producta ara not 
contalned In lhll dataaheet. Aeler lo lha an.oclaled 
rdlbHllY eloclrlcal IHI apeclllcallona documcnl. 
~Voltoge · 7V 

. q,utVoltage 7V 

()peretlng F1ee Alr T cmporalure Rango 
• · OM54LS - ss·c 10 ... 12s·c 
~·: DM74LS O"C lo ... 1o·c 

Stcnga Temperatura Aonge - 65ºC to + 150ºC 

Recommended Operatlng Condltlons 

Materiales C-7 

Nolo: Tho ''Absoluto Maximum Ratings" aro thoso vafues 
beyond nhich 1110 safety of /110 ,/avico carmot bo g1111ran· 
t11od. Tiro ,ftJvico sl11111!d not bo operatorl al ll1oso /1i111ts. Tho 
paramotdc vnluos dofmod ln 1110 "éldctnca/Cl1ara1:lotistics" 
tnblo ar.:J nat g11arantood at 1/10 absoluto ma~Jiuum ratings . 
1 ho "Rocommondod Opomtmg Coru/1t1cms" tablo ll'ill do fino 
1/10 comt1t1ons lor actual dov1i·o opo1atl()n. 

Symbol Parameter ~~~~"-------º,!-~5~--- Unlls 
tAln No1n Max Mln tlom Maw 

---.f-------------J-"-"-'-J·~_:.c;-J--''---"--J-'-"'--Jl-C~-1~---
_V;_,CC::..;_• _.,_-'S-"up"'p"ly...:V.::ol"'ln"'o-"o-------l---'4"-.5-'---'·- _5_.~ ~:.7~ ___: _ _¿._25 ___ v ·-

-"V""--_,___H-'1¡¡'-h-L"-ov_o_ll'-np'--u_tc..Vo"-11-'ag'-'•---1---- ___ ,.__ ___ .___2 _ _,__, __ ---- __ v __ 
_,,v..,__..¡_..:L="";:;:LO:.:V=•':..:'":::P="~'V~o:;.:ll•~·~·---l-----l----l--º=·~'-1----11------º-·º---v __ 

latt Hlgh Lovel Oulput Curronl - t -2.6 mA 

__,,l:x.,__..¡__;L;;:o;;_w.::Lo:.:v.::el;..;O:..:u:;:tpu=IC:.:"'::.:':::'"::.'--+--·-l·---l--"t2:.......¡ ___ ---I~ __ m_A_ 
TA FreeAlrOperallngTomperaturo -55 125 70 ·e 

Electrlcal Characterlstlcs ovor recommomlotl opom11110 fu:io air 1omporaturo rango (untoss othorwise noled) 

Symbol Parameler Condlllons Mln 

Vr lnpul ctamp Voltage Vcc ... Min,11 .., -temA 

VOH Hlgh Levol Output Vcc - Mln, 1011 - Maic 2.4 Vollaga V1L .. Max. V1ri • MUl 

Voi. Low Levol Output Vcc - Min, loL - Mdl( 1~ ,_ 
Vollage V1L • Max OM74 

loL .. 12 mA. Vcc - Min 1 DM74 

Input Current O Mo.x Vcc .,. Ma.x, V1 • 7V 
Input Voltago 

"" 
High Lavel Input Vcc .., Max, v 1 ... 2.7V 
Currenl 

111. Low Lovel Input Vcc .. Max, v1 - 0.4V 
Current 

loZH 011-Stato Outpul Curront Vcc .... Max, Vo ~ 2.4V 
wlth Hlgh Lave! Output V1H - Min, V1L ... Max 
Vollago Applled 

lozL 011-Stato Output Curront Vcc - Me•, V0 "" 0.4V 
wilh Low Leve! Ou!pul V1u ... Min, V1L ... MaJC 
Vol!ago Appliud 

los Short Clrcuit Vcc.,.. Mu t-~ ·-20 
Output Curront (Note2) OM74 -20 

Ice Supply Current Vcc "" Mex (Note 3) 

Not• t: Al typlcals 11• •t Vcc - 5V. r.., .. 25"C. 
Hale 2: Not rr.Of• Uwin ene ou1J'IUt 1ol101ild llo lhorlod al 1 llnm, and UIO theholl :!.!muid 1ic.1 o~cuud ouo ~UC(lllll 

Not• 2; Ice b mHllKiltd wlLh lho dat• e«1lrol (C) lnputs 11-4 5V ••'Id lila ll1l• lnp1,1ts \ITountl.id 

Typ Mox UnlU 
(l~ole 1) 

-t.5 V 

3.4 V 

0.25 0.4 

0.35 0.5 V 

0.25 0.4 

0.1 mA 

20 µA 

-0.4 mA 

20 µA 

-20 µA 

---· -100 mA ,_ 
-100 

11 20 mA 



C-8 Materiales 

Swllchlng Characterlstics 111 Vcc - sv ondTA ... 2s•c (Seo Sectlon 1 for Tosl WavolormsandOutput Load) 

AL - 66711 

Symbol Parameler CL"" 50pF Ct - 150pF Unll1 

Mln MDX Mln Max 

IPLH Propngatlon Delay Time Low 
15 21 

lo High Level Oulpul 

lpuL Pu:•pngation Oolny T/11111 l liyh 
18 22 "' lo Low leve! Outpul 

•r211 Oulput En~l.ilo Timo to 
25 35 "' Hlgh Level Qutru1 

lp¿L Outpul EnRblR Trmo lo 
25 40 na Low lcvol Oul¡ml --

lr11z Oulpul OJ~:ililrt Ti111n flcun 
20 na l liyh Lovol Qulp1•t(llulo 1) -------· 

lrLZ Uutpul Dlw1hl111Jmt> lmm 
20 "' low L'lvel Outp1·t (Noto 1) 

lloh1 I:(;_ -• !if'F-", 



NaHonal 
Semiconductor 
CorporaHon 

Materiales C·9 

DM54LS138/DM74LS138, DM54LS·l39/DM74LS"l39 
Decoders/Demultiplexers 

General Descriptlon 
Thoso Schollky·clampod clrcu1ts aro deslgnod lo !Jo usotl in 
hlgh-porformanco momory-docodinu or data·roul111lJ t1ppl1-
callons, requiring vory short propagaliori dolay tunos. In 
hlgh-performanco memory sys\ems lhoso docodors can bo 
usad to minimizo lhO ollocts al syslom docoding When 
usad wllh hlgh-spood momorlos, tho dolay timas ol thoso 
docoders oro usually loss than the typicol accoss timo ol tho 
momory. Thls moans thal lho olloclivo systom dolay inlro· 
duced by lho docodor Is nogligiblo. 
The LS130 docodes ono-ol·olghl linos, basad upan tho con· 
ditlons el the three blnary soloct lnpul!I end lho 1hroo onablo 
lnputs. Two ectivo·low and ono activo.hlgh oneblo inputs 
roduco lho neod for oxternal gatos or lnvortors whon ex.­
panding. A 24·1ine docodor can bo lmplomontod wi1h no ox· 
tamal lnvortcrs, and a 32·1ine docodor roquires 011!y ono 
lnverter. An onob!o Input can bo usod as a dala input lar 
domultiplexlng sppllcatlons. 

The LS139 comprisos lwo soparalo lwo·1ino-lo·lour·lioo do· 
codora In a single package. Tho active·low onall1o lnpul can 
bo usad as a dala lino In demultiplmdng applications. 

