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INTRODUCCTI O

Desde la invencion el circuita inteygrado CI.
desarrolles contindos han dado tugar a disposilivos cada vez
mas compleins. Frocesadores de compu- adar memor tas,

interfases narmalizadas e incluso sistemis do computador
campletos, estan  disponibles coma  cire ackos integirados
individuales. En consecuencia, se dispone  do sisbemas  de
compubkador nuy peguedos v oeconomicos y o peoden pncorpolrarse
en  muchos sistemas electréninos.  Fuesto que  hav  muchas
ventajas on este metodo, la instrumentacte, eleclrdnica. los
dispositivos de conlrol y los sistemas do comuntcacson estdn
hac 1do uso del ullomputador. Lina COMP ens10n del
funcionamiento v aplicacion cdel pCompubador (4), es tan
importante para un Leécnico actual, que cuando sdélo se
reguiora un aurso en sistemas digitales. Jdebe i luirse en
el mismo ol tratamiento de los sistemas bacados en el wC,

En la actualidad los gFrocesadoraes opl, aa enplean en
una amplisima variedad do aplicaciones; se les encuenbra en
computadoras, aunuet.os celteclronten vrocesadores de
palabras, aquLpo eleclronico oo laboratorio, aparatos
electrodomfsticos, equipa mezdd i Co. magu has: herramjoenta,
robote indusbeiales, alarmas, controles o avtoumabliomos  de
todo tipo, CAaIeros automaticus, basculas eloctronicas,
sintelizadores awusicalos, stbsiabomas do antomov los, ete.

El oul* os parkte aintegral doe o circurteria interna de
una  gran  variedad de equipo, para  dat una tdea de  su
difusioen o mportancia basta aace ey anualmente, s6
producers mas de 35 omillones de wf vy su mer cado continua en
erpansion,

Los curcwmtos tntegrados, han camplifroado o) disefio de
los complejos circuvitos analogrcos y digitatlre En 1o década
pacada, numerosos fabricantes produaleron tina ttraordinaria
cantidad de ellos, El Ingenim o o tecoico, cuandn atrontan
la tarea doe seleccionar los circwmitos Integrados y  su
digeno, depen consultar un gran name o de catalogos de los
fabricantes v un reducido numero de nolas de aplicaciones, a
fin de onsayar vy determinar la configuracion 6ptima de los
cirguitos integrados v del cuicuilo que e requiore.
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l.as hojas de datos de los catdlogos sirven pars definir
los pardmetros de operacidn y del peot  caso  de un
dispositivo en particular, pero no pueden utilirvarse como
una guia de seleccidn puesto gue los circuitas integrados no
se avaldan a partir de comparaciones. Fnr lo demds, estos
catdlogos y notas de aplicacidn se limitan a los circuitos
integrados de un fabricante y estdan organizados segun @l
tipo de circuito integrado, no segun la aplicacidn.

i



JUSTIFICACTI ON

La industria maxicana, cada ver mds consciente de la
impartancia del uso de las computadoras, los uF, ios
sistemas de contral y de la Electrdnica en general; cada dia
exige mas preparacidén de los Ingenieros y por ende mayor
calidad en las tareas realizadas, para lo cual establece
criterios y parametros que les permite analizar perfiles, y
decidir cudl o cuiles personas son aptas para tealizar con
érito planes y proyectos gue eleven la imagen tanto de la
Empresa como del Fais,

La razén de escoger como tema de tesis a los uP de 32
RFits y su Aplicacidn al Control Digital;: tadica en la
importancia que estos dispositivas tienen en la actual idad,.
dentro de los sistemas automdticos mds relevantes, dentro de
la industria.

Es importante recalcar que en la medida que se conozcan
estos dispositivas a detalle, se podrd estudiar, entender,
modificar vy aptimizar a los sistemas construidos a partir de
éstos.

Cada ve:r resulta imperioso, que laos | rofesionales de la
Ingenietria Electrdnica, canozcan en gran medida las
dispositivos y circuitos integrados, que se utilizan dentro
de los procesos i1ndustriales, ya gue con ¢ os conocimientos
se tendra la oportunidad de conocer los cistemas y poderlos
modificar y meijorar utilizando tecnolog:ra y mano de obra
mexjcana, sin necesidad de seguir siendo dependientes de 1a
tecnologia entraniera.

For lo tanto, para que oesto deje o ser una simple
utopia y se convierta en realidad; tlos actuales Ingenieros
del area Electrdnica deberan conocer la Arquitectura,
Frogramacidn v Aplicacion de cada wuno de los P que
interactuan dentro de un sistema digital.



ANTECEDEWNTES

lLas computadoras han sido

L TRARAID

serdn una hercamionta de

trabajo imprescindible a nivel mundial. Aunnue on 19748, ya

:12) poadian encontirar

computadoras en  casi
organizaciones medianas vy qrandes
costosas para grupos pedqueios o

todas los
todavia eran demasiado
o Forma parbicular. Mo

ohstante, lus avances en la Elecctranica estaban a punto de

introducir una
maquinas de

inventario con

categoria totala
Ia

prnte nueve de computadorass
capacidad de los antiguos

gigantes y con precios al alcance de los individuos,
Artualmente, la gente ests consciente de las ventajas
que brindan las computadoras. or [<INNT] Jado, es

impresionante ol pason
avanzanda, por Jlo cual es
de desarrolle
China, Japon,
aprovechat la infarmacion que

CAaGL

de

agigantado
imposihle mant aner s
patses  tan
alemanta,

trantca  va
: al nmvel
tes como
1 poadaenos

rque  la  Ele

Lmpes b

(218 . pero

poscemncs voactusr con ella en

cansecuencia y ya no delegor como por desqgracia. hasta ahora

se ha hecho.

En todo momento de la historia de las computadorass se

han tomado en cuente puntos import
conocer las pasibilidades v limitaciones de las conputadoras

dware v ~”
oslruchwra tnlorna, conopeer
elumentos que la configuran y

(en cuanto al software, ha
manejo de las mismas. conocer
la argquitectura basica de los

anteas como san: 21 sabor y

Fremwaro) yher 1

Finalmente aprociar la gran utilidad v facilidad gue i 1ndan

en el manejo de la informacion.
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FLAN FROFUES TDOD

Antes de entrar de lleno al desarrollo del tema, es
conveniente proponer un plan., en el que se exponga la
metodologia para llevar a cobo los objetivos buscados en la
Ltesis, asi como la utilidad de la misma.

En ptrimera instancia, se requivre Lener conocimientos
sdlidos de Electrdnica Analogica y NDigital, die Sistemas de
Control) tanto dAnaleogico como Digitaly como también haber
tepido v tener contacto fFisico con Civawitos Integrados,
Memorias, Porifericos y con pF’s elementales. Una vez
confirmado lo anterior, 58 recomienda la siguiente
metodologia:

1.~ El trabajo estda orientado en el Capituleo I, a
estudiar los cunceptos basicos de los al de 32 BRits:; es
decir la estructura de este capitulo es definir
correctamente  todos los conceptos utilizados dentro  del
lengnaje propio de los sistemas basados .en pF's tales como
Unidad Lagico-Aritmética, Memaria de Solo Lectwra, Memoria
de2 Acceso Nleatorio, Dispositivos de Entrada/Salida, Buses
de Comunicacionoes Interfanecy de Comnicaciones v Frotocolos
de [:Dl“\lni.’;d': 1Ny

o, 1 Capilitia il. analiza detal ladamentea, la
Arquitectura dot gl 30TB6: sionde ouy pecifico en cuanto
el cone onado. la atquitectura interna v ol manejo del
repertorio da instruccione propras  de weste g, En este
capilulo s dosea cotablecer toda la anformacinn inherente
al gl y conneerlo 1Tidamente.

T El Capatata 111, analiza tambieén o detalle, la
Nrguitec o v el gk Goalsg on este capdlulol soe realiza el
3 wdio de ]l pf oot amente taual o gine pare e} pl” 6.

Ao Ll Eapotula 1Y, analicsa SH P algunas  de  las
aplicaciones que el Contiol Digital permte dontro de los
siatemas dugitales, v sclas son basicameale: La anteligencia
artaricial o tif oy 1os Hrelama Cuporvtine (3. Los Aut:omatas
Frogramables (Al v Lo Fobolica.

Towo 1o it tor con e Finabitdad oo dar  informacion
adicional para 1o ophicacinan de los Sistemas  de Control
Digital basodos en Loz ub o,

(&)



OB IETIVOS
OBJETIVO GENERAL:

Conocer y estudiar detalladamente, las caracteristicas
de la Arquitectura, Programacidn y Aplicacidén de los uP de
32 ®mits., al igual que: su Aplicacidn a Sistemas de Control
Digital. R e -

OBJETIVOS PARTICULARES:

1.~ Conocer los fundamentos de los uF de 32 Rits, asi
como, las definiciones bdsicas gue se involucran en los
sistemas digitales basados en uF’s.

2.~ Conocer detalladamente la Arquitectura interna del
uF 80386, as{ como su conexionado y @l repertorio de
instrucciones para su programacion. .

3.~ Conocer detalladamente la Argquaitectura interna del
uP 80486, asi comp su conexionado y el repertorio  de
instrucciones para su programacion.

4.—- Estahlecer algunas de las aplicaciones bisicas del
Control Digital, orientadas al uso de los sistemas
digitales.
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CAPLILTULO 1

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES DE 32 BITS.

I.1.- MICROFROCESADOR (uf).

Es dificil dar una defipicidn exacta de lo que es un
microprocesadnt, sobre todo porque en los dlbkimos afos, el
desarrollo de la electrdénica en esta &rea. ha dado lugar a
la aparicion de wun  sinnumero de estos dJdispositivos,
disefados con enfoques hacia diversos campos de aplicacidn.

Sin embargo, todos los wF's tienen ciertos atributos
comunes que los distinguen de otros elementos electronicos.

Las caracteristicas principales de un  aF  son  su
“"universalidad” v su “progeramabilidad", que bacen de el un
tispositivo tan versdtil y poderoso gue puade utilizarse
como elemento inteligente o “cerebro”, en aplicaciones que
van desde la computadora personal hasta un rastreador de
satelites 6 un aparato detector de epilopsta.

Esencialmente, un uf es un circuito de alta escala de
integracion (LST), compuesto de muchos circuitos mds simples
oMo sSOn flap-—Flop’ s, contadores, registras,
decodificadores, conparadores, etc., todos ellos dentro de
la misma pastilla de silicio, de modo quo el aff puede ser
considorado an dispositavo logico de propésito general o
universal. ’

La “"programabilidad", se refiere o la capacidad que
tiene un uff para gue su funcion sea definude a traves de un
proyurama. El1 "programa’ consta de una sorie de erdenes o
"instruccionoes” telactonadas, eircutadas  secuencialmente
(una a la ver) por el ab y que puedion wmplicar operaciongs
logicas o aritmeticas. Las instruceiones se especifican por
medio de un cddigo especial gque constituve el Jenguaie del
k.

Dia los  parraros anter 1ores, s pueds deducir la
existencia de dos generas dr ferentes de elementos que se
comp lementan vogue Juntas delimitan o] concepto del pfF como
un dispositive uttl. L primeroe de allos lo farman el
circaslto mismo, sus canponentes electrdntoos. sus alambres
doe intercone:idan y, en general, tudo aguello doetorminado por
fa vontigurascion fasice del cnrcuarto antegrado Cl. A este
genero oo le conoce womo el Hardware o =<oporte fasico del
uly ya que par soomiedsia naturalega no adimile modi flcaciones.




Por otro lado, se encuentran el cédigo dea
instrucciones, los algoritmos y los programias que determinan
el comportamiento del uF, los cuales. pueden setr alterados
cuantas . veces - sea necesario, con el Fin de adaptar y
optimizar el desempedo del dispositivo a algun campo de
aplicacidn particular. Este segundo genero recibe. el nombre
te software 8 soporte ldgico.



1.2.~ UNIDAD LDGICA-ARITHMETICA (ALLUY.

Una ALU es uwupa funcion multi-oporaciaonal digikal de
légica combinacional. Esta puade realicar un conjunto de
operaciones aritmeticas bdsicas y un conjunto de operaciones
ldgicas. La ALU tiene un numers de 1lineas de seleccidn para
habilitar una operacidn particular de la unidad.

Las lineas de seleccion se decodifican dentro del ALU
de mapera que las ¥ variables de seleccion pueden
especificar hasta 2 a la I operaciones diforentes.

Todos Jos ufF contienen una ALU gue con frecuencia se
conoce simplemente como ALU. CEsta es la parte del p* que
lleva a cabo las operaciones aritmeticas y l6gicas en los
datas bhinarios. Algunas de ellas se aplican sobre dos
operandns, mientras que obras requieren solamente wung. La
ALL  generaloente es capa:z de weiecutar las siguientes
operaciones:

l.—~ Suma aritmelica.
2.~ Funciones ldégicas AND, OR y XOF.
S Comp lemento.

d.~ Rkotacion hacia la derecha o izquierda.

Ademas, la ALY contiene un conjunteo de flip-flop’s
1 lamacdosg “bhanderas", tos cuales guardan informacidn
relacronada con el resullade de vna operacildn aritmetica o
ldgica. For ejemplo, wuna de las banderas sirve para indiecar
i ot resultado de ta wltima operacidén Ffue cero.



1.3.- MEMORIA DE SOLO LECTURA (ROM).

Una ROM es esencialmente un dispositivo (o acumulador)
de memoria en el cual se almacena un conjunte fijo de
informacidén binaria. La infarmacién binaria puede
especificarse por el usuario y luego enclavarse en la unidad
para formar el paterdn de interconexién requerido. bLas ROM
vienen con enlaces internos especiales que pueden estar
fusionados ¢ abiertos. La interconexidn deseada para una
aplicacidn particular requiere que ciertos enlaces aestén
fusionados para formar los caminos necesarios del circuito.

Una vez qgue se establezca un patrdn para una ROM, éste
permanecerd fija aungue se bhdga un corte de corriente y
luego se restablezca.

Una ROM consiste de n linras de entrada v m lineas
de salida., Cada combinacion de bits de las variables de
entrada se llama una direccion y cada combinacion de bits
que sale por las lineas de salida se llama palabra. E1
namero de bits por palabra es 1qual al nimero de lineas de
salida m . Una diteccion es esencialmente un numero
binario que denota uno de los términes minimos  de n
variables. El1 numerc de direccirones diferentes posibles con
n variables de entrada s 2 a4 la n . Una palabra de salida
puede ser seleccionada por una direccidn wnica y como hay 2
a la n direcciones diferentes en une FOM, hay 2 a la n
palabras diferentes qgue se dice gue esban acumuladas en la
unidad. tLa palabra diospontble en 1as lireras do saluda, on
cualquier momento dado, depende del vator de la dar Tion
aplicada a las lineas de enlrada, Una ROM se caraclerina por
el numere do palabras T o la " vl natuneosro ke biits par
palabra m .

Considrrenr una FOM drr "0XB. La unidad consiste en N
palabras de B bits cada uno. Esta signifreca gue hay 8 Lineas
dir salida v 77 palabhras dicstintas almacenadas on 1. anidadg,
cada una de las cuwales puede aplicarse o las  laneas  de
salida. La palabra particular selecciunada e osla prese
en las lineas de salida se determina a pal tir de las 5
lineas de enlrada. Hay solamente O entradas on una ROM de
32X8, porque T oa la % es wgual a TP oy wan O vaorables se
puede especificar 22 direcciones o termions minunmos, F
cada direccian ) entrada hay tna patabr o uniee
seleccionada.




E1 numero de palabwas direccionadas en una ROM se
determina del hecho de que se necesitan n lineas de
entrada para especificar 2 a la n palabras. Una ROM se
especifica algunas veces por el numero total de bits que

A

contiene, el cual serd 2 a la n por m .

Internamente, la ROM es un circuito combinacional con
compuertas AND conectadas como decodificador, y un namero de
compuertas OR igual al namero de salidas de la unidad. La
OM es una configuracion de dos niveles en furma de suma de
teérminos minimos. No tiene que ser una configuracion AND-OR,
peroc puede =er cualquier otra posible configuracidén de
términos minimos de dos niveles. bLas FOM tienen muchas
aplicaciones impurtantes en el disefdn de sistemas de
computadores digitales. Su uso para la configuracién de
circuitos combinacionales complejos es justamente una de sus
aplicaciones.

l.os caminos necesarios en una ROM pueden ser
programnados de dos maneras diferentes. La primera se 1lama
programacidn por mascara y la hace el fabricante duwrante el
ultimo proceso de fabricacion de la unidad. El procedimiento
pata fabricar una ROM requiere que el cliente [lene la tabla
de vardad segun lo que desee gue haga 'a ROM. La tabla de
verdad debeé ser cntregada en una fForma ¢ pecial suministrada
por el fabricante. Se entrega a menuwdo 2n cinta de papel o
tar jetas perforadas en el formato espec: icado en la hoja de
datos de una FOM particular. El fabricante hace la mascara
correspondiente para que los caminos produscan 1"y *O"
légicos de acuerdo a la tabla e verdoad del cliente. Este
procodimiento 25 muy costoso ya gqur el vendedor, le carga al
clionte una tarifa especial por hacerle una ROM con mdscara.

