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. FALLA DE ORIGEN 
'f<:N SU TOTALIDAD 

j N T R o D u e e I o ~ 

Dosc;dE.• li1 invr.='rn:ion r.1n1 ci1·c1.1tt" intnu1·ado CI. 
desan·ollns c:nntinuo~ ti~rn dac.lu lugc..-u· c.1 l.lls~.o~il1vos cada vez 
más complejos. f'rc1c:esndo1·eo:; c.Jr., ct1mpu alfar·. mt•nHJI" iils. 
intPrf:~i.sPs nnt mr"ll i~ddas t' tnciLH-;o s1cl.eo¡ l':::.> ch• computador 
c:nmplctns, csl.H1 clispon1lllt.•i; c.nmo ri11 .1Ll:ur,; int.ey1·c1dos 
i.nL11viclL1<..1les. E11 cono:;ecuv11r.1r.~. Sf.• rf1s11f.'.>n1 dP '=•tSl.E•mü5 e.Je 
cnmput:arJrw muy pnqul-:>iius v 1?con(J1nj1·us y pt .•ilen 1ncot po1·üi-se 
C.'ll mut:l'HJS s~Jst:f:.'fTit\$ olt:!c:lr61111:o'"i. Fut>sl:o qur.• h.Jv muchas 
vontajd;; e>11 f.'~=:.bn mr~t:•:>do, lo..l i11o;;lt L1n1c-11t.v:1ó•, r2Jc.,~L1·61ücr.1, los 
dispositivo!~- de r:o11t.1 ol y Jos s1r.;tr:.>m .. -, clr• 'omL11111:<"""ti:J<'1r1 est.in 
hac. ii:.<ndo 1.10:.0 d0l uCnmput."Unr-. l.ln.:1 1:ump1 Prlt; l tln del 
Funcion ... •m1Pnto v dpl1c,:1c1on dt}l 11Curnpul.,~dcw <11C), es tiln 
impot·tclnlo ~Hu•• un l(•cn1r:u dClu¿1 I, qur· r::t1r1.11do sólo se 
n;~c¡Lt1C11·a un c:1.11·so <,•11 si•3t_omas d1q1t .. 'llos • .JPbf' 111clul1-5E.~ en 
P-1 ml~~mo c~l t·1·;.il.;::11111ento dP lo~; ~'1-:,;t_, ... r11<1~> b•.t'-,,1do<:> 011 cil uC. 

En lt.l .:1ct11fl.I iddd lo~-~ uPr·cicP<=:.1drwe"' 1111 1. <.:.>r> l~mplean en 
una ;_implitiim.:~ vc'\1-ir-.!d·"d do ar>l11:c.1c:11.1111•~ .... sr los ericuf.•nLt·.:t en 
compt1l:r1do1·,"J.'.3, .11.1r_1ur.•t.t•<:1 l' I r•t 1· 1 011 tt·cJ:·., tJ1·01.:1_•-::;..1dn1·ac_; di:t 
pul.·ÜH"<.Vj. r:iqu1po t!ll~,_1.1·C1n1cr.J d{.• J:~l.J1n- .1t.01 10. <Jp • .11·atos 
r~ll:.•cl1·ofiom(•s.l1cu:.. r•qu1pu 1T1t"Hltcc.i. 111LHp11t1d.'"i".· htT1·c.u11iunta. 
rllllc1ts 1nrlu!6L1·1 ... 1lc":5• ¿1J,11·111,1~. co11ttul1.•r:, ...1ut.um;d.io:-.mo•:; de 
tocio tipo, 1_aJ1"'1·L1~> .. 1ul·omat-. .i1 us, b,t•ir_ula~, 1.-J1.'1:t1·onicas, 
!:1inlul·1::c"'lflc11"tJ~. 111us1c~1L-.,-,, st.1b"";1:;t.1•nwi:., du t111tnmnv1 inr,, c•l.c. 

f:l ,,r· a.z. P·•t·l;c• tnteqt·.11 r11.• 1.1 11i-cu1tr:o1·l,1 111le1·nci. de 
uri..1 lJr·,1n v.:u 1c-dfltJ tlf..' rn1u 1pc.1. u,11·..i d<tt un~1 t duu de su 
d1fu!:11r1n o 1mport._1nc1.-l tJ,-F_;t:.~ <J1-:ictt q111• .inu.-l111c•nlt:?, so 
p1·i:1dtu:1·ri 111.ts '.lt> :~~ m1 1 lunL·<; d•~ 11F V ·,u lllf'I Lc.H.lo 1:0111 1 nu.~ en 
l'...'!:pc,11:: 1 ól1. 