Connection Dlagrams 

vcc 

Duel·ln·Llne Plckaoe 
DAl"A OUTPUJS 

Y1 Vl 

15 14 13 '-'"-'-•'-'--' 

G2A 020 01 Y7 OllO 
OUJPUT 

SELECT ENABLE 

Order Numbor OM54LS138J, 
OM74LS13BM or OM74LSt3BN 

Sea NS Package NumberJ16A, Mt6A or Ut6A 

Ali ol lhose d<tcotJl!rsltlo111ul\1ploJ:t:rs loaturo lully hul/med 
inputs, prosonh11a only ur1<1 11u1111ahz,1J lt•ad h> 1ts d11v1ng 
drcuil. All inpu1s aro dampcd w1lh h1oh-po1lorma11ce 
Sdmtlky d1odtJS lo suppros!> lln1Hu1uing ar1d sunphlv svsiom 
cJosi!]n. 

Fea tu res 
• Dosi1y1od spoc1!1r.alfy lor hl!Jh spuod 

Momory docodoc s 
Data transn11ss1on sysloms 

• LS138 ::Ho·B·lmo docodurs mcmpmatus 3 onnblu In· 
rmts to simp1ilV cascadin[) und/ot dala rect'.lplion 

• LS139 conlains lwo lully lndopondcnl 2·I0·4·1n1u docod· 
c1sftlomullip1oxers 

• Schollky clanipotJ lor h1gh pw/u1111anco 
• Typical propagahon delay {:J lovc1s ol lo!)1C) 

LS\30 21 ns 
LSl39 21 ns 

• T vpical powC1r d1ss1pallon 
lS130 32 mW 
LS139 J•t mW 

nual-ln·Llne P.:ickago 

su ter CIAIA Ollll'IHS 
EHADlE 

·r._::=1"-i'"-J=+-1;:r 

~-. Hd;:=¡;::j'.J . 
EllAlllE Al 01 IVO IV\ IYl l'l'J Glm 

··~ SflECT UATA OUfPUJS 

Order Uumber OM54LS139J, 
OM74LS139M or DM74LS131JN 

Sve tlS Packaoo Number J16A, MtGA or Ut6A 



C-10 Materiales 

Absolute Maximum Ratings JMut•l 
Speclllcnllons for Mllllnry/l\l!JO•pnce producls nre nut 
conlnlned In thl• dnUtslrnet. nP.fer .fo the a!l!!;otlnlcd 
rellnblllly eleclrlcnl test specll/cnllons documenl. 

Supply Vollnqo 7V 

lnp1;! Vollni¡n 7V 

Oprr.iting Freo Air Te111pcr;i1u1f'> Jlangc 
OM5'1LS -S!:tc to .. 12s~c 
DM7 4 LS o·c to .¡. 7U'C 

Slorngo Ternpmaturo Anngo 

Recomrnended Operatlng Condltions 

tlolo: 11m ''11b.o;ofuto Maximum Rt11ing.o;" aro thoso vafuos 
bcJ'Ond whir.h fllf' .<:ñfety o/ 1/10 dovico e1111nol bo guaran· 
f P.l'd Tbe d<'vico s/1011!d 11ot be opcm/od al thoso Hmi/$. Tha 
p11r11m0Jric v11/11es dolml'ld in lhtJ ''Efl"c/ricaf Chsrsc/orfstlcs" 
lalJ/e nt(I nol guamntoed at lhs ab.<;oluto nuvdmum ratings. 
1110 "'Flt't:omme>ndod Opemting Condl/ions" tablo will darme 
1110 conditions !Of actual dovico operafion. 

svmbol Pnrnmeter 
OMS'1LS138 DM7'4LS138 

Unltl 
Mln Nom Mnx Mln Nom M .. 

~ ~~rplyVolla~-~--- 4.5 5.5 '1.75 5.25 V 

_v_,,_, __ ~.11 lovel lnpul Vollnge V 

_v_ll __ 1--Low L')vol Input Vollngo 0.7 0.8 V 

~-- l l•til1 Lcv1JI Oulpul Cur11.ml -0"1 -0.4 mA 
1---

-'º-'-- -~mv l.f•vel Oulpul CurrPnl mA 

r. í1r-, Air (lp1?1ntlr1g T emprmlmo ··55 125 70 ·e 

'1.S130 Electrlcal Characterlstlcs 
ovm recommended operaling frr.-o nlr IC'mpPrature rnngR (UlllP~S olherwlse flolr.d) 

------~--~---~--~--
Symbol Pt1rnmeler Co11dlllons Mln 

Typ 
M .. Unlt1 

Crlole 1) ·--------
v, 111put Clrunp Vl•ll11gl) Vt;c; - Mir~! ·- 10mA -1.5 V 

Vo11 l liQh l f"vol Oulpul Vec - Min, 1011 -- Max, OMS-1 2.5 3A 
V 

y,,11~0~ Vil - Mn'(, Vu1 -= Min 
,-

OM74 2.7 3A 

Vol l.ow Lovel Outpul Vcc ·~ Min, loL ,.., M111(, OM54 o 25 0.4 
Volt!'lgo Vtl -- MalC, V111 ,..,, Min OM74 0.35 0.5 

loL - 4 mA, Vcc - Min DM74 0.25 0.4 --------,, t1111u1G1mr11ltr1'M;ix V1.;c .- Mmi, V1 - 7V 
0.1 mA 

--- ~Voll;i112.__. ___ 

~ ~l.t1•1f'.'11np•1!._~!_ ~~ f..!1111, V1 - 2.7V 20 pA 

~ Low lc"'..12l l11pul Guucnt Vr.;c - Mílt_; V1 - OAV -0.36; mA 

•us Shml Ci1cuil Ve(:..,, Mnx OMS" -20 -100 1 

mA 
Oulpul Cu11cnt (Nolo2) OM7·1 -·20 -too 

~~ SupplyCUJl(!lll Vcc ·- MaJ( (fJotc :J) 6.3 10 mA 

Nol• 1: ,.ll IYf>tC11!s llllt ni Vcc - 5V. TA ... 25't: 

Nota '; Uol ffiOll lhn11 onl outrut lh("ulrl hit shor1"d 11t n limll, and thn du•ioh1111 :ihould no! OlfcOt>d ono HCond. 

lloh1J:'cclsrn<?aS111l'<l"'1thnllt"\llP11t\onablctJ•rvl'lJ!C" 



Materiales C .. 11 

'LS·139 Electrical Characterislics 
º""' 1ccom11umded OP<'!tnlmq heo Alr lr>mp"tnluro irmgA (unlP.'>S olhnrwiso nolod) 

Symbol Pnrameler Condlllons Mln M .. Unlü 
Typ 

(Note.1) 
----------·-- ----·---------1----l-'-'---'--I---+--v, Input Clm1111 Vollnyo Vcc ·- Min, 11 -· - IB ni/\ -1.5 V --v,_,11 Hiyh Lovel Ou!put Vc:c ... Mln, lrnt - M:uc, DM5-t 2.5 

VollAH~ V1L - Mmc. V1u ,.. Min DM7-t 2.7 
V 3.4 

3.4 

Vol Low Level Outpul Vc;c "' Min, loL = Max DM54 0.25 0.4 
VollOgl'l V1L ~ Max, V1H = Min OM74 0.35 0.5 

loL ..,, 4 mf\, Vt..-c .,. Mln OM74 0.25 0.4 

lnpul Curren! @' Mmc Vcc ,..., Ma.:, V1 ,. 1v 
Input Vo11ago 

0.1 mA 

ln1 High Lcvol Input Curren! Vcc ..... Ma.:, v, - 2.7V 20 µA 

_L_ _ Low Lovcl lnpul Currnnl Vcc ...,. Ma'JC, Y1 .,.- 0.4V -0.36 mA 

los Shorl Clrcuil Ycc"' Ma.: OM5it -20 
OUlpul Cummt (Noto2) OM74 -20 

-100 
mA 

-100 

let; Supply Curren! Ycc ,.... MA.: (Nolo 3) 6.6 11 mA 
No!• t: 1\11typiealt11111 Vcc r '!iV, t,. ,.. 2S'C. 