For esta razon, la programactc con mascara es
econdmica solamente si oe van &4 fabricar grandes cantidades
del mismo tipo de configuracien de #OM,

Fara pequenas cantidades, es mas  econdmico  usar  un
segunde tipo de KFOM  llamade memoria programable de sdlo
lectura o FPROM. Cuando  se  ordenan  las  unidades PROM
contienen lagicos (o "1" logicos), en cada bit de las
palabras almacenadas. Los enlaces 2n el FROM se rompen por
medio de pulaos de corriente a traves de Jos terminales de
salida. Un enlace roto deiine »n estado binario, ¥y uno no
roto represenla el otro estado. Esto s pormite al usuario
programar la unidad en st propto laburatorio para lograr las
relaciones deseadas entre las direcciones de entrada y las
palabras almacenadas.




Comercialmente se obtienen unidades especiales !lamadas
programadores de FROM para facilitar este procedimiento. De
todas formas., todes los procedimientos para programar las
ROM son procedimientos de los materiales (Hardware). aungue
se use la palabra “programacién”. El procedimiento de los
materiales para programar ROM y FROM es irreversible, y una
ver programada el patrén dada, es permanente y no se puede
alterar. Una ver que se ha establecido un palrén die bits se
dabm descartar la unidad si se guiere cambiar el patron de
bits. Un tereer tipo de unidad, es la llamada FROM borrable
6 EFFOM.

Las EPROM pueden ser recuperables a so valor tnrerat
(todos "1" a todos "0" logicos), aungue se havan cambrado
previamente. Cuando wna EFROM ge coloca bajo una  luz
ultravioleta especial por un periado dado de tiempo, la
radiacidn de onda corta descacrga los puentes internos gue
sirven de contactos. Lina vesr boreada 1o RO regresa a su
estado inicial para ser ceprogramada. Ciorte OM puednn e
borrradas con sedales elsctricas en ve: de lue ultravioleta y
se les llama algunas veeces FOM eld bricanente alterable o
ENAFROM.

La  Ffumezion  de une WOFE puede anbaerpeelaroe de dos
manmrras  drferopntes. Lo primera es o de wina uanidad  que
configura cualyuier crrcatto combinaciunats Tn b punte
de vista, cada tetminal de cal vda o0 donsider 4 separ adamenl e
comp wuna salida doe una fuancron Jdo flnola oxpresada on Gumes e
Eorminos minimos. Lo moegunda srterpretacien consrdora 1o FUM
comd una untdad e Aalmacoenamront o que Frene an patran i jo
de cadenas de D1t Jlamadas palabras. Yisto dee csha Forma,
las entradas ospec i fican Una 0 2es16n para uandg patabr
especi Fleca almacenada que e aplica Tuaps o bas satya

Lectwr a se usas para amplicar que o) conbenido  de wung
palabra especificada par una  direccton en ooo wnidad de
almacenamiento se localica en 1os Lerainales do o salida. Naer,
una FOM oo ana unidad de memor 1a con un palron o de
palabras qua puaede  sor levdy baje o apliacacion e o
dircccron dada, €1 patron de bits en 1o FOM es permanento y
no pucde camblarse durard e la oporacion normal .

Las ROM se caan estensamente parad eaecutar cyrcuitos
combinacionales  complejos  directanenle de sus tablas  de
verdad. Son muy utiles para ronvert g de an codigeo bhinarao a
otro (tal como ASBLIT o ERBUDIC) . pera tunciang araptmet icas
comu multiplicadores para mostrar caracterses on oun L. vy e
cualgquier obra aplicacion guoe 1 eqguieta un gran funero e
entradas y satidas,




Se emplean también en el disedo de unidades de control
de los sistemas digitales. Como tales, s usan para
almacenar patrones fijos de Dbits que representen una
secuencia de variables de control necesarios para habilitar
las diferentes operaciones en el sistema. Una unidad de
control que utiliza upa ROM para almacenar informacidén de
control binario, se llama una unidad de control uprogramada.

Un circuito combinacional puede tener ocasionalmente
candiciones de no importa. Cuanda se configura con una ROM
una condicién de no 1mporta se convierte en una direccidn de
entrada que nunca ocurre. Las palabras en las direcciones de
no impotta no necesitan ser programadas, y pueden dejarse en
su estada original (todos "1" 6 todos "0 légicos).,

El resultado es que no todos los patrones .de bits
disponibles en la ROM se usan, lo cual se considera como un
desperdicio de equipo disponible. FPara aguellos casos en los
cuales el numero de condiciones de no importa es excesivo,
es mads econdmico wusar un sequndo tipo de componente LSI,
llamado Arregla Légico Frogramado (FLA):



1.4.~ MEMORIA DE ACCESO ALEATORID (RAM) .

Estas memorias tienen como finalidad e! almacenamiento
de datos y resultados intermedios 6 también se utilizan como
memoria de programa para zonas del mismo que deben ser
moadificadas en curseo de ejecucidn., para la fase de puesta a
punto de un sistema, 6 para sistemas en los que 21 programa
es cargado al inicializar el sistema a partiv de un mecdio
auxiliar de memoria.

Las memorias 1AM S0N volabiles, (533 decir, la
informacidn almacenada se pierde si falla la alimenlacidn
dal sistema. Si es preciso selvar la thformacidn en caso de
falla de tensidn se  debora  disponer  de un sisktema do
balerias pard albimentacian de la FAM. En oste cast las [RAM
de teconologsa CMOS son especialmente utiles por su bajo
CONSUMO. i eten das tipos domemoria Al de  acceso
aleatorio v son:

al. KAM estaticas.- La informacion se alm Na  on o un
circuito biestable e forma que el contenida se mantiene
mientras haya alimentacion,

b). FAM dindmicas. - La informacion se mantiemn: en forma
de carga en la capacidad pue sustrato de un transistor
MOs Esta carga se disipa con o1 trempo (del drden de
milisegundos), por Lo gue os necesaerio un refresco periodico
consistente en un ciclo de lectuwrasescritura on cada bit de
memoria, realizodo de forma paralela con btodos las bits de
una misma columna a la ves,

La praincipal doesventaje de Tas momorias Jinsmicas ¢
neeesidad de disponer de un circuito deoven
general compleyo

g la
v erborno, wn
Cotn desventaga va decaparec iwndo al jrse
desarrol lando Ll v memot 1a dinamn o0 Szl de
control iz Fefrsson tncarporado. Nelsma alagunas pf g,
incorporan en sus salidas de control sefalos parac o raci bilar
la circarteria de control de memor 12t d3namic o,

Las ventajas de Ja memoria hindamica es guee permtbon una
mayor tenzidad de antegracion tactualmente  del  erden  de
Hdbbits frente a 5 e las estaticas), al precisar me oo
transictores poy celda elenental de memoria. por 1o due son
mas baratas que las RAM estatircas de 1a misma capacidacd v
CONSUMEN MENOS POt Nl &,
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l.as memorias dindmicas acostumbran a organizarse en
mddulos de NX1 bits, 10 cual implica que se debe utilizar un
minimo de 8 ecircuitos integrados para disponer de - una
memoria RAM para un P de B bits de )ongitud de paltabra.
Esto es un inconveniente para sistemas reducidos pero no lo
es para sistemas de gran capacidad de memoria, ya que la
organizacidn de NXI es la mids econdmica, para la misma
capacidad.



1.9.~ DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA.

La solucidn 1légica al programa de obtener maxima
concurrencia en el procesamiento de la E/8, es disponer de
un sistema de E/S inteligente que aisle a la UPC de los
periféricos. La UPC seria entonces libre de proseguir a Loda
velocidad con su tarea primordial, do procesar el programa vy
manipular Jos datos internamente. El subsistema de E/S
inteligente se obtiene mediante un procesador de E/6 (FES).

Bdsicamente, un procesador de E/S es capaz de ejecutar
un pequedo repertorio de drdenes para atender la pelicidn de
E£/5. Este procesador esta asociado directamente al bus de)
sistema, y es responsable de la seleccion y extraccidn de
las ordenes de E/G individuales contenidas en la memoria
principal. ©1 FFES  contieno generalmente an procesador
especificamente disefado para el proceso de la FE/5, y una
serie de canoles do E/%.

tos canales propoarcionan una via de comunicacion entre
el procesador de /5 v los controladores dJde dispositivos.
Tamhien pueden edistior canales de /0 sin #

9.

En su forma mas si1mple, vy onando esta sdlo, un canal
puede ser un pequerd procecsador gue redlica operaciones de
Accweso Ditecto a Memoria (DHNY, pora un reducido conjunto de
dispositivos. 51 el canal va incorporado dentro de un CES,
se trata esencialments de un componente pasivo sin capacidaa
por si mismo de procesamicbto ldégico. Cuanedo el canal poses
capacidad de proceso, se suole abilizar como FES.

L&



I.6.~ BUSES DE COMUNTCACIOMES.

Los distintos periféricos estardn enlazados con la UPC
sigquiendo una de las estructuras siguientes:

1.~ Linea compartida (party line).~- Los diversos
modulos de entrada/salida comparten en el tieopo unas lineas
anicas. En general, estas lineas son un subconjunto de los
buses externas, por lo que el sistema periférico camparte el
bus de direcciones, datos y contral con el sistema de
memoria. Esta ostructura es la mads utilicada, ya que reduce
significativamente el numero de lineas que precisa la UPC
para la gestion de E/S y posibilita a la ver una concepcidn
modular del sistema.

struckura radial {star).- En este caso cada
periférico se conecta a la UFC a traveés de lineras dedicadas.

Este gsistema estd muy limitado por la cantidad de
terminales que se precisan en la UFL. Se wtiliza en sistemas
an los que la UMC poser algunas lineas de E/S v en el caso
de dcomputadotras inlLegradas en una seola pastilla, donde la
tncorporacion de memoria ROM y RAM en el mismo circuito
tntogrado gue el resto de 1a i permite disponer de
terminales para funciones de E£/S.

- Estructura de cadena (dargy-chain) .- En este caso
las Males se propagan de an periferico a otrao. Cuando un
periferico concreto wes seleccronado, biloguea la transmision
de las sehales al roesto del sistoma. Dote metodo se wtiliza
e wobunos neompat adores  para cdizponetr de2 un sistema
Jerdraqnico de anterrupcileonss,  2skableciondose los niveles
aseguan la posicion en la cadena.

Lag e e T3 [0 [a]=3 comunlcaciLon en un si stema
acomputador aperecan a Ltres niveles dast antos:

1.~ Commicacron entre los olomentos constiluyentes de
un crreu o inteqgrado. - Este  sistoema e comanicacioén
constituyr los buses internos, de estructura mas o menas
distinta para cada URPEL constderada,

2. Comunicacion entre los distintos subsistemas del

geamputador. - Umidad Central de Proceso. y entrada y salida.
£l conjunto de las vias para este tipo do comunicacidn
Farman los buses extornos. eon goneral de caracler sinerono.

S COMUNIZAc1on con e it 10os. - E3ta conuntcacidn es
& mivel deo sistema 10 con peraifenr ten, LU congunio de ineas
g transmision que  forman bo hses periFertcos, es en

general de caracter as ncrong.
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La informacidn desde 6 hacia ta UFC y otros subsistemas
puede ser de tres tipos: Direcciones., datos y control: por
1o que funcionalmente se encontrardn tres tipos de buses en
el ucomputadar, aunque no eslen fisicamente siemptre
separados, ya que pueden estar multipleiados en el tirmpo
sobre lineas comunes. La interconetidn de la UFC con e]
sistema de memoria y £/5 se realica mediante oskos buses.

1.~ Bus de direcciones.- Son lineas de la UPC a memaria
y sistema de E/S. que sirven para enviar la direcciéon del
elemento seleccionado para una transferencia. Estas lineas
estardn siempre gobernadas por la UMC, salvo en el caso de
transferencia por Acceso Direcko a Memoria. Pueden compartir
6 parcialmente las lineas fisicas con el bus de datos,

2.~ Bus de dalos.- Son lineas biditeccionales (6 dos
buses unidireccionales 1ndependientes) para el envio de
infarmacion (instrucciomes vy datos: entre subsistemas. Su
anchura, en general, es la longifod de palabra del uF.

3.~ Bus de conbrol.- Son lineas de ent) ada ¢ salida de
la UFC de ordenes 6 e 1ntformacion de estado. que permiten
coprdinar la operacion e todo el sistema. 1 bus doe conlrol
presenta variaciones notables deoan aft & olbro. Bxisten dos
tendencias en cuanto a su realizacion fasicas

a). Dar mdas sefales de control elementales, que pusdan
eatar codi Ficadas, Yy ques dehen LY interprotades
temporalmente respaclo al estado en que se produce en cada
ciclo de mdaquana. La oastruc tura ae ol va principalmente
@n #PYs de 1As primeras dtaer e 1ones,

by . Lar n conyunlo ({0 EX IR ALY completa i ofex
multiplexado o laz de aemorias vy periierico Vooprara g
respondan e ang Farme pasiva, por 1o gue 500 grec isos
circuitos egprciatizados palta ta devodificacion  de las
sefiales de contrel. .




1.7.~ INTERFASES DE COMUNICACION (SERIE Y PARALELD).

Varias familias de wcomputadoras, disponen de citrcuitos

integrados LSI compatibles con el resto de los elementos del

- sistema, a fin de evaluar el sistema de entradassalida. Las
caracteristicas fundamentales de estos subsistemas son:

1.~ Facilidad de interconexién a los  buses de
comunicacidn.~ For ser elementos compatibles con el resto
del sistema, en cuanto a sefales y temporivaciones, es muy
facil conectarlos a los buses, requiriendo en general,
solamente un sistema de decodificacion de direcciones.

2.~ Postbilidad le programacion.- De esta Fforma, se
logra disponer de uan cierto numera de opciones de
Funcionamienton. En general, la programacicn consiste en
cargar de una Forma determinada un gegistro interno de modo
operacional, lo cual da. ademds. la posibilidad de una
reprogramacion dindmica, ©s decir, en fase de operacidn.
Esta posibilidad no siempre es utilizada. pero una
programacién inicial que permita adaptar el sistema a las
necesidades particulares de cada aplicacion, amplia los
campos de utilizacion de un determinesdo circuto, dando como
resul tado una modks] aridad y reduccion on costo en
comparacién con el desarrollo de circurtus especiales para
cada canfiguracidn.

.~ Inteligencia cdhist: ibuida.- fLa posibilidad de que
estos circuitos posean uns cierta capacidad de decisidn para
desarrollar funciones de control, permile descargar al uP de
estas tareas, simplificando de esta forma el programa y/o
paosibilitando determinadas prestacionss del sistema que
serian imposihles de conseguir, =i la unidad central tuviera
que hacerse cargo de toda la gestion del sistoma E/S.

For la funcion que realizan, se pueden también dividir
an tres categorias:

l.~ Interfases dedicadas.- Son circuitos especializados
para una funcidan especafica, aunqgue #n general permiten un
cierto numero de operaciongs. En este categoria, se incluyen
temporicsadores, conbroladares de sistema cinterrupciones y
Acceso Directo a Memorial. v controladores de periféricos
(discos flexibles, pantallas, teclados, protocolos, etc.).

2.~ Interfases generales.- Son circuitos de tipo mas
universal que los anteri1gres, 12 Lienen zomo mision
posibilitar la transferencia y didlogo entre uF y los
perifericos. Funcironalmente existen dos tipos distintos:

?



ar.~ Interfases para transmisidn en paraleio.- Permiten
disponer de un nimero elevado de lineas de entrada v salida,
gue permitiran el intercambio de informacidn, asi comu el
envio de drdenes y +recepcidn de estado de wna  forma
sencilla, flexible v rapida.

D).~ Interfases para transmision en serie.-~ FParniten
utilizar canales de transferencia serie de  un  modo
transparente al uf, es decir, se descarga a Ja unidad
central Jde la tareas de serializacion y sincronizacidan,

Fueden ser sincronas y/o asincronas soegun pecmitan wn
modo @ otro de transmisian,

T.~ uComputadores especializados e entrada v salida.-—
En principio, cualguier pF purde considerarse a modo de
"esclavo" de otro, realizando  tareas bajo  control  del
"director®. Cstas tareas puetden ser cualesgurera y opor 1o
tanto la gestion de entradas y salidas es uns de ellas.
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1.8.- FROTOCOLOS DE COMUNICACTON.

Una de las caracteristicas claramente observable en la
evolucién de la tecnologia de los computadoros es la
tendencia a la modularidad, Los elementos estruclturales de
los computadares se conciben cada ver mas como unidades
dotadas de cterta autonomia gue cooperan entre si. Esta
tendencia se fundamenta no solo en la busqueda de diseflos
mads tdapidus y eficientes sino tambien en principio de la
division de funciones que facilita la concepcidn, disefo y
mantenimiento de los diversos elemantos que farman el
sistema.