Los c111 u1tut:; 1ntcq1·.:ido<-;, ll!in •::Jrn1Jl 1 I ''-·tdn ~·1 d1~PñD de 
lo•, c:umplt..!Jtk- c.trr_u1Lo•_:-,-Ltn,doq1co~:. y d1q1t..dro!:,. Cn J._, rlC>cdda 
pa•.:.~Uu. 11umi:.>1·0~~0!:. í.:11.J1·1r.:1.:lnlt•~ p1·od•.11e1·nn 1111¿1 r~•;:l1·aa1·1J1nai-1a 

c.:int1tl.1cl tic c•l Jt)~ .• El Jr1qen1c·1 u o t.er..:111r_11, c..11.:~ndo L111 ontan 
l,1 lc1t·1:>.J. th-• L.~f.:>li:>ci:1on~11· loe;, c.11·cu1toe~ 1nteg1-¿t11ns y su 

dJ!".it.:Of-iu. debun i.:r:u1~ult~o un q1'"'11 numt>1¡1 d• 1~al~'.\Jnyus ck~ los 
fahr·1cnnt·pc:; V un 1·r-Uur: 1du nump1·0 dt:> nnl..:.1c¡ d•" c1pl 1c,:u:innes, ¿\ 

fin dl~ c~11s •. 1·,1·H y 11( . .t_er·m1n<11 J...i 1:onfHJLll"<'1cLa11 tipt.1ma de los 
r:trr:utt.os 111l .. :-q1· ... ~c1n~; ·,,- dr-~1 t:11 cu1to q111· ~.,. 1·1.>q111p1 e. 

F/ü.l./\ DE OHIGriN 



Las hojas de da.tos de los cat:álogos sit·ven pari\ deí-inii­
los pa1~ámetros de opet"i\cicin y del peor ca.so d1•.a un 
dispositivo en pa1-tic:ular, pC?ro no pueden ut.ili:!m·s~ como 
una gLtia de selección puesto que los circuitos inl:eo1·ados no 
se evalúan a partir de comparaciones. Pnr lo rJemas. ast;ns 
cat~logos y notas de aplicación se limitan a los cil"CLtitos 
integrados da un fab1-ici.lnte y e.•st~in ot·gani;::ados sc::>gún el 
tipo de circuito integrado, no segUn la aplica.cirin. 



. J u s T I ~ I e A e I o N 

La industria manicana. c:ada ve:! mc\s consciente dE: la 
importancia del uso de las computadoras, los t1F·~ loa 
sistemas de control y. de la Electrónlc:a en ger1~1-al; cada día 
e>;ige más preparD.ción de los Ingenieros y pt.ll" ende mayor 
calidad r.n la5 tareas realiz¿"das, para lo cual esti\blece 
criterios y parámetros que les permite anr.djzar per·fi.les, y 
decidir cuál o cuáles personas son aptas par,~ reali::ar con 
éttito planes y proyectos que eleven la imágen t.-:tnto de Ja 
Empresl\ como del País. 

la ra:::ón da escoger como tema de tP.sis a los uP de 32 
ftits y su Aplicación al Control Digital; 1~adica en la 
impo1·tancia que estos dispositivos tienP.n en la actualidad. 
dP.ntro de los sistemas automáticos m~s rolevantes. dentro de 
la industria. 

Es importante recalcar que en la medida que se conozcan 
estos dispositivos a dt?ta 11 e. se podra e·stud i ar, entender. 
modificar y optimi~a1- a Jos sist~mas const1·uidos a pa1·tir de 
éstos. 