Nol1 2: Not mor1 lh.ao on1 ou!pvl tlioold b11 ahOfll"d fll • 11m11. aod tite dulatlorl 1houkf nol e•c•od ooe 1eeond. 

Nol• J: 'ce tt meu.ured Wllh 11U ov!put1 e011bled •lld ooon. 

'LS139 Switchl.ng Characterisllcs 
Al Vcc ..... SV and TA .., 25ºC (Soo SP.clion 1 for Test Waverorms and Oulpul Lond) 

rrorn(lnpul) 
nL.., 2kn 

Symbol Parnmcler To (Oulpul) el M 15 pF CL - SOpF Unir. 

Mln Mnx Mln Max -·---e------·---- ________ .¡__.::.::::_+_::=-11-==---1-..::::::..._¡. __ _ 
:rut Prop~galion Oelny 1 ime Sclecl lo 

16 27 "' Outpul ·---l--Lo_w_10.o...>.li~g~h_L_o,_0_1o_u~1p_u_1_1 __ '-' __ --~--_,l----l----t----l---
Solecllo 

27 40 "' Oulpul 
lruL Propngntron Oolny Timo 

-----~lighto~wl.ovclO~.--'-'-'----+---j 
lrut Propnynt1on Ool11y Timo Enablo lo 

10 27 na 
Oulput -----1--L_o•_vl_o_H,~lg~h~Lo~v~ol~O~u~lp~ul'---l--~::::.;::___¡_ __ +---l----l----l----

IF'lll P1opa4alion 0Ala.y Tirne 
High lo Low lovC!I Oulpul 

Funclion Tables 
LS138 

lnputs t----..----
Enable Sclcct 

Outputs 

EnalJlelo 
Oulpul 

r- --r-- - --- -- - -
01 02· e o " YO Yt Y2 Y3 .. YS Y6 Y7 --
X 11 X X X 11 11 11 11 H 11 11 H 

L X X X X 11 H H H H H 11 H 

11 L L L L L " " " 11 " H H 

" L L L 11 11 L 11 11 H H 11 11 

" L L " L 11 H L 11 11 H 11 H 
11 L L 11 11 11 H H L 11 11 H H 
H L 11 L L 11 H H H L H 11 11 
H L 11 L 11 H H 11 11 H L H H 
11 L H H L 11 11 H H 11 H L H 

H L H H 11 H 11 H 11 H H H L 

•02 .. 0211. 1 ª~ª 
H "' U.qh ltiv'?I. l r lt:W t .,~1'1. )( • Dcn"I C.:arn 

24 40 na 

LS139 

lnputs Oulpul• 
Enable Select 

G e A YO Y1 Y2 Y3 

H X X H H H H 
L L L L H H H 
L L H H L H H 
L H L H H L H 
L H H li H H L 

lt ·- ltiwt1Lovo1.L ... Lowlev-4.X .. 0oo·1ctt1 



C-12 Ma1crialcs 

·11: 
;'LS138 Swltchlng Characterlstlcs 
•Vcc • 5V and TA - 25•C (Seo Soctlon 1 for Tost Wavolorms and Ou1put Load) ... 

From (lnpul) Levels AL'"' 2kfl 

Jymbol Par•molor To(OUl!>UI) ol Oefay CL"' 15pf ~L"" SOpF Unlls 

Mfn Mu Mln M .. -----------
"°' P1opagaUon Oolay Timo Solee! ro 

2 18 27 
Low to High Lovol Oulpul Out pul ns ,_ ---

fft. Propagatlon Oolay Timo Solocl lo 
2 27 40 Hlgh to Low Lovel Oulput Oulput ns 

"°' Propagatlon Delay llmo Soloct lo 
3 18 27 ns 

Low lo Hlgh Lovol Oulput Oulpul 

fft. Propagatlon Oolay Tima Soloct to 
3 27 40 ns 

High lo Low Lovol Oulpul Oulput -ru¡ Propagatlon Dolay Time Enablo to 
2 18 27 n• low lo t-llgh Lovol Oulpul Ourpul -

fft. Propagallon Delay Timo Enable lo 
2 24 40 ns 

HJgh lo Low Lovol Oulput Oulput - ---f--

"°' Propogallon Oolay Timo Enebro to 
3 18 27 ns 

Low to High Lovol Outpul Out pul 

m. Ptopagallon Oelay Time Enawo lo 
3 2• 40 '" Hlgh to Low Levo/ Oulput Out pul 

Recommended Operatlng Conditlons 
--~~----'-----'--~-----~-~-·~-----~·--~---

>-----~º-"'-•4_L_5_13~--- ---~!~~~~--- U11lls 

---<>-----------1 __ M_fn_1_N __ o_n_r_, _ _!:!~!__ Mln tlom Max r--
<4.5 5 5 5 4.75 5 5.25 V 

..=c..--;¡--~~-~------+----+---1 

SJmbol Parameler 

Vcc Supply Vollago ... H¡gh Levol lnpul Vollago V 

·~ lowlovol lnpul Vollago 0.7 0.8 V 

00 HiQh lovol Output Current -0.4 -0.4 mA 

lot. Low level Ou!pul Current mA 

r. FreeAlt Operatlng Tomperaturo -55 125 70 ·e 



Loglc Dlagrams 

SELECT 1 >WTS 

A 111 

8 (21 

e 131 

LSl3B 

LS139 

Materiales 

DATA 
OUTPtJlS 

DATA 
OUTPUTS 

C-13 



C-14 Materiales 

NaHonal 
Semlconductur 
Corporalfon 

DM54LS154/DM74LS154 4-Line to 16-Line 
Decoders/Demultiplexers 

General Descrlption 
Each ni lhnsn 4·1111P.·I0· 16·lum dccodms ulilirns TTL circuit· 
1y lt1 rlccodn ro1n himuy-codnd input-; inlo UllP or siw.tecm 
mutunl!y 01xcfu<;ivn ourputs whnn hoth 1hn slroho h1pul<>. G 1 
t1r1d H2, mn low. Tite demulliplmor19 Junclion Is p1.nlormed 
hy m:h1n 1ho 11 lnpul line!\ lo llddrc>5S trm nutput lirm. píl!">Sir1q 
d<tl:t lrorn ono of lh'J strobo l11puts wiltl lhn othnr strolJo 
b1p11t low. Wl1cn c1\ht!r sholm input is high, nll oulpul!J aro 
hi!1h. l hoc;n dmnulliplcxers me ldt!<\lly suilrd lm hnplPmr.nl· 
in1-1 l1fyh·pe1fom1Am:o m'Jmory d!lcmJc>J!:. AU inpuls or'J Ltufl­
c1"d ;md Input clmnping d1odes oro pwvh.Jcd lo 1~i11irn110 
lumsmisslon-lino '111ccts ond thc1oby sfmplily !">yslcm 11!1-
slgn 
------·------
Connecllon ami Loglc Dlagrams 

D11:1l-ln·Lh1e rncknge 

Order Numb'!r OM54LS154J, 
OM74LS15itWM or OM74LS15·1U 

See NS Packogl! tlumbor J24A, M24B or N24A 

Features 
• Oocodas 4 binary-codod inpulS lnto ano al 16 mutually 

o.1tclusl110 outpuls 

• Pe1fum1s lho dcmulllplmdng lunclio11 by dislribuling dala 
lrom ono inpul lino to any ono ol 16 outpuls 

" Input clamping diotJes slmpli/y syslem doslgn 
11 fligtl fan-oul, low-lmpcdnnco, lotom-polo oulputs 
• Typlcal propagalion dolay 

3 lo11ols af loglc 23 ns 
Slrobo 19 ns 

• Tyµlcal powor dissipaUon 45 mW 

llOI 
111....0.C.: 

"' llQI 

.. 
e 

e-

t:~ 

1::~ 

ot ~ .__ 
e oL--

'" o 

"' 1 

lllz 

1413 

1s1,.. 