También es facil constatar la atencion oque se ha
prestado en la dltima década al estudio de Jlos sistemas
inFormiaticos distribuidos que brindan la posibilidad de
compartir recursos informdticos y qumentan la fiabilidad y
disponibilidad de los sistemas a un'precio justificable. Los
multiprocesadores y las redes doe computadores son ejemplos
de este tipo de sistemas, La aparicion y extensidn de los
uF’s incrementan el interes en los sitemas distribuidos al
posibilitar la concepciéon de redes de uF's y deR nuevas
arquitecturas multimicroprocesadar formadas por Wn namsro
olevado de ul*’s que se comuniguen enbre si de forma bién
definida, sin necesidad de un control centraliczado.

Estas consideracianes sugicten ta pasibilidad de
contemplar todo sistema informaliceo como wn conjunto de
unidades mas o menos autenomas con la funcion bieén definida
de calaborar entre Si para 1a consecucion de tareas
determinadas. La naturalecta vy los objetivos perseguidos con
csta cooperacion difieren radicalmente de un si1stema a otro,
existiendu, sin embargo, cilertos aspectos comunes a todos
ellos. Desde la dptica en que nos hemos situado puede
sefalarse con aspecto coaun de lLodos los sistemas la
necesidad de intercambiar informacion wmotre los elementos
que lo integran. Estos pueden ser circuitos, modems,
concentradores, terminales, computadoras, procesos,
personas, otc.

El intercambio de 1nformacion entre los componentes de
un sistema se denomina comunmicacion. La forma en que se
realiza la comunicacion depende de multiples factores pero,
en cuatquier ceso, es indispensable establecer claramente
las reglas que han de seguirse on ol intercambio de
informacion. Se denomina protocolo de comunicacidén al
conjunto de reglas gue siguen la comunicacian entre los
elemantos de un sistema. La materiatizacién (Hardware o6
Software) de estas reglas se recibe a si mismo  la
denominacion de protocolo.
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Obsérvese que en estas definiciones no se ha impuesto
ninguna restriccién al tipo de infaormacidn que intercampian
los elementos del sistema. El concepto de comunicacion so
extiende desde el intercombio de dalos. que presumibiemente
involucrara procosns complejos de Hoftware, hasta la simple
sefial gue notifica a un elemento el estado do olro.

Dbsérvese que wn prolocolo delterminado  contiralae el
flujo [2]:] informacion  entire las  dous  parles fisicamenle

separadas de un mismo nivet. Hhor o bion, igualmente
necesario es establecer los reglas de canunicaciidn entre los
distintos ailveleas Fara dintinguir logs mrotocolos

“"horicontales” (entre partes de an mismo  nrvel)d de  los
"verticales” (entere niveles advacenton), se donominag a
altimos  interfases O comunecarton.  La wutil)
termino interfase e coherente can ol herzho de que
gengrralmente los oquipos que realizan jos protocolos  de
distinto nivel son i fmenles. constilayendo L toglas  de
cominicacinn una  vat dader inter Fase.  Conbtrariamonte, 1a
camunicacion dentro  de uvn hivel  suete realiczarse enbre
entidades identicas o cuando menos similares.

Las funcianes basicaes do low protoculown e inbterfases
son:

lo= Direccironamienta, - La nepectificaciaon del o tgen v
destino de la infarmarcion.

- Contral de ertor.- La dotec y 1ecuperacian  da
errores on 1a Ly anamsian solre 13} earral virtual dir
comupleaciones gque 50 ubrlhiras Toogome aly Lodo prolocolo ba
de garantizar la Leansmicion coryecda doe ana anica capri ke
cada mensan.

= Conti ol de fhuar - S anglobhan on cat oo e aon o
oprac i, dest inadas al o mantenrmiento doet Fluga de 1
informacion  camo on la welecetan die Ta rabo o b e
segulr las mensa) Ta regerva de @opac o fdie aemor oo, en
la aetacton deaet 1no para informacion  quoe fa e ene o s,
elc.

G- Baneromnasacton. - lodo protocotlo ha de toapae e
mantens en sincrontsmd  las partes de on meomoe ) on ef
curso de la camunmicaciaén,

=



Otras funciones caracteristicas de los protocolos son
la caneridn y desconexidén de circuitos fisicos en ciertas -
aplicaciones, el mantenimiento de una secuencia ordenada de
los mensajes, la segmentacidén de mensajes en unidades de
transmision mas peauefias (paquetes) y [=X1} ulterior
reconstruccidén, el tratamiento de mensajes con prioridades
diversas, etc. :

23
23

FALLA DE ORIGEN



CAP1ITULO T 1.

ARGUITECTURA ‘DEL. MICROFROCESADOR uP BOIRG.

I1.t.— INTRODUCCION AL ufr B80384.

En octubre de 1985, INTEL organizdé en Madrid. Espaias
la presentacidn mundial de su nuevo uf de 32 Rils, el modelo
80386 en unidn con wun conjunto de companentes vy o tar detas v
un equipo ldgico complementario, gue configuran la familia
386.

El ufPBO3B6 consta de mas de 275,000 bransialores v eslki
fabricado en tecnologia  CHMOS. La  famlia 830386 es
compatible con teodo 21 siclema Jogico desarcoliado para el
HP80OBS6 v sus sucHsores, Wocosto nicial de veolta sard de

$299USA en EUA.

son su veloctdad
wnillones de

Dos aspectos destocables en ol gl
de funcionamiento, que oscirla enbre 4 v O M0
instruc ones por seqgunrlo? v la aprae Lol de
direccinonamionto de meaoria victaal, yoo supera los 64
trillonns de byvtes. Souparta N configuracton multi-
ejecucion, que permite realicar distint os programas escr 1 tos
en entornos correspondiontes a diversos siatomas oporativos,
como UNIX, MG-DOS & pisMa,

La Unidad de Maneo)o de Maaor pa (MEU) . eata iolegrada on
el pFBOIB6 y soporta low dos metodus de goolion de menor 1a

mas empleadoyw: Lo segmantacion v 1y pagonne ion.,

E1 uf tiene  uma memor g a Campon o cache e po
posiciones, 2n las que se almaceonn tas diteccaones iaatos
y Gus l:ol'rr.‘sbundi«.'nt( s dyreco ron LA S EARE L dgue nd s E1a]
ubilizan en el progtama do egecucion durante ol per codo de
Liempo antertor. Dichas divecesones actoan do porabor 0w sobroe
wuha  memoria tampon tesraen ,  der crrabagurer Lamada, et tante
1A qun ap ccede al coadigo o oz datos necesa tos. B bechu
de gques Ta menoy ta o Laepan interna  cond engd Loy Labbasn,
traduccion mae, adas  on ol programa, o minomtee el Fiempo
capleado on o el ot de Ta memar 1y,

Qtra caracher vabwea avangada tel g0 da conat tbuye
la propia auntocuomy obac16n de mas e las oA par Lon de Lo
funciones iotecrnas, gue e roduce eno el moment o de as bica
la tension de alomentacian, Ubre novedad do satoe g ta de
permtt [ IEISTRTONT] T e 10T criandy A
memor1a de dolos,

“ Ta




Dentro de los cuatro campos en los que se. prevee el
mayo)r consumo de uF’s de 32 Bits: Automatizacidn industrial,
aplicaciones cientificas, automatizacidn de gestidn. -y
telecomunicaciones, existen unos sectores concretos en los
quer se implantard rédpidamente el uPBO3IBSG v san: .

~ Robdtica y visidén artificial.

CAD/CAM/CIM.
- Tratamiento de textos y mensajes electrﬂnicn;.

- Sustitucidn de minicomputadores . pur. ycomputadores.en
configuraciones mulli-usuario. : ; )

- Reconocimiento del lenguaje nebitral.
~ Centrales teleFénicas‘avan:adas:

(Fig. 1I.1).
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Fig.~ Il.l.~- Vista . del pFBO3IBé desde el lado de las
terminales. Las terminales asignadas por NC, no se
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Existen varias terminales V que deben canectarse al
ce
positivo de la alimentacidn, o sea, + 3V 4/~ G% vy varias BND
que se conectan a tierra.
E1 uPBOZIB6 westd disefado para  funcionar con wuna
temperatura comprendida entre O vy 85 °C, medida en o] centro
de la pastilla, por el lado donde no hay terminales.

Otras caracteristicas inteoresantes del uF de 32 bits se
exponan en la tabla de la figuwra 1.2 gue son validas para

las versiones de 12 v 16 MHe, con una alimentacion de » SV
/- G,
stusoLo PARAMETRD uinine | waniuo
Teu RATURA DK A(MACENAMIENTO ~8s¢c +130%¢
Yo VOLTAJL OF ENTRADA BAJO -0,3Y o,y
Yin VOLTAJE OZ ENTRADA ailto 1y Ve +03YV
voL VOLTAJE DL 3ALIDA BAJO
Sousamatad-431,00-00 oasv
You vOLTAJE OF 3ALIDA_ALTD
Tous i ‘;Qlu-nu.na-on e v
I:‘ k!ﬂﬂ‘lll‘“"l‘Dl”‘ll.bllllnl‘ltlyoll 400 m4
Cin c}u‘nuo’ uinu;nbir,‘ LCLET) W0sr
Sour caracions uu‘na Feolmue) 207

Fig.-11.2.- Caracteristicas relevantes comunes a las
versiones 80386,



I1.2.~ ARGUITECTURA TNTERNA DEL uP 80386, -
£1 uPBO3B£{ccq5ta ééiéfqéfgrgﬁdés bloauesﬁ
1.- Unidad Central’ de Fracess ey,
2.--Unidad dé‘ﬁénejd_dérngmérgaA(MNU).

3.- Unidad de” Interfase de Bus (RIU),

En la figura 1.3 se muestra la distribucidn de los
tres blogues fundamentales del uPBOZ86, asi como la relacidn
que existe entre ellos.

La UCF de wFB0O3BL se compone d& una Unidad para la
Decodificacidon de las Instrucciones y otra de Eiecucidn. La
Unidad de Ejecucion de instrucciones dispone de una zona con
8 registros de propdsito general de 32 bits, gue se emplean
en @) cdlculo del direccionamiento y en la manipulacién de
datos. Tiene también un Registro de Desplazamiento Rdpido de
64 bils, dentro de la Unidad de Ejecucioen, muy eficaz en las
operaciones de rotacidn, multiplicacon, divisién Yy
desplazamiento., La ALU cumpleta la Unidad de Ejecucién,

1
]
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!
]
t
1
i
1
1
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]
1
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SComen racion

| —

Fig.- 1]l.%.- Estructwra genaral del 80286, formada,
esencialmente, por los bhlogues UCF, MMU vy RIU,
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La thadad de Mansjo de Memoria, posee una sona dedicada
al procaedimionto de la paginarion v ot a para L
segmentacidn. La aemoria esté argamizada en uno o varios
segmentos de longilud variable. con un mdrimo Jde 4 Girgabytos
cada unao.

Cada segmentn se divide en una 6 mas parninas de 4
Ilbytes da una. Cada tarea en el ufFgOT06 pucede ococupar un
maximo  Jde 156,301 segqnentos. lo  quer SUPOrH  Una  memori1a
virtual de 64 lerabytes (L4 trillones de bytes).

Cada regidn del espacio de memoria 6 2 segoenta  sa
caracteriza por ciertos attibutos, como poasicion, Ltamano,
tipo (cédigo, dato, pila) y proteccian.

La unidad de
proteccion para aislar
de obtros usuarios. B

mentacion proporciona 4 niveles de
aplicaciones o impedir 1a entrada
G puede brabagar do o dos Fformas:

1.~ Moda real (modo de direccionamionio real).
Lv= Mude protegudo (modo de dhirecocionamiento virtual
protegido).

En el modo real ol afFBOI funciona como un gP3084 muy
rdpido  y con une exlepsian de I3 its sen el bus de
direcciones.

En o el wodo prolegrdo se puede  aceoede a  fovrmas  de
manc o  de memoria oofrcbicatas, con  raparidad para 1A
pagnacidn,

La BIV W dad de Inter tane o L ol ke
faciiita cnotmencnle el dicsedso del equipt taareo al gopor L
direccionado  “papebing”, INFormac i énn crnamic . ded b e
datos 4 siiales do perotso de byte: paro cada i de Ton
bylos U se  compone el s de datos La o guarectin g
Ypipeline” atlmibe Loz funciones do bisooeda dee cotniica ran,
FTIOCCUC Ot Vo mane 3o b memen tas S para o do,




©11.3.~ CONEXIONADD DEL uPBO386.

El bus ‘de datos y el bus de direcciones del uFB0386
consta de 32 lineas cada ung, que son independientes. entre
si. en oposicidn con el multiplexado que existe en los uP’s
de B y 14 bits de INTEL.

El bus de datos es bidireccional y el de direcciones
que tiene cardcter unidireccional, utiliza dos de sus lineas
para generar sefales de habilitacidn pao'a los cuatro bytes
en que se puede descomponer un dato de 32 hits. El control
de ambos buses se realiza mediante las sefales asociadas que
genera el propio uf.

El ciclo de bus de uF es &l mecanismo bdsico para la
transferencia de informacidn entre e] sistema y el uP. E1
ciclo de bus del uFBO3IB6 ejecuta uwna Lransferencia de datos
en s6lo dos periddos de reloj. Con un bus de datos de 32
Bits, a una Frecuencia de 16 Mha, el aPFBOZA6 admite un nivel
de transferencia que alcanta los 32 Mbits/s. En la fig. 11,4
se presenta un esguema de la pacquitoctura del gF80IB6 vy su
interrelacién con el mundo exterior a traves de las sefiales
de entrada vy salida de los buses. En la fig. 11.5 se
prespnta un esquema de los 132 terminales de la pastilla,
visto por su parte superior.
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La Fig. IT.H muestra las sefales
ufFBOIBS con los demas elemcnhtos del
Ffunciones y son las sigumientes:

de
sistema.

interconeridn del
agrupadas

nor

1.~ CLK2 (Sefal de Reloj).- for el terminal de enbracda
al uFBOTIB4, referenciada por CLK2, se introduce el controtl
de tiempos necesario. CLEZ se divide por 2, patra gonerar la
sefal de reloj interna que conbirnla el Ffuncionamiento det uf
en la ejecucion de las instrucciones.
. =
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Fig. 11.6.- Sefales de conlrol y adaptltacion del w@*go7sée

agrupadas en func 1ones conunes.,
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2.~ DO-DI1 (Bus de Datos).-~ Son 32 lineas gue admiten
el estado Fflotante y tienen cardcter bidireccional. Una
caracteristica especial del bus de datos es que puede
transferir informacidn de 16 y de 3I2 Bits, usando como
elemento de control la sefal auttiliar de entrada DBSL1&6H,

3.~ A2~A31 y EBEORBEIH., (Bus de direcciones),—- Estas
lineas de salida del ufBOZB6 de tipo triestado, proporcionan
la direccign fisica de una pusicidn de memot ia o de una
Entrada/Salida. Con este Lamafo de bus se pueden direccionar
VOO0, 000 de bytes (4 Gigabyltes), comprendidos entre las
direcciones fisicas 0000 0000 vy ta FI'FF FFFF. E1 bus de
direcciones se ®encarga también de controlar 64 K Bytes
dedicados a Entradas/Salidas y que acupan las direcciones
0000 0000 hasta la Q000 FFFF, i

Las cuatro sefales awaliarers del bus de direcciones
BEOH~-RE3IH de habilitacion de byte., i1ndico cudl de los cuatro
bytes, que componen 1as 32 bits del bus de datos. se emplean
en la btransferncia en curso. Estas cuatro sefiales se
abtienen por la combinaciéen de  las  lineas del bus de
direcciones AQ y Al y el conlrol de los bvtes se efectia de
la siguiente forma:

BEOH controla el byte contenido en tas lineas de datos
DO-D7.
BEL# conlrula el byte contenido en Jas lineas de datos

BE2N controla el byte contenido en las lineas de datos

BEZH contirela el byte contenido en las lineas de datos

Cuando se osta realizands un ciclo de escritura y el
aperande se tranfiere por las 16 lineas de mds peso de bus
e datos (D16-D31), dicha informacidn se duplica en las 16
lineas de menos peso (DO-DIS). para optimizar la escritura
sobre huses de 16 lineas.

o
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q.-. Senales que def:nen ‘el :fclo dPl bus. Las 5Enéles
triestado W/RH#, ' D/CH, M/10#"y LOCK# sirven para deFinxr'eL
:icln da bus que se ejncuta.‘ i ' I*

X WIRN. Distingue entra lns cxclus de EECI
lectura, ‘

D/C#: Dist!ngue entle los c clus
control. ¥ sl E
M/1HE: Distingue entvs lns ::clos de memnria y lus de
Entrada/Salida.

LOCK#: Distingue entre lns ciclos cerrados vy ableltos.

S5.- SeRales de cantrol del bus. - Las serales
comprendidas en este grupo, indican el principio y el Ffin
del ciclo del bus, &l control de direccionamiento pipeline a
otros sitemas a la anchura del bus de datos que se emplea.

ADS#H. (Estado de dirececidn).— Es una salida triestado
que indica la validez de un ciclo de bus y la conduccion de
una direccidn por las terminales adecuadas del uF8OI86 (AZ-
ASL, BEOR-BEI#, W/Ri y M/1-04),

READYH#. (Reconocimiento de transferoncia).- Esta sefal
de entrada al procesador indica la terminaciden del ciclo del
bus y la aceptacitn de los bytes activos determinados por
HEM~BEZH v por BS16#H.