(6)5 

'''e 

'" i r 

19111 

1101, 

1111 
10 

CU) 
11 

1141 

" 
1151 

" 
(18) .. 
1111 

" 
TL/fllllU•I 



Materiales C-15 

Jte Maxlmum Ratlngs 11<0101 
Ion• rar MllltaryfAerospace products are nnt 

In thls dalasheet. Refer to the auoclaletJ 
electrlcal test speclllcallont documcnl. 
ta ge 7V 
go 7V 
Free Alr Temparalurn Rango 
1 -ss·c10+12s·c 

r Jo\(): T/10 '',1bsoluto A.ftnim11m Ratings" aro thoso valuos 
boyoncl whi:/1 rl/O saft.•ty ol th9 dcvico cannol ba guafiffl• 
lt!tJcl Tl1iJ davico sl1011fcl not bo C'ptJra/t•d at ttieso lim1ts. T/lo 
pafdmotric vnluos dotinod in 1110 .. Elactrical C//3ra1,,•to1istics" 
tablo nro not guarantood al the absoloto nu1,·1fn11m 1.1t111gs 
Tiio "Rec.:Jmmcmded Ope1atii1g Crmcl1tions" tJbloJ ni/! drJf111tJ 
lhtJ comlttio11s /or actual dov1co operation. 

o·c to 1- 1o•c 
1mperaturo Rango -65ºC to t-150ºC 

1mended Operatlng Condltlons 

Para meter l----rD_M_5_4_L_S_154 ___ ---~~LS15~ Unlla 
Mln tlom Ma• Ml11 Uom Max 

Supply Voltago -4.5 5.5 4.75 5 5.25 V 

t--H~lg~h_Lo_,_•l_ln~p_ul_V_o_llo~o~•---t--2-·-+----~---l--2-~------__;:_-:--
Low Leve! Input Vollaoo O 7 o B V 

t--H,,-lg-h.,-Lo-,-.1'°'o~u-tp-ut-,C,-u~rro-n-t---t----t-----t--.-o-.4- -------- -. --~.-,- --;,-,A­
t-===c==c.c.:=c__--1---ll--- --------------·--

Low Level Output Curronl 4 U n1A 
t----,--~-,,-----1--,,,-- ---~ -------t----

FteaAlrOporallngTomporatuto -55 125 O 70 •e 

cal Characterlstlcs ovorrocommondc>d operatmg froo a1r tomparalu10 r.inge (unl11ss o\horwise nolod) 

~~a~~velOulput ~~c ... - M~~·~~~: ~1~x -~-~-~}- ___ --~-:~-:-~~ 

Input Cunont @ Max 
Input Vollago 

1-1-0,---.-m-A-. V_c_c ___ M_ln-i-D-M_7_4 - 0.25 0.4 

Vcc .,. Max. V1 .,,. 7V 0.1 

V 

mA 

,__H_lg~h_L_e,_e_11_np_u_1c_u_rr_e_n1-+_V~cc~--'.-'ª-'·-V_1 _-_2_.1_v ____ -t---- ____ -~ ~ 
low Level Input Curronl Vcc = MaK, V1 "" OAV 

Shot1 Clrcuit Vcc = Max 1 OM54 -20 
OutputCurrent (Note2) DM74 

C---S.,-u_pp_ly_C_u_rr_o>->l---+--Vc-c-~-M-a-,(-N-o-te_3_)-~-
-20 

:ioca11or•olVa; .. 5V, T" .. 2s·c 

'\Ol'elhanoneculput.t1001dbo !>ho1llldata 11mt1.a•KllhOdu1ólhan sh<.>1okln.ilc•cut1llefhl soL011J 

•moa1utodwllhalloulpu11op•n1nd1llonpu1sg•cundot1 

-0.4 mA 
-100 mii 
-100 

14 mA 

1lng Characteristics al Vcc"" sv and TA ,, 2s·c (Soe Soctton 1 lor los1 Wa'lctormsnml Oulput Load) 

Fro111 (Input) - ..• ~~ :..: 2 1~~.~ ... --·· ..•.• --
ParnmeliJr To (Out pul) ___ C.b_: ~ ~~- ___ !?h...:: ~-~-!'!._ Unltu. 

MI~• Max Mln .... 
Propagat1on Oelay Timo Díll<t lo 30 35 
Low lo H1gh Levol Oulpul Oulpul __ _ ____ _ 

Propaya!IOn Oelay Trmo Dala tu JO 35 
H1gh lo Low Levul O~~ _ _E.~t-·- --- ------

r~~~~~t111~1~ ~eª~~Í ¿~~~1 t 56~1~~ 111° ,io 25 ns 
-f--· ----- --- ··--- ---- ------

Propagaf!on Ool:iy Trmo S1robe lo ~'i JS _ns 
-~-hto.':_<i'._'flavcl~t1~~--~-'?~·1!n~t- ------- ____ . __ 
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Functlon Table 
lnpuls Oulpuls 

01 02 o e B A o 1 2 3 4 5 6 7 6 • 10 11 12 13 14 t 
L L L L L L L H H li H H H H H H H H H H ' H ~ 
L L L L l. H H L H H H H H H H H H H H H .,. H ~ 
L L L L H L H H L H H H H H H H H H H H H ~ 
L L L L lt H H 11 H L H H H H H H H H H H ;· H ~ 

L L L H L L H 11 H H L H H H H H H H H H .,.H ~ 
L L L H L H H H H H H L H H H H H H H H• < 'H ~ 
L L L H H L H H H H H H L H H H H H H H , H ~ 
L L L H H H H 11 H H H H H L H H H H H H··ri.'H ~ 
L L H L L L H H H H H H H H L H H H H H :''H ~ 
L L H L L H H H H H H H H H H L H H H H; H ~ 
L L H L H L 11 li li H H 11 H H H H L H H H ' .. H ~ 
1: L H. L H 11 H H H H H 11 H H H H H L H H H ~ .. 
l L~ H ·H L L 11 H H H H 11 H H H H H H L 11· H ~ 
L L H H L 11 H H H H H H H H H H H H H L 

.. 
H ~ 

L L H H H L 11 H H H H H H H H H H H H H L ~ 
L L H H H H H H 11 11 H H H H H H H H H H H l 
L H X X X X 11 H 11 H H H H lt H H H H H H' H ~ 

11 L X X X X H H H 11 H H H H H H H H H H· H ~ 
lt 11 X X X X 11 H 11 l·I 11 tt H 11 H H H H H H H ~ 

H ~ Hlgh hvel, l " Low levef, X • Don'I Gare 



. e: ... "'llON - The SN&4LS/74LS240, 241 and :..+ii .,. Octal 
Buffer• and Une Drivers deslgned tobo employed es memo:-: 9Ckt'HI 
drivttA, dock drivers and bo•·orlen1.ct 1r1n1m1nerl./rece1Ver1 whk:h 
¡;~.J\~: • lmproyad PC board derwty. 

e HYSTERESIS AT INPUTS TO IMPROVE NOISE MARGINS 
e 3·STATE OUTPUTS ORIVE BUS UNES OR BUFFER MEMORY 

ADORES& REGISTERS 
e INPUT CLAMP OIODES UMIT HIGH·SPEED TERMINATION 

EFFECTS 

Materiales C-17 

.: _,~:t. eun~t=:r:./• IN'' : : "::R 
·-~.~.rH 3-STAl"E tll'Tf~. 

LOW POWER 1r.Hom." 

LOOICAHD CONHECTIOM DtAOU.MS DtPITOPVIEWI 

mUTHTABLES 

H•HIOHVOft19t.._. 

~=~= .. ".::o-L-
Z•HIGH~ 

OUTPUT 

L 
H 
IZI 

J Suffi• - Caq 712.03 (Cef-1mlcl 
N Sutfuc - Caso 738·0l IPlnticJ 
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~--.,. , • ., AA.TINO RANQES 

SYMBOL PAflAMETER MIN ""' Ml'X UN!f 

vcc SupcityVoltago 64 4 .• 50 •• V 
74 4.75 5.0 52ri 

TA Op1111llo; Ambisot Temper1ture Rango 64 -55 " 125 "C 
74 o 25 70 

"'" Outiiut Curr1n1 - Hlgh 54.74 -3.0 mA 

64 -12 
mA 74 -15 

IOL Outpu1 Curr1n1 - Low 54 12 
mA 74 24 

oc CHA.RACTENmcs OVER OPERATING TEMPERAT\JRE RANGE lUn~I otherW11D ~Ued) 

SYMBOL 

VJH 

V1L 

Vr+-vt-

VOL 

IQZH 

IQ2L 

''" 
'" 'º' 
'ce 

PARAMETER 
UMITS 

M1N TYP MAX 

Input HIGH Vol1age 2.0 

1 54 0.7 
lnpu1 lOWVot111ge 1 74 ºª 

LirllTS TEST CONDmONS 

G1J111ntoad lnp1Jt HICH Yolt1111 fot 
Antnputs 

Gutrlnteed ln¡>Ut LOW Volt~1 !0f 
Alllnputs 

l>-'-54~.7_4-+---+~-+---+---+''º~'~-~'~2 mA'-,-</ vcc = Vcc M1N, 
Ou1pu1 LOW Vol11g1 1 74 toL., 24rnA1 ~·:, ~~:~ ~~~¡~ 

~ut HIGH Currenl 
Vcc = MAX. V1N"' 2.7 V 

Vcc=MAX.V1N"'70V 
1r1put LOW Cunirml Vcc"'MAX.V1N=04V 
Output Short Circu•I Current -40 Vcc = MAX 

Power Suppty Curr~I 

;::::: ~::~: ~~~ l~LS-2-,0--+--+--+-"'---l 
LS241t244 VccaMAX 

To11\11HIGHZ :f'~'°'~'-:~~1_244--+--+--+-"=-J 



.. 5ov 
UMITS 

UNITS 
MIN TYP MAX 

• .,., ... :.,,y.D1t11to .stoul a.o 14 
12 1a 

12 19 
12 19 

1~~;-¡.... o.ir,, D.i. to Output 

•. ~~:~!.~~· -------+---+--<-'-<---< 
: - • l!l'!"put .~."'.Time 10 HIGH l.evel 

,: . -~l'\•<tput Crw..e Time toLOWL11vel 
:; . '? - •otput Dlubl• TI me from LOW L.r.tel 

'.;·1'l ~ UutDVI OlaableTlme from t!IGH l.evel 

.... , 

- • •IJ\I llV 

v1--
•ll •lt 

,. 23 

20 30 

" 25 

10 19 

AC WAV'EfORMS 

llllN'T""' 
""ºl•fllf 

··~ 
"OUT 1 JV ' ~ 1 IV 

::j=•o. ... 

Materiales C-19 

Í"')lC!tN?:' - ;NS 

l 

CL•5.0pF 
At.•6870 

. 
r -t 

..... SWITCH JIOSITIOHI 

SVM90L "" 
··~ llV •IV .. .. ,.. _, .. ~ 

\IOUf IJV •IJV ... 
IPZH º"" c ..... 
tpzl. º"" '•LZ CloMd 

11'HZ º""' 
..... ... .. 
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"... ~ • .>":"",, "' ION-The SN54LS/74LS245 is •n Der.! Out Transmlt!11t/ 
':"ecetve~ deslgned for 8 -Une Hynchronom 2·W11V data communicaUon 
b8tween da1a buses. Directlon Input 1 ORJ controts tnin•mlslion of Data 
frcm bulA tobu1 0 or bu1 8 to bus Adopendlng upon ltaloglc IOYel. The 
En.ble inpui tfJ can be used lo lsolate tho buses. 

e HYSTERES1S INPUTS TO IMPROVE NOISE IMMUNrTV 
e 2·WAY A&YNCHRONOUS DATA BU& COMMUNICATION 
e INPUT DIO DES UMrT HIGH·SPEED TERMINATION EFFECTS 

numtT.uu 

ButBDauitoB&itA 
lulADat11GBu1B ......... 

H•HIOHYolllOlltoei 
L•lOWYon.;.i....t 
x•t-.,i.i 

OCTAL BUS mANSCEI\ -

LOW .-owtR ICHOTll(Y 

J 51.iffb; - CHo 732..Q;J ICer"nlcl 
N ~ffi• - C.M 738-03 !PfHtlcl 
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SN°54.'74LS245 

"'" MAX .. .. 'º .. ,. .,. 'º ... .. _,, 
25 125 "" " o 25 10 

.J. ¡t;~ .......... ,1,. e .... : T0c ... :1"'3tuH' A•"99 

5-t.7& ->O 

1 
.. _., ... ,. . .. 

1 " ..... ,. 

-¡¡;;---¡07-:i:;c,.:~ .. n· - H 11"' 

--~-------------t----t-----t~-+-
toL ¡C·•;>w:C""~"l-l.DW 

t.!:~·i•dt~~~~<.'--'·•~·~·c.~v,,,c~-~';º~'--..--~=---.,..---.,.--------
SYM!!I01. / ,AAAMETEA 

Ll~1TS 

"""' TUTCONO!TIONS 

;;~__J~~:'.~'..':!."'_ .. _ .. __ º_~_'"---+--+----!-~----t 
2';!!.__.!~=!:.'.!~·~·.'.:_~.':'_,_:·c:.·""-' --4--4-"''--'~+--=--1 

2'J. ___ l~~~~~~;;;;;_~n~0~~:~~-.. --f----f-·:"--!-~;--"--+--
;_l'"'Z .Q.,:~ ,• O• .... bl• y,,,,., '•oM ._ G"4t.-I 

1 
.. i g 1 .. C1,.aASpF 

1 25 1 40 fl:t,•H7n 

1 " 1 ., 1 
1 " ' 2s: -·- -·---

Ct.•SOpf 
1 .. ¡ 251 "' . ..eun 
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. i 

•, J' ••. ,,. .... -- ··" ..... ··!' •. ~.··.·. :r" ...... ·•:C:o.t ~ ,;: 
'!)' ... \. ··-'· l"'U¡.... . . ~ f..... . '\ ...... ·. ~~ • 

• . •11: ... l(f .. 1 "'" t -u ... ·,.~ _,;- . "'" .. .. .... _ :~ 
_.,·, •••l"•"""'Uodlne:•\.ph ·~1 .. nr!r:.: -.. .~W::-=:o-ring. 

\. ~·:. -41•~11 Hr'EE~ .~.·-.: "· ."! 

.·L1b.Jlto":"" 
• '· ........ ,. Cl.OCJ.: ~"1 M.;. "'._ 1t HE&ET 
.~ '' '·• .:.-••MS'DJ.ll 1r ·.lío' til•1:1-SPEEDTERMINATION 

iir •,•.Ttol 

'4NAMES 

. ~'U: 

Cloelr; <Aclivli HIOH Going Edge) Input 
Dtt•lnputa 
MHter Aeut fktlvli LOW) Input 
Regi1lltf Out¡:ivtl (Note bl 

a. 1mt1nit~tu.U•40-1<HIOH.ll.ltr\ALOW 

LOAQINO INot• •) 

HIGH LOW 

0.5 U.L 0.26 U.L 
0.6 U.L 0.25 U.L 
0.6 U.L. 0.25 U.L 
10U.L 5(2,5)U.L 

... ThlDu1PUllOW*""''-ta2.lU.LlOl'M.._,.,IMlllllCllU.l,.b 
c-dll¡14JT-.. .... ~ 

H•Highl.ogicl.ewl 
L • low Logic lAwl 
X• lmmeterlal 

-·-··· ··-- ··------~ 

l r/;¡ · :'.JP-FLOP WITH CLEAR 

': ~WEA 8CHOTTitV 

CONNECTION DtAQRAM 
DIPITOP\/'!EWJ 

J Sul'ri11 - Ca1e 731-o.J IC.r•mlcl 
N 54.if'lhc - C.1• n&-ol IPf•stlcl 



• ttlPTION - Th,. 
M.111a1 

WJ-,1• "te~ input is LOW,1: eOou1p11l11 ·'" 
t time requirements 01 •• D 1npu_• 1. 