NAtE, (Feticion  de la direccion siguiente! .- ta
entrada sefdaliza que el sistema esta preparado para recibiec
nuevus valares de BECOW- « AZ-ATL. WARN, DACKR y M/L-0W
desde ol pFBOI06, aungue ol ciclo de pus actual aGan na ha
sido reconocido por READYH.

B5104#. (Tamafo del bus).- Esta sedal permite ol abgolBs
conectarse., de formoe directa, con sistemas de buses de datos
de 16y D baits. La habilitacion de esta sehal restringe. el
ciclo de bus en curso, a utilicar o la mitad menos
signifrcativa del bus de datos (DO-DIS), wvorrepondientes a
RBEON y BELH.




4.~ Sefales de arbitraje de bus.-Este grupe de lineas
sirven al procesador para abordar el control de Llos buses
locales cuando se produce una peticidn por otro master.

HOLLD. (Peticitn del bus).—- Esta sedal de entrada al
nFBO3B4 indica que otro dispositivo solicita ¢l dominio del
sistemna de buses.

LLa sefial HOLD permanece activa durante todo el tiempo
que se cede @l bus., Mientras permanezcs activa la sefal
RESET, no se conoce a HOLD.

HLDA. (Recanocimiento de la cesion del bus).~- La
activacion de esa linea de salida signivica que el uPBO3IBG
ha cedido ©] control de su bus local, en respuesta a una
peticién de HOLD.

ta aceptacidn de HOLD deja en edtdo de alta impedancia
las siguientes terminales del procesador: DO-D3L, A2-A31,
BEOH#-~BEZH, W/Kk#, D/CH, M/1-0# 1.DCKE v ADSH.

7.- Safales de adaptacion desde coprocesador.- Son kres
terminales de wenbtrada al nPEOIB6  gue se  encargan  de
implantar la interfase con el coprocesadaor numerico 80287 y
8OIGT.

FERED. (Faeticién de coprocesadord.-—- La artivacidn de
osta linea significa la peticion del coprocesador para que
sea Lransferido un dato a‘desde la memenria por el uf,

BUSYH., (Coprocesador acupadol.- La activacidon de esta
sefal, indica que el coprocesador eshda todavia ejecutando
wna instruccidn y no puede aceplar olra nueva.

ERRORH®, (Et ren- de coprocesadord, - Peota sefial de
entrada. indica que lix tnsktruce1nn anterior del
coprocesadot . ha gencracdeo un Lipo de etror no enmascarable
pur el registiro de control  del  copracesador, Cuando el

w8086 encuentra una  instruccaien para el coprocesador,
vuplora la  linea ERFORKE, y o1 esla activa, genaera la
excepcion del tipo 7, con abjeto de acceder al sistema
logico de tralamiento de los errores.



8.~ " Befales de interrupcidn.—- A conttnuacidin se
presentan las tres sefales caracteristicas de este grupo vy
son:

1.~ INTR. (Feticidn de interrupcidn enmascarabite) .- La
activacion de esta linea de enkrada del nFBOIR6&6, representa
una peticidn de inkerrupcion., que puede enmascararse con @l
bit IF del Registro de Sefalizadores.

Cuando el uFRB0ZHS responde a una peticidon INTR, realiza
dos ciclos de reconocimiento y, <l final del sequndo. caiga
un vector de interrupcion de O bits sobre DO-D7,  gque
fdentifica el origen de la interrupcion. La sehat NI es
activa por nivel y asincrona con la sefal CLED. Para gue se
asegure el reconocimienta de una interrupcioen INIR. Asta ha
de permanecer acltiva hasla e! inicio del primer ciclo de
reconocimiento de anbtetrapcion.

Z2.- NMJ, (Interrpcton no enmascarabler.- [Csta sefal
introduce al HFPEBOTRE na peticion ler servicio de
interrupcion, que No puaede s@r enmascarada con tnstruce ionas
o @]l programa. Siempre o atendida v o1aor na o la que se
accede, viene detorminada por ol punt d2 1o Tabla de
Interrupcronc caut1va por flanco ascendente y asincrana
con respecto a CLID Una wver mntciady la al@ncion  a una
peticion NML, se 1gnoran otras peticiones MHL, hasta gue ne
s ajecute Ia instrucoion de relborno de cotercape tan [ET.

.- R 2Te (Rermicialtoacion) .- Al activar asla sehal
g suspende cualauict operacion en cur sy e raol tsa una
rutina gue deja al w8086 oo un esbada conocrdo. Fara gue
el wf acepte la sefal de REGET, osta cofal bha de permanocer
activa durante | O mde penTodos de CL) fLuando eptada
la sehial de FESET, =e igooren las reshbantes senales  de
entrada vy se paszo a un estado de inactividad, e el oque las
sefales del «fgoZ06 Loman los siquientos eslados:

- NDSH Alto

- DO-D1 Alta tmpedane i a

- BIEOH -0 Bago

- N2-A3) YRR

- W/RY Wlto

~ Do Nlto

- M/L-0H oo

- LOCkH Nnito

- HLLDA Hajo .

R .



11.4.~ REPERTORIO DE INSTRUCCIONES DEL uPBOIB6.

l.as instrucciones del ufFBO3IB6 soportan O, 1, 6 3
operandos, que pueden residirs En un rtregistro, en la
memoria, 6 en la propia instruccion, La mayoria de las
instrucciones que carecen de operando ocupan un byte y las
de un operando. generalmente, 3 bytes. El uso de dos
aperandos permite actuar sobre los siguientes elementos:

~ Registro a registro.
- Memoria a registro.

- Inmediato a registro.
- Memoria a memoria.

- Registro a memoria.
- Inmediato a memoria,

l.os operandos pueden constar 2 B, 16 6 32 bits.. El
repertario de instrucciones del uFBO3R6 se clasifica en 9
grupos, segun el tipo de operacidn que realizan:

1.~ De transferencia de dalos.

2.- Nritmeticas.

3.~ De desplazamiento y rotacidn.

4,~ De manipulacion de cadenas.

S.~ De manipulacion de bilts

6.~ De transferencia de control.

7.~ De soporte a los lenguajes de alto nivel.
8.~ De sopotrte a sistemas operativos.

9.- D& control del uP.

1.- Instrucciones Fara La Transferencia de Datos:
a). De proposito BGeneral.

MOV: Mover operando.

FUSH: Cargar operando en la Fila.

FOF: Sacar operando de la Fila.

PUSHN: Cargar el contenido de todos los reqgistros en la
Fila,

POFA: Sacar Lodos los registros de la Fila.

XCHG: Intercambio de operandus.

XLAT: De traduccion.
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b). De Conversidn.

MavZX: Mover byte, palabra [} dabia palabra zon

wrtension de ceros

MOVGX: Mover bybLe, palabra o cdobles palahira can

extensidn de signo.

ChW: Convertir byte a palabra ¢ palabra a doble

palabra.
CDW: Convertir palabra a doble palabra.
CDUE: Converltir palabra a doble palabra extendida.
CDR: Convertir doble palabra a palabra cuadruple,

c). Dz Entrada y Salida.

It Entrada de  un operandon  desde ol espacio
EntradasSalida.

ouTs Salida de un operando al Q2EPpacio
EntradasSalida.

o). Do Actuacian Subre Direccidn,

LEA: Cargar la direcritn efectiva,

L8D: Cargar puntero on el regirstro D,

LESs Cargar puntero en el registro .

.FS: Cargar puntaro on ol regrstra T,

LGS: Cargar punlero en ol registeo Gl

18G5 Cargar puntero on o rtogqrstero S.

@) De Planipudocion do Sadadscador oo,

LA : Carga en el rogrsbra o los Sl FF e

SAIH-: /|lmm ena el pegteles fAooon el Ceggreabee
sefalizadore

FUGHE s Fnl ga ol reginbeo de A licedores et o Prlo.

FORr s Saca el reawstro de se cador o do 1o b or b,

GHFD: Coarga ol regrstes EFLO0S e fa 71 ta

Saca ol reaistro de sefal rroedures oo la Tota.
L Bocra el ticador dr Hcanr oo,

CLD: Borra ol altrador de Diracetong

CMti: Complamenta ol Acart eo.

STC: Fane a "1" loagico el duarreo.

8TDh: Fone A 1" logtco o) sodalisador da Therocaon,

des
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2.~ Instrucciones Aritméticas:
a). Suma.

ADD: Suma operandos.

ADC: Suma coan acarreo.

INC: Tncrementa el operando una unidad,

ANA: Aduste ASCIT para la sunma (no enpaquetado) .
DAA: Adusle decimal para la swna (empayuetarlod.

). Resta.

SUBL: Resta operandos.

Shi: Res con llevada.

DEC: Decrementa una unidad o) operardo.
NEG: Nimga et operandno. !

CitiP: Compara operandos.

NNS: Ajuste ASCIT para la rocta.

e Multiplicacidan.

MUL: Moltiplica con simple 6 doble precision.
{MUL: Multiplica enturos.
AAM: Aduste NSCTT para despues do ie multiplicacion.

dr. Division.
DIV: Dividae numeros sin signo.

INDIV: Divide maunm anteos 1N B1gNG.
AND: Njuste ASCTTL para deaspues de b division.

7



3.~ Instruccianes Para el Manejo.de’ Cadenas:

MOVS: Mueve una cadena (string) de bytes, palabras ¢
dobles palabras.

ING: Entrada de una cadena desde el . espacio de
Entrada/sSalida. B

ouTs: Galida de una cadena al ecpacio de
EntradasSalida. .

CMPS: Compara bytes. palabras ¢ dobles palabras de una
cadena.

SCAS: Busca Bytes. palabras 6 dobles palabras de una
cadena.

LODS: Carga una cadena de bytes, palabras o dobles
palabras.

STOS: Almacena una cadena de bytes, palabras o6 dohles
palabras.

REF: Repite una operacion sobre una cadena, el valor de
C.

REFE/REFZ: Repite segun C, mientras sea igual a cero.

RENE/REFNZ: Fepite segun C, mientras no sea igual 6 no
sPa cero, a semegjanza con la instruccidén del wfP80B6 que
tiene igual nemdnico.

4.~ Instrucciones Légicas:
a). Booleanas.

NOT: Operacidn ldégica de lnversion.

AND: Operacion AND.

OR: Operacidn OR,

XOR: Dperacion OR Exclusiva.

TEST: Operacion AND sin resultado. S6lo afecta Jos
sefalizadores.

b)., De Desplazamiento.

SHL/SHF: Desplazamiento logico a la izguierda o6 -a la
derecha.

SAL/SAR: Desplazamiento aritmético a lta izguierda o &
la derecha.

SHLD/SHIFD: Doble desplatamiento a la izquierda 6 a la
detrecha.
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c). Do Rotacidn.

ROL/ROR: Rotaridn a la izguierda 4 a la derecha.
REL/ZFCR: Rotacidn a travées del Acarvron a la isguierda
derecha.

H.~ lnstrucciones para la Manipulacion de Bits:
a). De simple hit.

BHT: Frueba de un bit.
X Prueba de un bit y pussta a "1" ldgico.
Frueba de un bttt vy pussta a "O" légico.
Frueba de un bil v complemento.
bBusgueda de un bit hacia adelante.
Bisqueda de un bit hacia atrd

b). De cadena de bits.

IHTS: Tnaerta cadena de bits.
XITS: Intercambia cadena de bits.

b.— Intrucciones Condicionales:
Farwar el bvite igual al cedigo de condicion.
Gatta =59 altosno mas oo o taual.
Halta siomas atta o tguetl 7o meenot .
JEATNAE: Salta =) mas bhoajo/no mayar o igual.

JC: Balia 21 oo Acarreo os [ T RN

Galta siorgtal SCero.

Qalla g1 aayor/7no menor o aual.

Salla sl moenor/no mavor o agual.

Salta s omeanor o tgualsno wavor,

1ta s1 no nearran,

Jr o Baltla a1 no aqgualszno oen.

JMO: Salta s1 no Over
JMEZIFO: Salta s no ttadads/par 1 dad impar.
Halta st el sefalizador de Soann os O,
Ita s1 hay Overtlow.

Salla g1 Farutdad‘paridad par.

JH: Salta 51 el cedalazador doe Sugoo es d.

Lo,

FALLA DE OR

f
i

G

£

N



a). Transferenclas incondicionales.

CALlL: Llamada a procedimiento 6 tarea.
RET: Retorne desde procedimiento 6 tarea.
JIMF: Salto incondicional.

). De control de iteracién.

LOOF: Bucle repetitivo seqgun C.

LOOPE/LOOFZ: Bucle repetitivo si igual/cero.
LOOPNE/LOOFNZ: Bucle si no igual/ne cerao.
JCXZ: Salta si el registro CX = O,

c). De intertupcidn.

INT: Interrupcidn por programa.

INTO: Interrupecion si hay Overflow.

IRET: Retorno desde interrupcidn.

CLI: Pone a cero el sefializador de Interrupcion.
SLLI: Pone a uno el sefalizador de Interrupcion

7.— De Saporte a Los Lenguajes de Alto Nivel:

BOUND: Comprueba los limites de un array 6 una tabla.
ENTER: Inicializa parametros para entrar en " un

procedimiento.

LEAVE: Dejar procedimienlo.



B.- Para Modelo de Proleccidn:

5GTND: Almacena Tabla de Descriptores Globales (GTD).

SIDT: Almacena Tabla de Descriptotres de Intecrupcidn
(IDT) .

STR: Almacena Registra de Tarea (IR,

SLDT: Almacena Tabla de Desctiptore- Locales (LDT).

LGDT: Carga Tabla de Descriptores Globales.

LTR: Carga Registro de Tlarea.

LIDT: Carga Tabla de Descriptores de Interrupcidn.

LLDT: Carga Tabla de Descriplores Lncales.

ARFL: Njuste al nivel de praivitegio solicitado.

LAk Caraa derochos de acceso.

LGL: Carga limite de segmento.

VERR/VERW: Verifica seymento para loctura 6 escritura.

LWSW: Carrga la “palabra de estado de la maguina', que
son los 16 Rits de menos peso de CRO,

SGMSW: Nlmacena la palabra de pstado.

9.~ Instrucciones para el caonkrol del wP:

HLT: Alto.

WALT: Espera hasta que BUSYH se niegue.
ESC: Escape.

1LOCK: Bus LOCK.
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cAPLITULO 111,

JARBUITECTURA DEL #PEOAGS.

111.1.~ INTRODUCCION AL uF80186.

La serie  de uP’s B0O486, es en gran parte uné varsién
mejorada de.la serie uPBOIB6; ya que cuenta fundamentalmente -
con 2 adiciones incluidas en el mismo integrado:

1.- Una ' memoria caché de 8 Kbytes.
2.~ Una unidad de numeros reales (FPU, también conocida
como un co-procesador matemdatico).

Los Ingenieros (<[] Intel también redisedaron la
arquitectura de los circuitos ldgicns del integrado B0OIBSH,
para que pueda ejecutar mas operaciones en menos ciclos de
reloj.

Existen varias versiones dol pFB80AB&. ya quiy se tienent

1.- ufFB04BLDX.
2.~ uFBO4ABLSX,
3.- uPBOABALDXZ.

El disefo mejorado del aF@E0186DX le déa a las unidades
486, mejoras significativas en el rendimiento del uF y la
memoria., Una unidad 484 de ZIMH:, produce un rendimiento en
el uF de un 85%% comn mejora, y un rendimiento en memoria que
duplica el de una unidacd ZB6 e Z3MHL:.

El coprocesador matematico interno en ol uPGOIBLDE
mejora el rendimiento del Software quo Jo abilicas dnalisis,
estadistico, cab vy otros. Este coprocesadot matemdlico
interno del wPFRO4E6, mane)a tos catoalos de numet oo roeales
al doble de la velocidad de la combinac ion de un w80 IGL0DY v
un g0 DX que es oun coprocecador, todo esto operandeo a la
misma frecuencia de reloj.

a4



Intel fabricd el aFB04ARLHX el cual es basicamente un
uFBLABEDX sin el FPU, para aguellas aplicaciones en las
cuales no es necesario el coprocesador. El «F804845Y sirve
camo un gPBOIB6DX més aeficiente v tilenn la capacidad de
mejora gue Intel incluyd en su linea (36 s encuentra en
versiones de &, 20y 25 tHx,

El uFB804865X esla disofado para elecatar instruceiones
al dobie de la velocidad de un 80006 queo opere a ta micema
velocidad.