1npu:. 

OUAR• ... ~O OPERATINO RANGES 

SVMBOL PARAMETEn 

Vcc Suppty Voila ge 

•oH OutS>UI Curren1 - H111h 

IQL Outpul Current - Low 

. t 

•or1: .. ,.:....,..1np• 
ou-r . 

MIN 

54 45 
74 4 75 

54 -55 
74 o 

54.74 

54 
74 

TYl' 

50 
50 

25 
25 

Materiales C-23 

,,,, .. .,.,. •--e.le and 

meefing the sel u? 
ullionofthttclodt 

MAX UNIT 

5.5 V 
5.25 

125 •e 
70 

-0.4 mA 

40 
80 

DC CHARACTERtSTICS OVER OPEJ\ATINW ~PERATUAE RANGE (unlen ott111rwtt:e spec1liedl 

SVMBOL PAAAMETER 
LIMITS 

UNITS TEST CONOmONS 
MIN lYP MAX 

V1H ll"IPUI WGH Vol11ge 20 Guaranteed Input HIGH Vo1t1ge fM 
Allll"(IUIS 

1 54 -- ... E- Gu.r.1n1eod Input LOW Volllgo lot 
V1L lnputLOWVolttge 1 " 08 A1llnpu1s 

v,. lnpul Cl.1mp 01oda Volt1110 -065 
_,, 

Vcc- MJN, •1N- -18 mA. 

1 .. 2.5 1 35 Vcc"" MJN, •oH = MAX. V1N "' V1H 
VQH OU!i>vt HIGH Vol!ago 

1 " 2.7 35 otY¡tperTruthTable 

1 54,74 º" 04 'OL - 4 o mAJ Vcc = Vcc MIN. 
VQL QutputlOWVoh.1go 

1 74 035 05 •ot - e o mA 1 ~~;:u~~ ;;b~!H 
20 pA Vcc= MAX. VrN .. 2.7V 

"" lnpulHIGH Curren! 0.1 mA Vcc= MAX..V1N= 70V 

"' lnPV!LOWCurref'lt -04 mA Vcca MAX. V1N =04 V 

•os Shnn c,,cu11 currenl -20 -100 mA vcc= MAX 

'ce P-r Supply Current " mA Vcc=MAX 
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~M .... !?!!: ... ·'~t . ..w_::--,.: _: ..... _. ··~c.~v~cc~· .. •~•-v _____ ~-~---------
SYMtlOL ,., J-t' 1r11 .... UMITS 

UNOTS 
lYP MAX 

TESTCONU11·: ··~ 

'w ClocllrrM>•>or 20 Flg. I 

~ "· 20 Fig.1 

..!!!.... 50 Fig.1 ... 
CLOCIC TO 01/TPUT D!LAYS, 

CLOCK PIJLS! WIOTH, FAEQUlHCY, 
IETUP AHD HOLO TIM!S DATA TO CLf\CK 

Flgi, 1 

D!FlNITION OFTERMS: 

25 

ACWAVl!fORMS 

Flg,2 

• "\.'l:'.ftltt"lf'T :._,,, 1 •L '• 
•"'=1•·H "cs .. ·.~~ 1¡11'1-;'Y. 
w-.n1 .. A nr:r~·i .'.¡.;1w;1'.Y-.. E 

SCTUP 11ME 1111- 11defined111 the minimum time required for the conect logic level 10 be pres11nt at the loglc inpu1 
prior to ;t.e clock 1ren!>i1ton lrom LOW·to-HIGH,,, order 10 be roeognized and uanshmed to lhe ou1p111s. 

HOU> TIMEl!hl- is dof.ned as the mm1mum 11me following the cJock u1n1lt1on from l.OW-to-HIGH th.11 tho loglctovel 
mul1 ee m1in111ned al thf' input in order to ensure coniinued recogn1tion. A negallvtt HOLD TIME indlcates that the 
tof'il!'CI · ·qic l11v11I may be released prior to the clock 1ran1111on frem LOW·lo·HIGH and 1till bo recognirlld. 
RECO\IERY TIME Orod- i1 d11f1n11d as lhe mmimum time r11qu11t1d btllwun tho end of the resol pulsa 1nd the clock 
tran~hon lrom LOW·to·HIGH in ordor 10 racognlze and transfor HIGH data lo the Q outpub. 



® MOTOROl-A 

O[SCRIPTIOrl - Tnu SN54lS 74LS692, 684. 6RB are B-b1t magnl· 
tude compara1ors. Thesc dcvicc typos are ccsigncd 10 p11rfarm 
tomparisons betwce" two cight·bit binary ar DCD word:s. All 
d11vicc types. prmlido P70 ou\put:. and the LSG62 and LS684 havo 
p..,,5 ou1puts a!so. 

The l5682. lSG84 and LS688 aro totem po1e dev1ccs. Thu LS682 
has a 20 kll pu!lup resistor en 11ia O inpuls for analog or switch 
dala. 

---·r~ ~ OUTPUT~- --
TYPE 1 P" u p _, Q ENABLE ' CONFIGUAATION PUlLUP 
~-~ ----1------1---
----·-.....:!!.!__ no To1em-ool11 'tft 

LS68l , vn ves no oprn-coU.ietor '"' 

-LSSSAI~;. ---1-'-"'-"-'"'-"---1---

DATA 

P,Q 

P• O 
P>Q 
P<O 

X 

Materiales C-25 

SNS4n4LS682 
SNS4n4LS684 
SN54n4LS688 

B·BIT MAGNITUDE 
COMPARATORS 

LOW POWER SCHOTIKY 

FUNCT10NTAILE 

INPUT& OUTPtlll 

ENABL!S 

º"'' ( GZ p;;Q P>Q 

L u L H 
L H L 
L H H 
H H H 

H•"igl>~l.L•-~.X•MI._ 

SNS4l.Sl7'L.SU2i"4 

CONNECTION DIAGRAMS 
(TOPVIEWI 

J Sutf1• - Cnll 132·01 !Cer•mocl 
N SuHuc - Cnc 7l8·0l IPlnt•rl 

SNS4LS'74LS6H 
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" ., 

411• 

1111 

1\11 .... 

:::~ .,., 
111;-'° 
llJI 
,.";5' 

,t;!" 

'" ,.;;--

,;;!" 