El pPBOUAB6DXEY, es un afBuld8alx que eaevuta internamente
al doble de velocidad del relor coneclhado. poco o ‘namente
elecuta al mizmo Liompo qgue marca el relog. fPor ejemplos un
uFBOIBEDYZ de DOMH:z. dsa un relo) de craistal de 20 MHz oy
ejecula internamentoe a S0 FHr peco edter namente a 25 MHz.
Esta tecnoloora. permile ol uso de componentes en e tarjeta
madre can Frecusncias mas ')-II(IS PArg orear oun gistema ma's
aceesible. Una unidad 484 de S0 MH:, s cast S0 voces mads
velox que ana IGH/ZXT ariginal:s como ang indicacidan  mas
practica se dice guo una 4360x de S0 MH: es cast O veces méds
rapida que una SB6GY de DO MH:.

incluido on Lo dB86 s ma
porgue biene uno via e acoo
directa  de 122 ials  al ciewmnrto de proe
inteurado. Intel  limito ol tamado a 8 1 byt
circuilos ocupan L270 del crea del inteoracio.

fjcrente gue un
de anformacion
samiento del

poraue  sus

Las caclwms ecrernos que se deben de conectar al 486
moediant 0 st ruta e delos b 3D Bale, puadens mediorar el
rendimiento porgne puedan Ser ban grandes come 56 guikera. Be
debe aentionar gque un cache un Diogue poguenn oo oemaria
cslal tea (SRAMT . rapEdo prro toLLoso gue operee s1nc caclos de
esprera gue S0 intorpone entre el oaft v 1o lonta moemoria del
s1alema.

Lty controlador de2 can b Prntent a anb icapar las
necastdades el pf v o llena o) cachs con ol contenidn de la
momer 1o que Lenge mas mobabr hidad de cceono, B cache Liene
v “hat" 6 acierto cuando Lo apiormacion naecesaria eosta en
el cache v ol gl no brene s oapers . para eulraertas el
cache tiens un "mstaket o acane, ciomdo Ta tntormaci on
necesar ia on ecta en el cache v el gk debe osporar a gue la
tnfarmacon we extoasga de ta meaor te general. Lo general,
mrentrag mas arande sea el cache mavor Sevs da proababalidad
der et
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Far  otra parte, va existen pFB04865L, los  cuales
representan un gran aborro de energia. ya que presentan una
alimentacién de 3.5 Volts, y con un cansumo de palencia
minima.

Los uF’s SX, se utilizan para sistemas de escritorio a
nivel capturas; los de clase DX de alto rendimiento se
emplean en instrucciones frecuentemente utilizadas en menos
ciclos, adn a costa de utilizar @mas ciclos para tas
instrucciones utilizadas menns frecuentemente, lo quie
resulta de esto es una ganancia siamilicative on el
trendimiento. Un resultado del perfil de Intel, es que se
asta acunmulando una enorme base de dakos de Lrazos  de
instrucciones de diversas aplicaciones comerciales.

El nueva 4AB6SL tiene un bus FI (Interfase Foriférca)
que es funcicnalmente equivalente a un hus local, en una
computadora de escritorio. El bus I'l, permite que un
controlador gréafico ¢ una tarjeta relampago cortocircuiten
&) bus de EntradasSalida, v so enlace dirvectamente a la URCs
el bus FI opera a la veloctdad del relaj del UPC, comparado
con el relativamente, lonto ancho de banda del hus  de
Entrada/Salida que es de 8 Miz.

Algunas caracteri/sticas de los 406846 son:

l.~ Efectnan el "pipeline” do cinco etapas.

2.~ Ademas se enplea wuna Lecnologia do un goeron, parva
empacar 1.2 millones de transistores.

.- Estaciones y servidores (@ alta teenoloyia.

Intel fur el proanero an (3] concepta ez una
actualicacion de un sdlo antegrado con su w1 lamado
"Overdrive el cual aumenta al doble ta velocudad dol relo]
interno de un gl e nctrementa su rendimiento az2ooraloen
aproximadamant.e un M Antorsorment o, al integrads
"Overdive la mayol ia de las actualicaciones oe Llovaban 3
cabo fuara, amediante el recoplara de o Tar Francipal 6
mediante 1a inotalacion de targetaz extra o Ly gotas hygas,

Una de las caracterialicas de reslos noevos oo todfbh,
s la perfilacion de 1nstrucciones (la cual aso amplanba en
los ambientes e minicamput ador as v mainf ramen, ;. La
perfilacion de 1nstrocciones ol anadlinis Jdo la Frocuenc o
relativa tle las INstrucciones ut vt cadan [T Jas
aplicaciones. Con este tnformacion (os  longenistos  puedon
afinar una arquitectura para que erecute 1A estaciones vy
servidores de alta tecnoloqg:a.

4é

v

AL T v
F'\L.Ll!“‘\ S,




TII.2.- ARBUITECTURA INTERNA DEL nFO0486.

Erxisten varias versiones del  uPB0486, las «cuales,
presantan diversas caracterislicas, las diferentes compafiias
presentan  los siguientes CI durante los prineros seis
meses de 1993:

.~ Intel 4868X/33 el cwal es simplemente tna version
mas rapida dn la linea existente.

2.- IBM 4B6SCL os la version de DM del CI de Intel.

Z.~ CYRYX T3 ARAGCL @5 una vor<idn mds raplda  del
SCL can un cunjunto totalmente ntevo de carackeristicas de
manejo de onergia.

4,~ Intel 48aSL propor

ona Da o cormumo de energia.

S,~ CYRYX DRUZ. un 486DEL aue comenta al doble el
rendimiento de un sistena 86D a UEHHE,
G,

CYRIX 486ST/S0 as un wl* compatible con o) 4848X con
aria cache mas peguena gue ol couivalente de Intel.
CYRIX asegqura que  hacietdos la MEMRer 1A cacheé de
Yratropacr itura, soocompen core o] amana gy poagies o,

7

thna m

El pt00486 ec un uft avansado de - its, diskedadn para
agunrl las aplicaciones donde (300 reaquer 1da ria allta
par feccian v optimivacion para sratitmas e aperen #n
multitarea. l.os roegistros de T2 Niks v las diveco ones  de
aste procesadon Tz permiten e eccronar ary i ba de 4
Gigabytes do omemoria fisica v 04 Terabytes  de memoria
virtual,

Bl manegador de oemot 1a inlkeygraldo vy la soquibectura de
proteccion incinye el travpaso de diroreciones, registros y
U mecaniame de prateceron para sopor o sistenas operativos
var1adoos, ademas do la capacidad de realizar maltitareas.

Lote  aby, es capar  de reddtfar arciha de S0 MHIPS
i lones o natruccinner o segundo) o Hant iene
compalibilydad con los cadiges obyoeto de tevlos fos mieonbros
clex Ta Founilia Bolb, cder tal manera, qque puaede o "conoctade"
a la mavorie de dos gl s del mundo oo mantengan la misma
bhagt.

U af't30atle consgHte de ana tintdad Contral de Procesos
unit Unitdad Maneiadora  de Meonenr s vy oon s e Manejo  de
Intarvaso, oademos dependiendo de BTa were san padra cantensr o
un o copracosador matamatica tnbtegeadn. e antdad  de
ci1on contirene reagirstias de prop ato o general de T2

Yoo cuates =On amp e ados Prora 32} caloula de
direcciones, oporaceon de datos oy o e o de 128 Rits
eapleado para rtotar, mulbapiicar v diva e Operacionea,




La unidad de instruccidn decodifica los cddigos de
operacidn y los almacena dentro del decodificador de
instrucciones para posteriormente emplearlos paor la unidad
de ejecucidn.

lL.a unidad manejadora de memoria consiste de wuna unidad
de segmentacidn y una unidad de paginag; la segmentacidn, es
para el manejo de las direcciones un espacio ldagico para
suministrar un compornente de direccionamiento extra, de tal
manera, que un codigo Yy un data s0n facilmente
relocalicables, el mecanismo de paginacidn opera de una
mancra transparente a la segmentacion, cada seqgmento as
dividido en uno 6 mds segmentos de pagina de 4 Ebytos.

Para implementar un sistema de memoria virtual, el
uFB0IB46 soparta reinicio total para todas las paginas vy
segmentos.

La memoria esta organizada denbro de uno o mas
segmentos de longitud variable, cada uno de ellos arriba de
4 Gigabytes. Una region dada por el espacio de las linmas de
direccion, puede ser asoclado can un spgeento,  donde se
tendrdn una ser 1e de alyibutos, astos nc luyen =Su
localizacidn, tamaro, L1ipo (5i s cddiga 6 dato? Yy
caracteristicas de proleccion. Cada yrupo del uf"80486. puede
tener un maximo de 16301 segmentos con 4 Gigabhytes cada uno,
lo cual sumintstra un lLotal de 64 terabvtes (trillones de
bytes) dee memotria  virtital. La  uanidad doe  segmentacion
suministra 4 niveles de proleccion, Manesa los modos  de
operacion, de modo de direccironamento real (modo roeal), vy
moda de direccionamiento vit Llual protogirde (modo protegido).

El modo real &s  rcedqueritdo pare gne despucs pueda
instalarse el modo profeaido, te mroporciona ol acceso al
sofisticado mane yador de MEME 1, @ la PPA DA 100 y
capacidades priviilegiadas del ub,

Fara facvilitar el alto daessarrollo del  disedo  de
"Hardware”s ol bus dee la  inte fase  del pF0dRe  ofrece
direccironamient.o Fipeline, s e datos dinamico v
habilitacion de sedales de Liyte directas para cada Diyvie del
bus de datos.
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MULTI-INSTRUCCION PIPELINE

,, ‘.,‘,///F/ //isy

' | *’/ / L /
///////

. . . . v ' Ciclos
. 4., g
.':2:3: 51817189 Gy

Fig. I11.1.~ El empas |l mado de

mutti-instyrucciones
Fipeline del ufFgOABL,
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I1I.3.~ REGISTROS INTEIRNDS DEL npie

0186, ’

El uPR0OABSL tiene los registiros agrupados en  las
siguientes categorias: )

l.~ Registros de proposito genoral.
Fegistros de segmenbtn.
Instrucciones de panter
Fegistraos de control.
Fegistros del sistema de direccionaes.
Registros depuradores.

Registros de prueba.

‘0 Yy banderas.

de los registiros manejados anteriormente, por todos los ufF's
precedectes de (inlel.

Todos los registras anteriores son un "supercenjunta"

La arguilectura base ademas, 1ncluye ceis segmentos que
se pueden accesar dircctamente. cada uno de 4 Gigabytes, los
segmentos  son dlecaionados colocando los valer ese adecuados
an el regisbro de  seguentos del pFRO4AE6,  val 1os  valores
seleccionados puaden ser cargados caando an prograna s esta
ejecutandn 31 asi s desea,




111.4.~ JUEGQ DE INSTRUCCIOMES DEL uPB04B6G.

. El juego de instrucciones esta dividido ‘en nueve
categorias de operacidn:

1.- Transferencia de datos.

2.~ Aritmética.

3.~ Rotacioen.

A.- Manipulacion de cadenas.

S.- Manipulacidn de bit.

6.- Transferencias de control,

7.~ Soporte de lenguajes de alto nivel. .
8.~ Soporte ¢e sistemas operativos.

?.~ Caontrol de procesos.

Tadas las instrucciones operan con O, t, 2 6 3
operandos, donde un aperando reside en un registro, dentro
de la misma instruccidn o en memorias la mayoria de las
operaciones e instrucciones cero toman dnicamente un byte,
una instruccion de operanda generalmente tienc una longitud
de 2 bytes, el promedio de la longitud de las instruccionecs
es de I,2 bytes.

El uso de dos operandos permite los siguientes tipos de
instrucciones comunes:

«~ Registro a registro.
~ Memoria a registro.
- Inmediato a reqistro.
.— Registro a memoria.
- Inmediato a memoria.

&) -

tos operandos pueden ser die 8, 16 o 30 bits de largo,
como regla general, cuando se ejecuta un cddigo de escribura
(codigo de 22 bits). los operandos son de B 0 52 bits.

A cwontinuwacidn se presenta el juegn completo de
instrucciones del pF8G4ABSL en  funcion de los siguientes
parametros y funciones:

1.~ Transferencia de Datos.

a). De propdisito general.
b). De conversion.

c). De Entrada/Salida.
d). De direccionamiento.
e). De manmipulacion de banderas o interrupcioncs.
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De operacidn suma.
De operacion resta.
De operacion multiplicacinn.
De operacidn diviston,

Instrucecioneges

Instrucciones Arittmeticas.

e Comparacidon.,

Do opwraciones Logicas.

De operaciones léglcas.

e cambia.

De rotacion.
Instruceiones
Instruccrones
Instrucciones
Imstrucciones

Transferenciag

de

der
da

e

condicionsle

Manipulacivn de Rils,

bil simple.
comparacion de bit.

Control

de Programa.

Tronsferancias no condicranales.
Control de iteraciones.

Interrupciones

Inctracaiones

tnstrucciones

e

der

Lenguea e

Modo de

2m o (a

Instruccionus dr Control del

Alto MNivel.

Mrotecaidn.

(71508



Tambien a ceontinuacion. se presenta el juego (SET) de
instrucciones del coprocesador matemdtico 801875 el cual Je
confiere al uF, la ventaja de encargarse de las operaciones
matemdticas, lo cual permite que el tiempo de ejecucidn
global sea menor. Trayendo una eficiencia superior en su
desempefo; pero se debe de tener presonte, gque existen
versiones del ufFBOIBS que vya vienen caon el caprocesador
matemdatico incluido en el mismo encapsulado del pfPB0986,
este modelo del 486 es el wF80IBSLDX. Mas to anterior no
guiere decir que el 80487 no tenga su propio jueqo  de
instrucciones, por lo que se mosltrard despues de analicar el
del propio uf804046.
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Table 2-2b. Arithmatic instructions

' Table 3-2s. Dsta Yranater ADDITION
iti)  OEMERAL PURPOSE + |ADD Add operands _
MoV ... [Move operand L ADC Add with carry
pusu Push and onio stack . INC incrament nd by 1
POP and off slack AAA ASCI1 adjue! ‘or addition
PUSHA - {Pushall tere on slack DAA Decimal adjus! for addition |
{PoPA afi registers off aisck SUBTRACTION
XCHG - [Exche and,
LAT _ |Tranelate - .
N _CONVERBION .. | - Decremant operand by | .
MOVZX, . ummuwm.mau,mwo W1 ) [NES (Negateoperend
. autonsion - [omp. Compate operands
Movu Move byte or Word, Mﬂ dm 1.1 [oas Decima! adjust for subtisction
axtended AAS ASCIl Agjust for subUaction
CaW. Convert byte 1o Word, ovwwb Oword] | MULTIPLICATION
CWD____|Conven Word to DWORD UL Muttiphy Double/ Singie Precieion
:I::: oo DR mioRy ] . [ et
=) [Comvert DWORD 10 QWORD ™~ - [aam ASCIl adjos! after maiply
INPUT/OUTPUT i - ‘DIVISION
| (] | and fcom 1/0 DIV Divide unsigned
ouT Ovtput operand 1o 1/0 epace - DIV Integer Divide
ADDRESS OBJECT AAD ASCII adjust belors ivision
LEA Losd effective addrass
(DS, _._|Load pointer inta D 1 regiter - Tabie 3-2¢. Srir inatructions
LES "~ |Losd pomter nto E sagment register MOVS___ I Move byte br Word, Dword st
LFs Load painter into F segment register IS~ linput string trom 1/O space
LGS Load pointer nto G segment regitier QUTS _[Oulputaingtol/Ospace _____ |
LES - |Load pointer Info § (Stack) segment. . CMPS e or Word, Dword o
tor SCAS __|Bcan Byte or Word, Dword sl i
FLAQ MANIPULATION LODS _ [Load byle or Word, Dword siring t
LAHF Load A register from Flage STOS Slore byte or Word, Oword string
SAHF Stors A register in Flage REP Repest
PUSHF_[Push llage onito etack REPE/ - R
POFF Megvofiatack REPZ _ |Repeatwhiesqual/zers |
RENE/
:g::;” :“'":Hi%%’i —s—— 1 |REPNZ__|Repestwhie notequatinotzero |
GLC WLJ-——————C., Fiag 3 Tabie 2-3d. Loglcal tnetructions
CLD___[Cleas D¥ection Fia LOGICALS
CMC____[Complement Caury Fla NOT _NOT cporands
STC Set Carry Fla, AND “'AND" gparands
STD Sel Durection Fia OR “Inclusive JR" operands
T XOR “Exclusiv. OR" operands
TEST “Test” op rands
Frg. UL~ Jueyo de unstraccrane:s del pb8uags.



Teble 3:21. Program Control Inetructions 2 <
(Continued)

[ROL/ROR [Rotate et/
RCL/ACR [Rotate h

UNCONDITIONAL TRANSFERS
Call procechre/tesk
RET_" _ |Retum trom procedurs -

; m ] - .
%L.‘-T‘.'ntnnoucomnm- Lo

Joop__-

Loop Hf equal/zerc

[ R mlwmu.\ L2
Loge”mlmllml

JUMP N register CX=0 o

Check Array Bounde 4 ili ..

';’lﬂup Pu.lmcur Blocﬁnh' Edtering
|Loave Procedure .y, oy |
TYabie 2-2h, Protection Model - .

Stors Global Descriptor Table |
hlhilal B0 Stora Ini or Table
JBE/INA ¥ below or equat/nt sbove .. STR Stor Task Regiater -
4C Jump fcany SLDT | Store Locel Descriptor Teble
JE/Z_, (umpHeul/izeo | [LGOT__[Load Globa) Descriptor Table
JG/JNLE . ﬂ"mlﬂ/mlmwﬂ L W'—_mulm Table : g
it fimotpe it | (77— o g
el LLOT Load Local Descriptor Table
JLE7ING | .tum H less or equel/niot greater ARPL | Acjust Reouested Prisiege Lavel +
j’N‘E;IJNZ : z Wllnol.n'; —r LAR Load Access Rights .
JNE/INZ |Jump Hnolequal/notzero | |
[iNo W rotoverliow .\ | l\i:m/ Load Segment Limit
INP/JIPO | Jump B not parity/partty odd VERW___|Verity Segment for Reading or Witting
NS Jump i not eign . LMSW  {Load Mlchlnn Status Word (lowm .
JO Jump H overflow . oy 18 btis of C|
JP/JPE __|Jump H partty/partty even SMSW . Stots M-chlu Status Word
JS Jump H Sign . B R Table 2.21, Processor Control Instructions

e HLT Halt
: warr__[watumtit BUSYe negeted_ .
H ESC Escape
LOCK Lock Bus
Fiqg. [1l.6.~- Juego  de b uace tones ded
(Continuacion}.
€3]
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Wenten - i il e
'D « Lo
Irtegu/vond marmery o BT10} [ €Ciwi T wonoin/m [ 8e/ise
(araviager momcey 870
T v i ).
OCO marvary o 8T0) SB/DISP
‘ﬂanmm)
T = e
o B0 10 iimgat/eael mamery [e8cw i1 WMOG010AM | 9/8/Dese
| evorearn
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7012 g g ey
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'PCOWs = Compers sndpop
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YT = Ten 8110 11100100

"
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e
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MBS -~ Lest i pty [ Eecom ] e ] . «
AP R i e S “
T o BTN o L
|anrnasmc .
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[ Emmarre Coears [ rimamu ] -
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Fig. 111.8.- Juego de instrucclones del Coprocesador
o411, (Continnacions,
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! ' itructen Cioch C .

. r " _I ormets . el
: "@:———__""' 1 s 3 if b e 18RI s IRt

PPTANS = Parsel tongent of BT(0} [Ceew T mmo . wiean :

PPATAN = Portsl aviangent [Cescomn 11110011

PONG o B 1 BTRY 1. 12 o | escpo:  c|. imntang

|Pomcom w wné st pouns iwirmy [ E8CO0Y ] writians

PINMY - BT - ¢ i oot 1111 0000

R s v

FYLEXPYS - OT01) TN + 101 [Cescoor T _suwvioor ]

PHIT = Iratee MPX ) . [0 1110 0011

POTEW AX = Bors steiin word . ¥scui_ | yiiooow | .

MDCW < Losdoowotnos [ E5Co01 ] wootormi | seiois. |

POTCW = Bore oo word 1 [ ESC 101 MOD 111 R/Md $8/DSP

FOTEW - Gore sans wors iscwor_Jwoninem [ s

PCLEX = Clow omcaptors ®5C 011 00010 .

PETENY = Biors svrorvrent WO V10Aim | emioiee

PLOEMY = Losd swrcrment . [TExogr ] wooioohma |__emrome

PIAVE = Bevesiate [Cecion ] woonighm |__sierosr

FRETOR = Resicrs wale {Cecior ] wooronm | __eaoes

PINGETD = tncrement seck polrter _eicoor | o |

PDECOTP = Dacromerd stack pointer  [___EBC00Y T1i010 -

lsrmee = rreenten Tec o hedoain

MO = No operatone €SC 00t 1101 0000

NOTES: 3 e

| "-u mmm wound- inthe range fx] < w/4. For operands nol in tha rangs, up 1o 78 nmloul Llocn moybc
0 reduce ine opetand

I\Dslsno)|<au . L, .

I-O&ss"(l‘l)sol - .

M0 SHO) < w, - < ST{ R

0.0 < {ST(0} < (z - sonmwz. A svm <4m, “

Fig. 111.9
80487 (Continua

- Juego de anstrucciones del  Coprocesadar
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COMPUTADORAS DE LSCRIT()RIO 486DX A 33MHZ '

" Consiterw la éa de checar of sopr o pr 3 pamin y o mre RAM
COMPANHIA Logic Resesrching Allne Az Bi Link Comee Comp:
MOGEL fyes TACT Attee DXT e Cache oy Comes 43604/X3  Desl
- SAxdel JOOOW ®canx Modet 210
LHVS
i P . s A8eOX/AI, 4860X/1, 48e0X/30, awsoxm WX,
* el —oke ASEDX2758 wtoXa]
Une do cacte . . . . . .
Puabidad ds actuatzm 0 CPU o . . . R .
Sopore 8 ooy eripre Wednk 4187 Woash 4167 Welek 4167 Woark 4107 Wodsh 4167 Mrgura
Warcs do loe ohae o0 da Lajets madre ALA wac Cartaq v Warones Gemind ot
Marce del IOS Proeni i [ A Phoenix Campaq
RAM oetirwder (ME) [ e ) . ) ) .
Mnn‘zm b) -“ 2 2 2 . 2
! G ek 0 3 & % 1) 28 )
mieimo 2 =6 258 =6 E= )
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CAPITULO: v

AFLICACIONES AL CONTROL DIGITNAL.

IV. 1.~ Introduccidén.

El manejo automdtico de equipos para el hogar, la
escuela y la industria es particularmente ukil para teareas
peligrosas, repehitivas, tediosas 6 simples. En la industria
se emplean magquinas gue cargan, descargan, soldan, cortan 6
moldean caon el fin de conseguir precision, seguridad,
economia y product ividad. E empleon de computadores
integrados a maquinas que realizan tareas como lo hace un
g2r humano, fue provisto por diversos adtores,.

lLos robots son computadores pmoagramables integrados en
maquinas. Con Frecuencia  snsbitovers 1o Tabor  humana en
tareas repebitivas espec)ficas. Ndgonos drspostlivoas Liapen
incluso mecaniamos anboopoms fos, tneltegendo al qunos gue
Feconocerianns como bDrarzos meCANICos, puhecas Yy manns.  Un
robot s define como un manipulador  reprogranable v
multifuncional disefiado para mover maleriales peligrosos,
partes, hervamientas o dispositivos copeciales a braves de
movimientos varitables programados para realizar diversas
tarmas. La capacidad de un robol oo gue sea programable, lo
que permite utilizarlo en nuevaee tareas.

Algunas aplicacones de tos robot g, tionen roquasilbos
para los cuales un compul ader  digqaital  ec el méLado mas
apropiado  de control  de o celula de brabazo. 0l haeed
referencia  a  la  ulitlrsactoan e une compeelangon derddicarde
(yenecalmonte an aontcompot ador o v gecagerbacior e Tagae
de la computadora gue e ot lisa coma oo antdad e conlbrol
dal robot. En cacos donde 1o compubador os ol contralaodor oo
la celula de trabago, 99 duber o QU Ticar & e ser e con un
aubtamat a prog anab e o LMo N ES R AN T chesr sl ()
computadora podi sa erectuar obras Yanctones on ba planta s
asi se propara o para contraolar o 1o celila el dolid e oun
mado de aperacion tler Liempao compar b, Tambaien la
computadota probabilements: formar 1a par be cono un companente
de una  red Jde comput adoras jeRrarguicas en la Falit trivg
conectadas 3n su parte final o lJog avlomatas ot amets]o
v/o0 controladores do robots on 1o celula, v conectadas hacie
arriba al sigutents nivel jerarquico on la planta.
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Los automatas programables s0n dispnsitivos
egpecialicados que se diselan para  intercomunicarse con
procesos indusktriales. Se proporcionan con puertos  de
antrada/salida que pueden sor rcableados directamente a los
elementos de la planta. Esto es wuna ventaja gsobre el
camputador digital, vya que se deben realizar disposiciones
espreiales para  comunlcar el computador A tns  equipos
industriales en la célula. Sin embargoe, el AR tiens ciertas
limitaciones en procesamiento de datos  y lenguaje de
programacidn quies can al comput ador una ventaia de
aplicacionhes quo necesitan Capacidades. Algunos
cjemplos de las clases de caractory 1cas e aplicaciones de
robot que podrian tent a tavarcocenr ol uan de computadoras
para el control de celula de tralbajn mctursan las
siguientes:

L.~ Casous en los que eaaste alguna céluda cuyas
operaciones s deben coordinar v sitani ficontes cantidades de
datos se doben comunicar entre ellos,

2 Células en las cuates el problema de deteccién y
recuperacion de error constitaye una pacta importante de la
rodificacion quir se debe programal en la operaciscn de la
celula dir brabaio.

Ze Cuando algunos productas di Ferentes se hacen sobre
Ia misma linea do praoduccton automatzado. las operaciones
et diferentes ostaciones se tiencn gue coordinar y
gocuenciar  adecuadamenteo.  Los  computadot es eslarssn bién
adecuados a las tereass de procesamientss de dabos que se
necesttan en esle tipo de aplicsoaon. B casos donde las
TLinsas  de prodacoron se utrilican  para opraclones de
ensamblade, los divercos tamiiios vy entiios de Llas piecas
zompanentog e dirban clasifrean v sttaplar al modelo
particular que oasta crendo oncamblado on cada estacion de
trahate tespetbiva,s a 1o largo de 1o lonea,

A, - Hituaciones on las uales se o roegquiers un olhko nivel
do plantticacton de la produccion on control de inventarios
en la oporacron e la o cebula. Hlra v oater Lipo Jde funcion
v procecamients de datos poacdh e coquer 1 la atubitacion de
una compuladara ademas de o como un et abe doeoun antlbamata
Erogramab e,

l.as atteroncras enlbre (os canput adoroac digitales y los
Automatas  programatil s, o ot ipratmente, drieroncia en
apliracion, oas que diferencia en tecoalogea bacica. £ AR
truele e hecho, conmider arse Cama nnge sorma eoper 1all zada
e compittador digital con caracter ol o dedicadas para et
arntral e entyadacaafnda de alesmont oo tndustriales,  Las
tocnologiac  de b das Fapos e canti ol son hastante
S ume bares.,
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IV.2.~ Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos.

La [nteligencia Artificial es la solucidén de problemas
complejos con el apoyo del camputador digital, mediante 1a
aplicacidn de procesas qgue son andlogos al  proceso  de
azonamiento humano.

Sdlo unos pacos de los acontecimientas gue han ocuryido
Y peurvivan en el ultimo cuarto de este siglo tendedn un
efecto tan profundo y duradero sohre la vida tumana, como lo
as la creacidn de maquicnas inteligentes. bLa intvoduccrdin de
computadoras vy robots wnteligentes y antonomos pgrovocara un
cambio fundamental en nuestra sociredad. Para eontender  su
importancia es conveniente gue se lleguen a enteoder  dogs
puntas fundamentales. Lo prieero s que practicameploe todos
los usas y  aplicaciones de 1as  compud ador v cle fa
automatizacidn, en geEneral a ta 1nduste aa, ostan
astrechamente relacionados von los prancipios hasivos en gque
se fundo la Fevolucisn Industirial: Mas espeodficamente, el
uso  de las computadoran oy e [ antomat izacion ha
reenplazado a ageelios trabajsdores que desempeiiaban 1abores
poco cualificadas v vepetttivas., El sequuado punto a tenor en
cuenta es que la ol roducctan d [TIRTRY avtomatizacion
inteligente, provocard una sequnda revolucion sndustrial. No
abstante, en esta revoluciron, las L abajadores nue serdn
treemplacados por las maguinas pertencceran a un nivel modio,
dande entrarian todos aguellos Lyabdains gque exigen la toma
de decisiones meditadas (paro, guiza, ninguna inventival,

Es dific1l egpectificar una fecha exacta del comiento e
o que normalmenle se denomina latetigencia acrtyficial (1ay,

Ltas primeras cooputadoras ecan on orealidad, maguraas
que tenian que ser literalemnte ronovirtas en ot Lotal bdad,
para resolver problemas  didferentes. Bl aloacenamiento  de
programas perattaa a la compubadora cambaar vapida v
facilmente can  sd6ion ejccutar on nuevo progroas. Lata
capacidad i1mplica gue una cooputadora podiraa ser capas de
cambilar su propra funcion, es dewiyy aprender o pepsar!

El campo de la (A, se compone de varias At vas  de
estudio, De ellas so listan las mas taportantos vy oot

Bugsqueda (de seoluciones),

.- Sistemas Eupertos.

- Frocesamienta ot lenguaae natural,
Feconncimiento de modelos,

~ Faobolica,

- Aprenditaje de las maquinas.
Loagiaa,

- Incertidumbre y “lagica chfusa”.
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Algunas ce las areas representan aplicaciones Finales,
tales comao los arsloma per Los, Oty (=015 el
procesaniento el lenguaje natutal y la hedsgueda de
solucianes, san blogues de la A que  se aijedon a okros
programas para llevar a cabo s reall 21O,

Cuando se bace roferencia a la 16, el Lérmino bsqueda
se refiere a la busquada de solurione 8 un problema.  (Na
significa encantrar ana informacidon especilica dentro de una
base  de datos) . Los Sistemas  Esportos, s el  primer
produclo de la 1A viable comercialmenle. Un SE tiene dos
alributos especiales v principales. Peimoera, le permite
intraduciy informacian sobre o bema o0 ona compuatadora. A
esta informaciaon se lo suole liamar base de conocimienlo. En
sequndo  lugau , le permtle tntes rogar a esta biase  de
conarimiento v luego actua como st fuese un esperto en la
makeria, gue os en dofiniliva Ta razon do su nombre.

Fara muchos imestigadores on [A, o] procesamiento del
lenguaje natural Goonocide como PLM)Y . e« ano de los fines
principales gue la IN dobe  alcanzar porgue perotte a la
computadora la entrada del lenguaje humann de faorma directa.

El maym obslaculo alecansa eala meta eo ol tamafo
vy la complejidad de oo jers humanos . Adomds tonemos el
problems e aqne cennpatoackonra L3E0460 constlene de la
ntormacion conkg que  puede  aparecor an cualquier
siluacion que no e de la may Sy Lo,

Cl oreconovamtanto v relacion de omodoles os rwportante
para Ve tass aplrcaconoes P Jaidae [ robmt e a ¥ =X |

procecsamiento o amagencs. o egomp o, anda e da una
[ L T T PV e batrrada, soocam poede del o nar la
vompribador oo donde Cermioe w obgpoto L cmpaera ol a, 6 31 un

Obete eatd aobire obro

Al raual que @b peooacosam e el longuage natweal, el
roeconoc tmienbo v s larton e e bl 0% N R0 TG para gue
v compoladoe o tnterredac tone con el o mundo humoeno.

Aplicado o Pa robint 1, Ta In avrida 0 que una
compubadaora continalo el aovimionto ucando w1 asonaniento
copacaal. Fora Joas robotes rrdieitr palee coma os wla lizados
el o ensamib e de aobemovi bes . los prablomas para la 1A
aperocen al trator de o qugninisis o desoun o mevimienlo oatural 6
precian denl ro o deoun congpoanto die pees pe e coner ot as,  Los
FOobets AuLanamos oenen moyores problomas pera desenvolverse
enoun st hnmano,  con s obsbAacuion,  eeeas  pnsesperados
v ocembior e uaboe nle,




Ura de las 4resas mds importantes de la 1A es la del
aprendizaje mecdanico. Esta drea trata de hacer que los
programas aprendan de sus propios errores, en base a la
observacidn y a la autoevaluaciden. El aprendizaje mecanico
significa simplemente hacer que la computadora sea capaz sha
beneficiarse de su propia experiencia. De los  muchos
productos de la IA de importancia practica, eskan anuellos
que pueden uwsarse para estudiar la correccidon logica de un
argumento aplicandn unas reglas ldégicas generales. En este
contexto, la palabra argumento hace mencién a las disntintas
afirmaciones conectadas de manera logica para alcanzoer un
fin. Esto incluye pruebas matematicas, logica furmal vy
logica silogistica [} filosafica. La mayoria de las
decisiones que se toman, estan basadas en un conocaimiento
incorrecto. For ejemplo; cuando e compra uwna casa, 0 se
sabe gue todas las cafirrrias funcionan carrectamente, ste. La
decisidn de comprar se basa en la suposicion de gue hay una
cierta probabilidad ¢ posibilidad de que todo se encucntre
en perfectas condictones. EIl que  una  computadnra pueda
pensar de la misma manera 1mplica ]l wso de la logica
incierta (es decir, l1a loma de decisiones basadas en una
informacién ncompleta o probable).

A continuacitn se enlistan los principios fundanentales
en que se basa la [A, v #stos son:

Frincipiao 1.0.- Las teécnicas de la |A intentan en forma
explicita. transladar el proceso de raxonamiento bhacia el
programa.

Frincipio 1.1.- tUn Sistema Euperto (S&), se dedica a un
problema de un area especifica. MNo se 1ntenta enfocar las
capacidades bumanas en todas las aAreas.

Frincipio 1.3.- Habitualmente se espora de una persona
un desempefio aceptable., pero no se le exige una solucidn
dgptima en todos los casos.

Frincipio I. = Un SE busca una solucinn satisfactoria,
tal que sea lo suficientemente buena para hacer ot trabajo.
aunque no sea la optima.