'" 

11 

SN54174t.sa82 • SN54174l.S684 • SN54174LS888 

LOGIC DIAGRAMS 

I~ 
~I 

lf 
h-
h.-
~ 

~ 

~ ~ 

~ 

~ 

SN54lSl7•LS&al 



Malcriales C-27 
SN5417_.: .- • SN·....,::· ~-'"'"14 • SN54174L · ~·~ 

QUARAN're''. •NQRANGES 

SYMBOL PARAMITTR '"" lYP MAX UNIT 

Vcc Volt1go 54 •• 50 5.5 V 
74 4.75 50 5.25 

TA Oper1tmg Ambicn1 Temper11ure R1og1t .. -·· 25 125 •e 
74 o 25 10 

'º" Oul¡Jul Curren! - High 54,7.C -0.4 mA 

'º' QutpUI Curr1nl - Low 54 12 mA 
74 24 

DC CHAR.At' ; ;.,__.ncs OVER OPERATINQTEMPERATURE RANGE funltss olherwisa ¡pecil11dl 

SYMBOL PARAMETER 
l1MITS 

UNITS TEST CONDffiONS 
MIN TYP MAX 

V1H lni:.n HIGH Vcl!1ga 20 Guaranteftd lnpul HIGH Vol11111 for 
Allfr'lputs 

1 .. 01 Gu.ran1e~ tnp1o11 l0\Y Voltaige fot 
VIL &nputlOWVo"-91 

74 08 Alllnputa 

v,. Input ct.mp D>Ode Voli.ge -065 -15 Vcc IC2 MIN, l1N,,. -18 mA 

1 .. 25 35 Vcc = MIN, loH "' MAX. VLN <= V¡H 
VoH OlllIJUt HIGH Voluge ,. " 35 OI VLL por Tru1h T1bl1 

1 54,74 025 04 •oL = 12 mA IVcc"= Vcc MIN. 
VoL OutputLOWVoli.age 

74 035 05 toL "' 24 mA 1 ~ ;;u~~L rº:b~!H 
20 µA Vcc=MAX.V1N"'27V 

''" '"'1ul HJGH Curr1n1 
LSIS-S2-0 º·' mA Vcc CI MAX. YIN"" 5.5 V 

lnput1 

Othera º' Vcc=MAX.VtN"'70V 

LS682·0 -04 

'" lnpul LOW cuuen1 lnput1 Vcc"" MAX. YIN= 0.4 V 
Oll'lers -02 

lns Short Circuel Cutfl!nl -30 -130 mA Vcc,., MAX 

LSei82 'º mA 

•ce Power Suppl'f' Curren1 LS684 85 vcc""MAX 
LS088 •• 



C-28 Materiales 

SNS4174LS682 • SN54f74LS684 • SNS4174l5688 

AC CHARACTEFUS11CS; TA= 25ºC 

SNHLSn4LS682 

SYMBOL PARAMETER 
LJMITS 

UNITS TEST CONOITIONS MIN TYP MAX 

'PLH Propagalion Oelay. P to P = Q 
13 " 'PHL 15 2S 

'PLH Prop1g11ion O•lav. O !ti p;Q 14 2S vcc=s.ov 
'PHL 15 " lpL!f Proo1;111on Oel1v. P lo P >O 20 30 

CL=45pF 

IPHL .. 30 RL=6B7n 

'PLH Prop1ga1ionOelar.Olo¡;-:;-Q 21 30 
IPHL 19 30 

SN54LS/74LS684 

SYM80L. PARAMETER 
MlN 

LIMITS 

TYP MAX 
UNrTS TEST CONDmONS 

1PLH Prop1g1111on Oel1y, P 10 ~ ¡ 15 2S 
IPHL 17 2S 

IPUI Prooagatum 01111'1" Q to P : O " 25 
Vcc""5DV 

'PH 16 25 
CL.=45pF 

IPLH Prop.1;11101'1 Delay. P 10 P>'O 22 30 At=6670 
IPHL 17 30 

IPLH Pr~glt•Ot'I Dat•r. a 10 P :..- a 24 30 
<PH 20 30 

SNf54LSl74LS1588 

SYMBOL PAAAMETER 
llMlTS 

MAX : uw:s 1 TEST CONDmONS 
MlN IYP 

01PLH Pr~agaUOl"I Delay, P to p;;Q 12 ~~ 1 "' <PHL 17 

12 
1 

vcc"' so•1 
IPLH ProplQll•on Dell1y, OtoP::::Q 18 

Ct~45pF 
IPHL 17 23 

IPLH " 18 
1 

Rt=6670 

IPHL 
Prop1g111on Dalay. G, Gi 10 p;;jj 

13 20 
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MOTOROLA 

SEMICONOUCTOR -------------­TECHNICAL D.'\11\ 

Fast 16K Bit Static RAM 
The MCM2016A b 1 16,384 bi1 11atic r1ndom accns memoiy 01g.11nlzed as 2048 

worda by B blu, fabric11111d u5lng Motorcta's hlgh-pel'formance silicon-g1t1 MOS 
IHMOS! technology. lt UMS an lnnovaiiva design 1pproa,;h wtlich combines the 
..._of·use le11ures ol fully static opcradon !no e•111rml clocks or tlming sttobet 
requ!redl with the reduced i;tariéby p:>wer rt<1s.lp11icn auucilted wfth clocked 
memorles. To tho user lhls means low uandby POW"C' di:l.sipatit>fl without tha need 
for .111:tdress JO!up and hold tim11:1, nor roducod data l"ltos du1 to c'(Clo Urnas that 
are lonoor th.'ln acc.sa limes. Parlect fer cache 1nd subo 100 ns buffer memory ..,... 
tems, thls high spoed 1t1tic RAM i11n1.,,ded for applic.tiom that t*Nnd superiof 
perlorm.nc. 1nd r91i.abiliry. 

Chip enabl11 1E1 controla tha powet-down fe.ature. 11 is no1 o dock but r1th1r 11 
chip control that affecu povver consumption. In leu 1h1n 1 cyc.lo tima ;ihet E gon 
Ngh, the part automatlc.ally redl!eet lu power roqu1rem1nts 1nd rem1lns In thla 
low·power stendby moda H long u E remalru high, This future provldes algnifl.. 
cent system·level s>OW9t aavlngt. 

The MCM201BA 11in1 24-pin dual·in-line 300 m~ wide P1c.kagl wílh tho lndus· 
try 111ndard JEOEC approved plnout. 

• Slngla ..-5 V Opor11ion. ± 10% 
• Fu!ly Sll'!ic: No Cbck °' Tlmlng Strobe Aequirsd 
• FHt Accea Time: MCM201&A·l5 • 35 ns IMuimuml 

MCM20\&A.~ • 45 ns IM.11dmuml 
• Power Suppfy Cummt: 135 mA MHimum !Active! 

20 mA Mulrnum IStandbyl 

BLOCK OIAGAAM 

MCM2016Al 

~~AAGE 
PlASTIC 
CASE724 

PIN ASSIGNMENT 

" 
" "' • " DOS 

''" " 15 ... .., 11 .. ... 
"' 11 11 "' 

PINNAMU 

AO.A10. , , ••• , ••• , .•• , .Addr- Input 
DQG.007 •••. , , ••. , . Dita /""°1/0uq>ut 
W. .... . .. Wri11Enw.. 
G. . ... 0vtpu1tn.bi1 
r ... ,,.Chlpfnebll 
Vcc •••.••••.•••• ..-svP~SuOPIY 
Vss. • •• Ort111nd 
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WRIT'E CYClE IS.-. NQ,,.. 1 eo>d ~I 

J 1AVAV l\\C 4S \ - 1 M 

• \\.•·•,. ...... ~ .. "¡;, ~·t !>t ~ .. ~-·~ ·~ .. i.:."U f'l""1!0<"ll 

2 11 • ..,. ... .;i ..... ~ •i1 - ro•~"'•.,,""-<"'•~,,_........,"""" l.'W -~• -- 1W1 ,, • ...,._. ""'""""'t ,..,,..,, i.. 1 "og:-. "''Pl<I•.,... 
=t••• 

J o ... - ...... , .. : ...... ...., .. ·"-··~-,¡:;;,,,.,,,.,.......,,_!"'-' lo)-•.,,. •• "''º :t .. .........,..,. [,¡Mf "'?"''º" , ........... !••i.. ... ,!•qthl 
~11-"'l'"J" :1:.."'"-'""'""l "l>ldl-..·gll'<>.'1t>o•••',...n.;o<1to1-.•...,.ogo<!,,..O't ... "'Jnall!'ul11•""..,.!n!l'le,...~1 

4. ~ .. '"'"" • '""''""'f'f<I ,,......., lhoo ,..,i.- o• C"·p _,.., •{1.,,, -• ...,,.,,.. 1W1 goo.rq !'v." to r... - ol _.,,,ne:.. 
s o .. "Po.! ..... : ... ·e ...... t..··- 1cr. o-.,\¡ .. ""'""•_ .. , el'(;., 11 , • ..., ""'~ 1l1.......: ~ .. ,tia•".,,... dv1"'1 "'• _...., 1~""" d1u 

...,,,.1.';ylPl,t!OQ! __ ,,,rr.,.o..1111f•'•"t U"""'lne"'ACO<'Ort·•O~l._1'°9"1'1·''"""°""'~tol"9°"!pU!lt"\"ll'>Oll>91e>pl.-I 

WRITE CVCLE 11Vi Co,,11or~1 

' ==t--·~~ss =1: :.::=:±:::;-
! ,,________,"" ---------¡ . ., .. 