Frincipia 1.4.- E1 nivel de ezactitud y precisidn que
exige una solucion satisfactoria se dictamina por el dominio
deal problema.



En lo referente a los Sistemas Expertos, se puede
mencionar lo siguiontes:

Los Sistemas pertos (SE), se emploan para ejecutar
una variedad muy complicada de tareas, que en el pasado
solamente podsan llevarse a cabo por un nmero limitado de
personas experbtas intensamente antrenadas.

Un Sistema Euperto (B2, es wuna aplicacion informdtica
que soluciona problemas complicados que de otra manaera
exigirian ampliamenle la pericia humana. Fara lograr esto,
s2 simula €] proceso de razonamiento humano mediante la
aplicacion especifica de conocimientos e inferonecias,

Internamente, un SE ideal se puede caracterizar como un
sistema que comprende :

= Nmplio comcimiento especifico a partir del campo de
interes,

- Aplicacion de tecnicas de bosquods.

- Qoporte para analisis hearistico.

=~ Habilidad para tofer 1r nusvos conocimientos a partie
ey conocimientos ya exislontes,

= Frocesamiento de simbolos.

= Capacidad para plicar su propio raczonamiento.

‘Las principios bastcos en 1os gue e basan los SE se
entmeran o conbinuacian:

Francipio 1.0 ta potencia do un e perto se debo mas
al conucimienta  amplio del  area egpess fica que  a la
conprension el desenpeno gensriea de un oxper bo.

Frincipio oo l.a seleccian dex esgquema de
represcont. el conocimiento o5 nna Jde las decisiones mas
aribicas dreafio de un S,

P'erincipro 1,0, El prouce=o do baacar laos cotme imientos
aprop ados v a peartir der astog cleducir nuevos
canacimientos, constbuye o sleacolo clave del
mrocesamiento de un srstoena enperto.

frincipilo La 2o La coleccion th2l paradigma de
inferencia constderando la esplosien combinatoria, influye
fuertemente en el desenpeio global de un S
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Frincipio 1.4.- En un S5E ideal, el motor de inferencia
nunca deberia necesitar de modiflcaciones.

Frincipio 1.95.- La credibilidad que se le concede a un
BE depende de la habilidad del SE para euplicar su propio
proceso de raxonamiento.



- Autdmatas Programables.

Se entiende por Controlador Looico Frogramable (FLEY o
Auttimata rogramables a toda maquina electronica, disefada
para controlar en tiempo raeal y en aedio andusterial procesos
gecuanciales, Su maneio y programaciin poaede ser realizada
por personal eleéctrico o electronicon  «sin conacimientos
informaticos., Realiza funcion ldglcas: Series, paralelos,
tanporizaciones, conlajes S obtras mas potoentes cono
calcuwions, regulaciones, ecto.

El PLC, por o« aspeclalag atactor st s de disero.
fiene un campo  de aplocacidn ey et enso, La conskbante
evolucion el Hardware vy Software. amplia continuamente este
campo para poder cabisfacer las ne aidades gquo - delectan
en 2l espoctro de sus posibi budedoes reaten,

Su o uwlilisacien  se  da fundamentalments cn agquellas
instalaciones on donde o6 oecesari1o o ealizar procesos de
manitobra, ocontrol, sedalivacion, eloe., por Jo btanto. su
aplicactian aharca desde nans  do al tcacian andustrial
de lguier Uipo de Lranstformaciones industiriales, conbrol
de tnstalaciones, etc.

Suws redue tdas dimenstones, 1a crbromada Facol tdad de su
muntaje. la pasibi bidad de almacenar 1os o ogramas para su
posterior v rapida wbtilicacion, la modificacion o altoracion
e Tos  mtusmos, eto.., hace  que su elficacia se  aprecie
Fundamenialuente on procesos an iae se hoducen necesidades
tales como:

- Lopacio taduc do.
s Trncesas e produacc i on et tedicamente cambriantes.,
P oceans socuencialos,
Flaguinar ta de procosos saritables,
- Toalalacyonss de procesas compleins v oamplios.
Veriticactan  de programacion cantralizeda de  las
partes el o aceso,




A continuacidn de enumeran ejemplos de aplicacidn
general, gue pueden ser los siguientes:

1.~ De maniobra de maguinas:

a). Maguinaria industrial del muebtle y madera.

b). Maguinaria en procesos de grava, arena y cemnento.
c). Maguiparia en la industria del plastico.

d). Maguinas--herramienta complejas.

e). Magquinatria en procesos Lextiles y de confeccidn.
). Maguinaria de ensamblaje.

g). Miquinas de bransforencia.

2.- Maniabra de inskalaciones:

a). Instalaciones de &ire acondicionado, calefaccidn,
etc.

). Instalaciones de seguridad.

). Instalaciones de ftio industrial.

d). Instalaciones de almacenamiento v trasvase de
cereales.

- e). Instalaciones en plantas embolelladoras.

FY. Instalaciones en la industria de aulkonocion,

g). lInstalaciones de tratamienlos (ermicos.

h). Instalociones de plantas depuradoras de residuos.

i1). Instalaciones doe coramica.

.- Senalizaciones v cuntrol:

a). Verificacion de proyramas
b). Sefalizacion del estado de procesos.

n cantinuacton, se analizaran las wernibea gas ©
inconvementes del FLC, v son:

Las condiciones favorahles que presenta un FLO son las
siguientes:

1.~ Menor t tempo emnp leado en 1a elaborracion de
proyectos debido a gue:s

al. No es ne dibwjar el esguoma de contactus.

b). No es nes: simplificar las ecuaciones ldgicas,
ya que, por lo general, 1a capacidad de almacenamicnto del
méduleo de menoria es lo suficientemente arande.
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cl). La lista de matetrialas iterda sensiblemente
reducida, y al elaborar el presupuesio  correspondiente
climinaremos parte del problema gue supone ei contar con
diferentes proveedores, distinkos plaros de entrega, etce.

2.- FPosibilidad de introduc e madificac iones s5in
cambiar el cableada. ni afadir aparatos.

= tHnimo espacio de acupacidin.

1.- Menor coste de mano de obra de Ta inatalacion.

S~ Ecanomia de aantenimiconto. Ademds de «uwoentar la
fiabilidad del sistesa, al elimioqn contactos moviles. los
mismos Autoamatas Frogramables, pueden detectar e indicar
averias.

&o- Posibilidad de goabernar varias maquiias con un
mismo FLC.

Te~ Menor Lieapo para la puests en funcronamienta del
proceso al quedar reducido @l tiespo de cablieado.

8.~ Si por alguna razon 1o maquna queda  fuera de
servicio, «l MC sigue siendo abil para otra maguina 6
sistems de produccion.

Los  incovemsenies del FLG. se puode moncionar,  en
primer lugar.  de que heco ralta an poagramador,  lo  que
obliga a adiestrat a uno de tos Lecnicos on ese soentido.

0 hay otaa factor iapartante, conn el costa anicial,
que pucde B o no [ TnConyerenke, UL las
caractoeriskiva del avtomat rsmo on coestiren. Dado goe @21 FLC
b ventajosanente  wn ampliro  especin entre la logicea
cabtaade v el uf's es precico que ot proynctista 1o conozca
tanto en 5w anplited como en sus Limtlaciones. For 1o tanto.
aunguee 2l coste tnicial dobo ser tontdo en ruenta a la hora
de decicir por uane o olro casbema, cpnyiene analiear  todos
1oz domds factor oo para a5egurar ung Qe 13100 acertoda.




IV.2. 1.~ Estructura Externa.

L.a estructura externa o configuracién externa de un
Autdmata Frogramable (FLC): se refiere al aspecto fisico
extarior del Mismo ., bloques ¢ elementns en que esta
dividido, etc. Desde su nacimiento y hasta nuestios dias han
sido varias las estructuwras y configuraciones gue han salide
al mercado condicionadas no so0lo por el fabricante del
mismo, sino por la tendencia esistente en el drea al que
perteneciese: Americana 6 Europea. Actualmente, son dos las
estructuras mas significativas gue exiaten en ol mercado:

al. Estructura compacta. - Este tipo de LG, se
distingue por presentar en  un solo bLloguuee todos sus
mlementos, esto @s. fuente de alimentacion, GCPFU, memorias,
Entradas/Salidas, otc.

En cuanto a su unidad de programacion, existen tres
versiones: Unidad figa 6 enchufable durectamente en el PLOg
enchufable mediante cable y conector, o la posibilidad de
ambhas conestiones. 51 1la untdad de programacion es sustituida
por una FC, se oncuenlra en la posibilidad de que 1a
conexion del! mismo serd mediante cable vy conochkor. El
montaje dat PILC a3l armario que ha do contenmrlo se realiza
por cuatquiera de los sistemas conocidoss Carri! DIM, placa
petr Forada, etc.

b). Estructura modular. - La estroctura de este Lipo de
FILC se divide e&n modulos o par Loeos del mismo gue reallzan
funciones eopecitioas. el cabe hacor dos divizione para
distinguir entre las gue se deroominan amer 1izanda v eurnpeas

storuchina amer (cand. - U caracleor 12 pon weparar law
E/8 del recsto del PLC. de tal torms que one un blogues
compacto ostan reanidas las CU, memoria de osuaria o de
programa v fuento  de alimentacaon. v osepar adamenlbe 1as
unidades de E/8 an 1os blogues o tarsetas necosay - s

- Estruchut oo europea.s - By caracterasticoa pr e ipal s
fa de que eristo un maodalo pira carde Funcion:  iTusnte  de
podar, CPU, Bl adas/Salvdas, ote. La voidaid de progt amacion
e e meditante cable v conechtur. Lo sugeccion e Los misnos
se hace bion sotre carral DIN a placa perforada.s bien cobe
RACK, en donde va alojado el HUS externo de unron de 1o
disti1ntos medulos que 1o componen.
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V. 3.2.~ Estructwra 6 Argquitectuwra Tnterna,

f.os FLC set componen esencialmenie de tres blogues, tal
comn lo presenta la fig., IV.1.

Disposi-

Unidad centrat
i

F---m=-----n

s

Fig., 1V 1.~ Autdmata Frogramable bisico (FLEC).

Dentro del  blogue de analisic onterior, oo deben
especificar los siguicntes elementos gque le configurwans

ade | Seccion de Entradas. - Mediante ana interfase,
adapta v aodir de Forma  compeensihle poe la HFC las
sehates procedentes  de lus  dtapositoves  de enlrada o
rapladores, el os, pulsadin o, tinates der carrera,
tambioen Liene ona amsion de peateccion de
Lttos electbranicos anleenos el PLC, realizandn una
separacion eleclrica enlie dskos v los captadniee,

b La Unmidad Central de Preoceen 01D . - £45 1o unidad de
inteligencia del stotema, yoa que mediants la anterpr etacion
der 1o anstrucciones del progeama cis neaoe 1o y 21 tubcion de
Taw valore: de Las sty oden, acliva la

zalidos deseadas.



£). La Bececidn de Salidas.— Mediante la interfase
trabaja de forma inversa a la de entradas, es
decodifica las sefiales procedentes de la UPC, las amplifica
y manda con ellas los dispositivos de salida ¢ actuadores,
como lamparas, releées, conlkactores, arvrancatlores,
electrovdalvulas, eta., aqus también existen unas interfases
de adaptacidén a las salidas y de protecciden de circuitos
internos.

Con tas partes descritas, se puede decir que se tiene
un FLC: pero para que sea operativo son necesarios obros
elenentos tales coma:

- La unidad de alimentacidn.

= La unidad d consola de programacion.
- Los dispositivos periféricos.
~1lnterfases.

En la fig. IV.2, se han incluido de manera explicita
todos estos elementos.

£
L]
e

patifdricn

de programacidn

Fig. Iv.2.-. Auldmata Programable FLC) con  sus
perifericos y unidad de alimentacion.
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d). La Unidad de Aalimentacidn.- fdapta 1o tensidén de
red de t27 V oy 40 Hr (en Amirica) o de Yoy 50 iz (en
Huropal): a la de funcionamienta de los cirwitos electronicos
internos del FLEC, asi como a los dispositivos de entradas 24
v Por ejesplao.
cc

@), La 'hiidad de Programacitn. - Se ha dicho que la UFC
elabora las salidas en funcinn de los estados de las
entradas y de las winstrucciones del programa de usuario,
pero, & como arcede el asuario al anboecior de la URC para
cargar &@n o menoria su progreama o respuesta s mediante 1a
unidad de programacicn. 2 los FLC maz sencillos es un
teclado con un "display”" similm a e calocutladora que
cuando se quiere cargar un prograna en la UPC se acopla a
éesta meedionte un cable v oun conector, o bién mediante un
enchufe directo a la UrC,

). ifericons o Fquipos Fooolierteas. - Son aguellos
elementos awatllares, Fizicomente adependientes del PLEC,
que s unen al mismo para redalisanr 30 bancien espaecifica v
g amplyan seeocampo de aplicacion o Feolilan su uso. Como
tales o intervienon di tamenle nt o on la elalv acién, ni
en la piccucion del preoograma,

). Interfases. - Son agquellos circuaitos 6 dispositivos
electraonicos  quo ocrmiben la  conesior a  la UFC de los
elenenlos per i fericos desrtitos.

ESTA TESIS NO DERE
SALR DE LA LiBuLidiECA




Alimentacién

Entredas

Porité- A unided De cople- De fuente
ricos de progre-  dores de afimen-
macidn tacién .

Fig. V. 3.~ Esquemna de
interconexion de un PFLE.

bloques

simplifFicadn

de -



il

i
i

A§
H

A4

o slomen deo progre nens doron dores ontema
toetn macion

("}, €E1programa e encusntra en AOM y la memoria en RAM. Algunos Iabricanies utitizen una dnica EPROM.

Fig. IV.4.~ Arguitectura de un FLE.
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IV.4, - Fobdtica.

f.a robética es una ciencia aplrcada que ha sido
considerada como wna combinacion de tecnologia  de  las
maquinas—-herramienta y de la informalica. Comprende campos
tan aparentemente diferentes caomo son disefo de maquinas,
teaoria de control, uelectranica. progtramacion de
camputadoras, inteligencia arlificial, factores hwunanos vy
teoria de la produccidn. El sector de investigacidn vy
desarrollo estd procediendn en todas estas dreas para
majorar la forma en que los robots Lrabajan y "piensan”, Es
probable que los esfuertos de investigacion den  lugar a
futuwras robots gus hagan gue las machuanas actuales parezcan
bastanke primitivas. l.os avances en tecnalogia ampliardn la
gama de las aplicaciones industiriales de los robots.

Los campos técnicos anteriormente  citados seon muy
interdependirntes en la manera en que se wubilizan en
robdtica. Fara poder apreciar lta tecnologia de la robdtica y
su programacidn debe conocerse la forma en que los robots se
aplican en la industria. Fara comprender et empleo de
sensores on robdtica hay que estar familiarizado con la
forma en que se programan los robobs. Wwa comprendaer el uso
de un efectaor Final dohe CONDCerse que  una funcidn
fundamental de un robot es manipular piecas y herramientas.

Fara describie la tecnolagra de un robot, se tiene que
definir una diversidad de caracteristicas tecnicas relativas
a la forma en que e=ta construide el robob, y a la manera
en que opera. tos robots trabajan con sensores, herramientas
Yy pintas, y deboran defintese esos Léerminas. La programacidn
del rvabot, se realiza de vorlas formas, Los robots se
utilisan para ejecutar Lrabajos en lo tndustria, de diversa
sndole vy oaplicacidn.

La  anatoma  del robot s refrere o la canstruceidn
fisica del cuerpo. btirazo v mufeca de la maquina. La mayoria
de los robots ukilicados en las  fatn tcas actuales estdn
montados sobre una base que esta suieta al suelo. E1 cuerpo
esta unido a la base y el conjunto del brazo esld anido al
cuerpo. Al final del brazo esta la muicca. La oufeca estd
constituida por varios companentos que le permiten
oripntarse en una diversidad de posicirones. Los movimientos
relativaos entre lus diverzos componenlos del cuetpo, brazo y
MUfRca son proporcionados por una ser e de articulaciones,

]

Estos movimientos de las arbticulociones suelen implicar
deslizamientos o girns, El cuerpo, &l braso v el conjunto de
la mufeca se denomina, a veces, el mamipulador .

T
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Unida a Jla muieca del robol va una mano. E1 nombre
cnico aplicaddo a la mano es " efector Final . El efector
final, no se considera como parte de la anatomia del robot.

Las articulacionas del CURIrNa v ilel braso 2l
manipul ador se emplean para situar el efector final v las
articutaciones de la mudeca del manipulador se wtilizan parea
orientar dicho efectar final.