'"~"""' SSSSI'\3 t1Z1111V1 
..... ±--i ,------.... ~-----<' .,............ T \ s \ ,r----

¡---:-.. ~· j 



WRrTE CYCLI 2: 11!: Contmlledl 

Rgv,. 1. Ovtput lg1d 

ORDERINO INFORMATION 
(Ord., by Full P•rt NumborJ 

Materiales C-31 

Motorola Meff>OrY __ ·_N_fo• _____ M_C_M_:r-~$ r~·----Speed 135•35,,., '5•451'1'11 

PattNumber - ~------P1ck9gt1IN•XO.mi1Ple1t1el 

fiJI ren Num~-MCM20T8ANJS 
MCM20UIAN45 
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MODE SElfCTION 

Mod1 G W Vcc Current OQ 

St•f!dbY 159 1-iighZ 

Roa:f 

•ce 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS !Seo Noto! 

R1t1ng Srmbol 

Po-1Suo¡¡h¡Voltll11e Vcc -O.Sto +7.0 

VolCIQe º" Any Pin Wilh R111>K1 IO Vss Yir¡. Voor -0510 +7.0 

OCOutpu1Cum1n1 
·~· "º 

Po-r Omlpl1ion •o 
T.,npiWat..,. Under 8111 Ttiíu -1010+80 •e 
Operlti1>g f9mPOf1TUr1 Ranoe T. 010 ... 10 •e 
$UQ¡¡.9femp11r11ur1R1no- T"o -e5to•150 •e 

NOTE: Patm&"'lnl ~· dlm.oe "'-l' occur rf ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 111 
.. tt'Oi1ed. f'lnctional opt,tation '1loukl bo 1ut11:1ad 10 RECOMMENOEO 
OPERATINO CONOITIONS. E•PQ'Surm 10 highlll' u,..n rtcDl!'llT-.n.ded ~ lor 
.. 11ndlijpe<iocH:ofJ11N~ld1ll1cld1vice,.~bdlty. 

Ttmow.t. (Ontalo1elrcul!rv10 pro11c1 lhe 
inpVtl""'insl dl,.,.QI dUCI IOJ\9''111~ 
\l'Olttge:1011tlectr1cftel<!S,h-9f,1!111d­
vi~dthUnofmllp .c1utronibetak1nle> 
1void1pphutoonof1nyvoflag1hlg,,.1than 
ma~mum rat~ VCl!Ugu to U\.1 h.gh· 
impot(bncae"cuh. 

OC OPERATING CONOITIONS ANO CHARACTERISTICS 
IV ce •5 o V ± 10%, TA •O to 70"C, Unress Otherwlse Notedl 

RECOMMENOEO OPERATING CONOITIONS 

S1mbol Mio T'1' Mu Unlt 

Supply VolUQ1 IOi>1r•lino Vol11ge Ran111I vcc .. 5.0 ... 
Vss 

l"PU!Vo1t1111 V>H '·º " 6.0 

V>L -as• 0.8 

•Tho dOICP .... 11 v.r1h1141nd undP~hoots 10 1r.e - 2 5 vol! lcvel "'rth • maxlmum rx.la.i w!dd'I of SO"'· This Is period1eaftv wrnoll<;I fllNlr tNn 
100'1. IH!fll 

OC CHARACTERISTICS 

Crmbol Mio Mu "º" 
lnpul lll'llUll!I C<1tnlt\t IVcc. 5 5 v. v.,, 'Gt,¡0 to Vcc• '• " -1.0 ..... 

In.. !O! -1.0 ..• .. 
•ce "' •se 20 

Vot 

VoH ... 
Srmbol T'" Unll 

e,, , ,, 
5 

lnpuJ Clll)aC•tann All lnpufl ExtPPI l and OQ 
r 

C110 ,, 
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AC OPERATING CONDITICr\S ~~D CHARACTERISTICS 
tVcc •5V ± 10%, TA•O 10 +7QGC, Unleu Otherwlse Notedl 

1r>pUCl'uhaLeonl$ ••••••••••••• .. , .Otndl.OV l~ut ltld 0u1pUtliming M"wr.mo1n1 fl•l.,..nu t.eveb. , 1.tlV 
lnp1.11RIM~FallTim01, ••• ,.,.,. .Sns ()utputload... . .•• SMF°IQUt91 

READ CVCLE ISM Noi. 11 

MCM2ll16A·lll MCM20'\6A4 
Untu Not" P•••mnu 

MLn Mu MLn M" 

~ Valod to Addr9M Vtüd IRNd cvci. rimel 'AVAV 'RC " ~ \/alod to 01.11put Vafd IAddtn.s A~ Tlml1 'AVOV "'" 35 .. 
ChicJ En.lblll low to Chip Er>at>'e Hogh tRud Cyele T"mel 'ELEH ''" :lS 

Chip [n.lble low to Ouiput Valld !Chip [.n.able Aecen íll'Tllll teu .. 1 IACS 35 " Oltl:pu1 Enable Low 1::: 0...1p111 Varod I01,1ttM ~ Accsu Tirn<1I IGLOV 'OE 20 

Chip Enablol Lcw 10 O..tput lnvalid !Chip Enablo 10 Outp<.it Active! 'ELWC •cu 
Chip EÑblto High to Ou1pul High Z !Chip Dublll to OutP\11 1EHQZ 'CHZ 20 20 

º ..... ' 
O\¡fput Enalolt low lo 0ulpU1 ln111r.d l0UtpUI Er\llt>ill 10 0.:tPUt 1GLQX 'OIZ 

AeúYaJ 

Oiitput Enablt High to 011\P'R H;gh Z IOut;lut 01Uble te Outp,¡1' IGHOZ 'OHZ 20 20 
DiMtllal 

Alkl'"" tn11&1od to OutPUt tnvalid IOulpUt Hold Tlm81 'AXOX 'OH 

CNp E.rlabWI Low to POW91 Up 1EL1CCH 'PU 

Chip Enab&e Hj.¡;h to PO""• OOWfl IEHICCL ''º 20 
NOTES. 

l. T11n,..1ion trine 191eific111on 1op.l1n !or 1•l 1nDt1t ''~n111s. tn lodd•hon tg ~N>g th1111m:rt1on 11t1 IJl"(:lfoc.lltk:m, 1M inpul r.>QMlt mu1t 1r1nal1ion 
botweln V1L and V1H \or beiwnn V1H 1nd V1L1 '"a monotoni.c rnann.,, 

2. Tr10..,1oonisrMl&uflc! :t2'00rnVfrorn1t.1111udy1t.-t•OU1pUlvo!l1gewith11\eoutt1<11 lo1dingai>Klfll'dlnFigvr1 l. 
l. In rMd cyet.e 2, IR ldd1""'911r1 v1lod pnor to 01 comcid•nl wllh chip •m:o~ tll ttan&ÍlJCln Lo ... 

READ CYCLE 21w .. v1H. ll•V1U See Nota 3 Abovel 

'tlEK 

""" 
-lfltltCl-

Vtc'SUmT 

CUllRfNt -,,,-,----' 
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