I.os robots industriales estan disedadaos para realizae
un Lrabago productivo. £ teabajeo sa realiea porme b ioncdo que
el rohot degsplace su cwsrpo, braso voomuneca mediiants una
serie de movimiontos v postctanes. bintdic o a omuneea el i ol
efector Final, que =0 ulilisa por e robol parn cealizar una
tarea espocifica. Los movimivntas del cabol puodon dhiviodicse
2n o dos dLegqoar pas genoer alear Movimoento Hoe Dilraza s cuerpo,

3 movimentoy ol e MLEes 2. boae TR PR BT R e
arliond acones phebi e e FLXEYRTR WPRRY IR o welas dos
categor tas denomr g, o vecior P e e mene b arade de
Jiberlad ", v wn o aobol dapica taduser raly esla dobado de

cuatira a se1s grado o de D irbertaa,

Los movimientos deb eobol ac cocbison por media de
articul actones accironadas. dres articulac rones plen
agoctadas con Ja accidn del tracro v ol L ocnerpaa, v odos o brens
arbiculac tone * cater et cmp L paa s e Torar 1o

Fara la caneiron e das e vaz oo Liculaciones  del
manipul adar 5 e beare amvere. o bemenbas 0 vt edors Jdenom nados
wnronas. o ocoalopuoror cadona b oo b b b ae 1o corg i,
Flame unvon che et oo s
(X33}
DS TN I IEALI STRTER SN NS e na L st

T L B P Y B R B TR Y
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ot i b

oo da caedonan s saeenare e b e
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e} dincnn e stk Pivil b eies ol gl
o Emiento ferbab oo e o tgatees ot peqitay e, i tonte nes
Penecal o vot o voneds Tovs vt rotth o totess Tavpsad oo tap i an
W movimiento aeo bzt e o e b T v b dae e s e
conmran, Fote mevs capeaib oy et ot cas (b o e [ERINY
e c o beempr b, me it bt e ik 0, e gl et e b lees sapan
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1.— Transversal verlical.~ Es ta capacidad ~para
desplazar la muficca hacia arriba ¢ abajo para proporcionar .
la postura vertical descada. : -

2.~ Transversal radial.- [Implica -1la a-j(tehsldn"' [
retraccidn ( movimiento hacia adentra 6 afuera ) del braze
desde el centro vertical del robot. . e E

3.- Transversal rotacional.- Es la rotacidn del” brazo
alrededor del eje vertical. Lo



IV.4,1.~ Cuatro Tipos de Controles de Robot.

Las  raobots  indusbri es disponiblas en ] moercado
pueden clasificarse en cuatro calegorias, sequn sus sistemas
de control. Las cuatro categorias son:

«= Robot dr secuencia limitada.

2.~ Robots de reproduccidén con conkrol punto a punko.

F.~ FRobot dee reproaduccion  con  control recorrido
continuo,

4. Robots inteligentes.

De las cualro cakeqorias, los  robols  de secuesncia
limitada represcntan el conbrol de nivel ads bajo, y los
robots inkteligentes e] mas sofislicado.

Los robols des SECUENCTAa Timitada ne ubilrzan
servocontrol para indicar las posicion rtelativas de las
articulaciones, = cambio, 363 controlan o 31
posicionaminnto die los anterraptoros de 40 de caremra y/o
Ltapes mrcanicos pata establoce: JEALS prat o Finales e
desplazamiento para  cada  wno e cuo o at Ltedlac rones. =1
establocimiento de las poarcrane. o an et de nstog
topes implica tna punesta o ponbo mecdntea anl o mangpud ador en
lugar de una programacion ahet rohot o enoel aent ide b Laad
dal termino. Con onte metradn de contrale Tas arfoooniacione
individuales  sala puaeden despolacarse a o s Limates s
desplazamiontos octbrean,, Lot baone ol i Lo b Pravt i
sevetl aneint o e | MMHREE £y o panto A anbers e P
@spect ficar 90 oo e pradr e b cshes rabot o,

L oecitniz1a a0y I e s repn rnhece el coaclo e
movimiento ao def voe omodrante wn ot ador peane 0 Yty (e
placa  de o lavigas " peesptiaara v Ut ro o apan e b gL a e
SEOCHURNC Lamiasnl o, Eontes W osposal o A el gy o
contrelador del robob, conadira coda tne e Tac Aot Oaddore
partrculares oo aphe operon e la e oeden veaddae He

suele st ee o nenguia realimend acion anacsads ot e rohot
e secunncaa Pimit o Para tndivar Que e alooainen bt

postcran  denoada, Cuoalguiiora o eetos bres o pabomas e
imbulacan preedee ot plazarse con ovbeo tapo e PR REFTH R 1)
controls cin emboogo, la umpeebardn oo et e e pan oce e
Lapo vtilroado con meyr FEocintey e st ST antaes para
oste tipo  de 1 obot suelon ampbic.on A et e L o,
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Los robots de reproduccion wutilizan wna uwnidad de
control mas sofisticada, en la que una serie de.posiciones 6
movimientos son " ensefados " al robot, registrados en
memoria y luego repetidos por el robot bajn su propio
control. El término " repraduccién " es descriptive de este
modo  operative general. El procedimento de eosefar  y
registrar en memoria, se conoce como o programacién del
robhot. Los robots de reproduccidn suelen tenet alguna forma
de servocontrol para aseqgurar que las posicionrs conseguidas
por el robot son las posiciones gue e le " onsefaron “.

Los robots de rep oduccion pueden clasificarse en dos
categarias: FRpbot punto a punte ( I )y robot de
trayectoria continua ( Cr' ). Los robots punto a punto san
capaces de realitar ciclos de movimiento que consisten en
una serie de localizaciones de purtos deseadns vy acciones
afines. Al robot se le enseia cads punto, y estos punkos se
registran en la unidad de control del robot. Durante la
raproduccton, el robot se controla para desplacarse desde un
punto a oliro en la secuencie adecuada. Los robots punto a
punto no controlan la trayectoria toumada por el robot para
pasar de un punto al siguiente. S1 el proagramador quiere
ejercer una cantidad limitada de control sabre la
trayectoria sequida, debea realizario mediante la
programacidn de una serie de puntos & lo largo de 1a
trayectoria deceada. El contreal de la secuencia de
posicionas s bastante apropiadu para  muchas clases de
aplicaciones. incluyenda las maquinas de carga vy descarga, y
la soldadura por puntos.

Los robots de Lrayoctorsa mtinua  son  capaces  de
realizar ciclos de movimiento, en loc que se controla la
traysctoria seguida por el rolbot. Exto suele realizarse
efectuando ol desplaramienta doel rubaol o« traves de una serie
de puntos proximos, que describen Ja btr wyoctoria deseada.

Los puntos tndivideales se definen por la unidad de
control vy no por el programador. El movaimiento en linea
recta s una forma comun de conbkiol de travectoria continua
para lus robots industriales. El programador especifica el
punto 1mtctal vy el punto Final de 1a trayectoria, y la
unidad de caonl.rol calcula la SOCUETIZA de puntos
individuales que permiten al robot seguir una travectoria de
Linoa recta. Nlgunos robots tienen capastdad para seguir una
traypctoria curva suave, definida por  un programadaor que
desplaza  manualmente w) brazo a traves del caiclo de
movimiento deseado.
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Fara consegulr un control de trayectoria continua mas
alld de una extension limitada se enige que 1a unidad de
control sea capa:x de almacenar un gran numero de posiciones
e puntos individuales gue definan la trayectoria cuirva
compuesta. Actualmente, esto implica el empleoo de una
conputadora digital ( se suele ulilizar un af como unidad
central de proceso para la computadora ) como untdad  de
conlrol del robot. E1 control Ci' se requiere para algunos
tipos de aplicaciones i1ndustriales, talen como revesbomenbo
por pulverizacton v soldadura por arco.

Los robots nteligentes consbitiayen una clase cade vez
mAas numerosa de 1os robols Jndustrialies, v o capacidad no solo
para reproaducit un ciclo de oy imienlo progranado, SN0 para
inleraccionar con 0 entorno die G e o o PETREIN
inteligento. Tnvaciabieomonto, ol contraladar consantbe on ung
comput adora digitaol o dirspustliivo samelat . Lous  robots
inteligantes  pueden modi Crca e reba prog anndo en
respuecsta a las comdiciones par Licuwlares gue soe proadieecan en
el lugar de beabado. Focden Lomar dec s tones fogteas |
on los daton dol s recihidos dosde  la opocacian.
robots de esta clasoe  Lienen  capac rdad feot g comimnCar ey,
dirante el ciclo de trabago. caon Los  operadeores  hinao o
cobn sistemas basados en compot odot g, Los robots antoeligentes

SR suelon pProgeana i lbrcando o Pt yer o lar al
1ng e, yoooun Tewwpueey jeo rmbic b tees ey ity Mmoo un
Tenguee  de proaramac ton Jdoo ceatgottadtor ae oo i relad, i
clanea e aplrcan pones s (¥ i reabroon pren rubot s

inbaligentos W bosan oo o omplean deo oo Lo ngoa pe do sl b
nivel paro reatioar las acby vododos Compieias y o s b ol
e puedon sen gl e [RTES WIS AR T Y] RN PR N R TR BT
Capreas de Los cobols ant o) agent s aon fac Lo, [ DETTRTRY R T
y o las aperaciones e sobdadin o ot aren,
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iV.4.2.~ Control Coordinado de Fuerza y Fosicidn.

Una caracteristica del robot que estd relacionada con
esta esposicidén, es el control coordinado de fuerza vy
posicitn. Dicho control del manipulador del robot se refiere
al desplazamiento del extremo de la mufieca en respuesta a
una fuerza 6 torsidén que se ejerza sobre e€l. Un valor alte
de esta caracteristica significa que la muReca se desplaza
en una gran magnitud como respuesta a  una  fuerza
relativamente pequefa. A veces se utiliza el teéermino
"aldstico” para describir un robot con un atto valor de esta
caracteristica. 6i tienme un valor bajo significa que el
manipulador es relativamente rigido y no se desplaza en una
magnitud significativa.

El control coordinado de fuerra vy posicién del
manipulador de un robot es una caracteristica direccional,
Es decir, serd mayor en determinadas direcciones que en
otras, debido a la construccion mecdnica del braso.

S trata de una caracteristica laportante puesto que
reduce la precision de movimiento del robot bajo carga. Si
el robot esta manipulancdo uwna carrga pesada, el peso de la
carga hara gue se desvie el braro del robot. Si el robot
estd presionando una  herramenta  contra una pieza de
trabajo, la fuerza de reaccidn de la pieta puede producir
una desviacidn del manipulador. S5i Ja programacion del robot
para la situacidn final en su efector ha sido hecha en
condicidon de descarga, si la etactitud de la posicidn es
impartante para la aplicacion, cuando trabaje en condicién
de  carga puede ver degradado su  rendimiento debido
precisamente a esa caracleristica.
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CAPTTULO V.

cComMLCLUSTONES

A manera de conclusianes al presente trahajo de tésis
52 puedsn mencionar las siguientes:

i.- Se han detinido de forma espect fioa ias
caracteristicas que tienen los uwf de Biks: astas
caracteristicas correspondon a  sw arquitectura, modoe  de
direccianamiento, teotia e Aperac1on, confiquracion
interna. Juego basico de inzbtruccinnes vy oose aplicacion a
algunos Lipos caracteristicos de computadoves. Cstbe andlisis
astd enfocada a los  piP's #0IB4& 6 3 e Tenienda on
constdevacion que son ok oz mas wtibhicadeos v oactuallicados
gue pristan on el mercada dee pf*?

Mancion apacrte correspandoesa al gk PENMTIHUM,  que pone
tener algunops errores de tgen ( en especial @) error de
dividir ), hace gue en aplicaciones ady especiales, pudiera

tengy errores inherentes que aroctaran 4l sistoens en ool onat
estd instalado.

Otra gF importante es el Po, ol nuevo 2lementa de Totel
que estd por ontrar ol meccado, voawe praetende sastilaic al
FENTIUM con sus orvrores de arigen. De aste procesador se
Liene poco 1nFormacian (ost anosn hablondo de jundo dhe 1990
por lo aue no sr incluye on ocste Leabeaon de aneestigacion y
aplicacion de 1os gb de [AER

P La neecosidacd Cada ver mds pyes ranard o dee angment ae
1o mrodoct e idad v canmeguit produe s aoady wdoes sy
caliddad ungforme, wta hactetdn guee To refuats ta eese voda

vesr hacia dna acdamad 1o 1A Basmta on compeal ache s o el
momenta acrnng Ta wayon o dee lavn tar g der Vol fuad Tan
antomob tzoda, e real coan medhiant e magu s de e s pec ol
disenadas  porwe  realioar Fuinn 1onos prodiddb v e odac o un
pracess doe o nannfactom g ione Lo cetdesibrDodad s geneer abaeatse
ERRAEE it e e el ae AL L8V, o e doy b ounaslivs
s1obemas de antomat r2ac ten o gs’ o B Pieoad o an b e
creaente oo 6 e b cedwad e capraces. e efen bay i
varvedant o o von e EAly 3t e p o LT A R B Y DR LN T TSR ¢ 2]
trabago war e cabite o A awonss o eneste b peadoccrong ol

(TR R Lo, omovedeot nng ot o ol ety b dheped a0 1o
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De lo anteriaor pockeans concluiv qgue. un rabot
industrial es un manipuladur de uso genaral controlado por
computadaora que consiste  en algunos  olementos  rigidos
conectados en serie mediantke articulaciones prismiticas 6 de
revolucion El final de la catdena esta fijo a una base
soparte, mientras el olro extremo estd lilbve y equipado con
una hervamienta para manpular obljetos o roalizar tareas de
montaie. E)l movimiento de las articulaciunes resulta en, 6
produce, un movimiento relative de Jos distintos elomentos.

Mecanicamente, un 1 obal se compone Jde un braro y una
muieca mas wna hecramtentaoe,  Se X para  alcantar  una
pieza de btrabajo localizada dentro de su volumen de trrabajo.
El volumen de Lrabajo es la esfera de wnfloeencia de an robot
cuyo brazo puede colocar el submontajye de la mufieca  en
cualguier punto dentro de e esteta. BT b generalmente
se puade mover con tres grados doe libectad. La combinacidn
de tos movimientos posiciona a la mufirca sobre la pisra de
trabaro. La muAeca narmaloente consta de tres movimientos
giratarios. La combinacion de estos movimientos orienta a la
pieca de  acierdo a la ronfiqueacion  del objeta para
facilitar su recogida. Estos tres ultimos movimienti., se
denominan atevacion « pileh ), desviactian ( vaw 1. y giro
(roll). For tanto, para un robot ron se1s o Liculaciones, el
arco w#s ol wecanismo de postcionamiento, mientras qgue la
muieca @s al mecanano de orientaciaon,

Muchos der o robots trhmbe o ates, vjue estan
dispanibles  comerecralmonts, s utailisan ampliamente  en
tarmas de fabricacion y de ensamblaga, Lales comn nanejo de
material, soldaduw por aren y punto, muntajes de pieras,
pintura ol spray. cargae y descarga de madquenas controladas
numernr icament e, oRpliorac tones capaciates v submarinas,
tovostigacion  de brazos protecacos v oen el manejo  de
matertalos poligrosas.

To Lo arcas de oaplicacion e los sistemas erpertos
incluyen la diadnosts y aperan medie as adtomat i cacidn
del conncimionbey o Mpratacion de datos quimicoss
sintes1s hiologic thramiento de minerales
v poteolens plontfrcacion e amae tong ayudas de
estratogia mililan s lncalrsacionemg tact tea e blancnss
deronsa nacionals ontrol  de tratico  aceee analisis de
circultlo [ FETYaTE VEL T ayudas para doterminar lous dafhos de
una  estructutag seleccion para let contiauracion de unpa
computador a: entendimianto del bablas emsedansa asistida por
computadore ACCrRs0 A onociamenta hase y administraciéng
planificacion de proc de progroemacion vy tabricacidén de
a1 st emas portos.
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sken una pedquenas  Limtaciones para ol uso e
sislemas expertos en ultima  instancia. Sin enbargo, la
naturaleza de su disefio y constiruceion s cambiante. Se
panen de manificesto  algunas  de las lLimitaciones de  los

sistemas basados en reglas: No Lodos los conocimienle a0
puaden estiruc b e como relacionas QNPT LCas. Toles
asociaciones tienden a oculiar las reolaciones causates vy
tampoco adrcuadan para esbirucluras y T yunes iy
complicadas. [ Sinten prtos (SE) mas  recicnbes

conkienaen conocimientaos olve causalirdad vy la ecbructura,
Estus sistomas  prometen e auvcho  mds sdtidos  que los
sistemss actuales. vy pueden  dar respucstas correcias o
suficientemente  buernas  pare  gue  se nns1dere Su uso en
sistemas autonomos v nu sdlo como ayudant ez anbaiigenlog,

Obtsra modificacion e Ia tendoencia org ente haria los
sistoman que No esban basados on tenglas, Tales soobimpas,  gue
emplean redes semdAnt1cas. smab tces v o nbras ool as  de
represonlac ton he cone tmre it se adaplan generalmente
mejot a an oodoelo conaal. Baodo gl g oblema concreto una
representacion ma adecwada ol canmctmientlo,  se tiende a
AL
expertos emplean la solwcion blachboord " que combing
partes basadas on reiles v oo basatdazs on reglas aque trabagan
Juntas para construnyr soluciones de maen a cncremental,  de
tal mangra que cada seqgmenlo de progerana conts tbhuye con s
propia eupersencia part coulan .

simplificar el “tasonamienlo o oeguer ido. Alaunos sy
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