CacJa ve;,: 1·esuJ ta imperioso. que los 1 t-ofesion.:.\les de la 
Ingenüwía Eleclt·dnii:~,. c:ono~c::an en gt·.:rn medida los 
dispositivos y cir·cu1tos integ1·ados. ~ue se utilizan dentro 
de los p1·ocesos tnclust1·iaJes. ya qllfl i:on e 5tos conocimientos 
se tE.tndr-a la opcwturitddrJ da conor:cr las 'E. i.5tem~"ls y µoderlos 
modific~r y me.101·.:u- 1.1t1li;o;inda t.eir.:.nologra y mnnu de obra 
mo;: i cnna, sin ne>c~si di'cl de sequ ir· s 1 P.ndo ::l1?pendiR"ntes de la 
tecnologirl e~:tt·anje1·a. · 

Por lc1 tanto, pc1ra qw? c~sto dejp .t~ SAr una simple 
utopia y se convierta cm realidad; los .H.:tu~le'3 Jngenieros 
del .:-rea Elr~ctr-onica deberan conocli>1- la Arciuitactura, 
P1·ogr·amación y Aplicacion de c;.'cl°" uno de los uP que 
inb'?ract:.uan rJcntru do un sistema d1git.:11. 



A N T E C E D E N T E G A L 

Las comp1.1t.c:1cJnraEi l1an 5i.dn y sc-rán una h¡z~1·ramit.~11tc.1 tJ•:o> 
trabajo irnpra-sc1ndible a nivel mundial. Aunque? c.'n 197!5. ya 
SE.1 podían enconti·.~r computiHlo1·as en e;,~.; 1 tucl~\s l¿1c-, 
organi:.!aciones m~diünas v q1·anduG todcJ.vi<J t;•r·L.ir1 dcm.:\s1d1k1 
costosc".\S fH\l"r'.l g1·upos pcqw::oiíos o c•n forma pat· t. ic.u 1,ff. Mo 
obsbJnte. los av<"ncc:s en la Elcct1·ón1c.: ... t?Slc3hüll '"' punto dt::i 
introducir· una cat 1."?go1· i.1. lold lmr:..•nt•:.• nuuv<.1 dt• comJ1Ulr.1do1·c.1•:>; 
mtiquina.s <.Je 1nvent.:1r10 r:on lil Ci:lpc.u:1dc1.d dL~ los d11l11,JLIOS 

gigante~J y c1.Jn p1·E•c1os al .:ilcc::111cc~ dP. los 111d1v1duo~.;. 

Ar:Lu."ll menlE!. ld IJC'lllL' ust..'.1 cu1y,.;1_ 1e::•1üe de l L-~·-· vo11tdJao:; 
que b1·1nUan le....¡~ r:omµurodo1-.::1s. F·ot· c:1t1·1J J.:-tdo, es 
impt·o1:51on~11te el paso r:1.1.;pqant.udu que lc1 El1~cl1·ón1c:c.\ v~ 

avan~.::.u1do, por Ju c:-u.:11 C'"-' L."'!'..;1 1m1Ji':J~:.1!Jlt' 111dnt1:.·n~.'l 5f.! .<:d ruvel 
de desc'\1-nJl lo l1~cnolo•_ilc:n d~· p._,1·:u<:. l.an 1mpu1-L<.1nlcm r.:Clmo 
China. Je1pón. EUA. 1''1l0111<-tn1L•• f_•h-.:.. pr.H·u porJt:imn~ 
aprovecha1· lü 1nfr.n·ni.1c11"ln tH•.::• fHJ•.>f'f:•rn1.••.> v LH:tud1· cor• c-l lC\ Plt 

cansecupnc ta y yu nt:i dr:?lr.>qt..11· e IJllHJ pu1 dc•._·,1_1i-,_u_ 1.:.~. t1fl.=-,t,1 ·•hor-.:.1 
se ha hecho. 

En t:odo momento dl:;o },"J h1,:,tcw1.~ rJF• l•ts 1:omwut.::11Jcw.-~,; se 
han tom.::1do r!ll t.:Luoonté.I j>1.1nto!1 1mpcwl.<.1rd L"• cumo SL111: Cl •t.:1ll1~i- y 
conCJcct· lüs po~i.h1litl.:1des v llmit.-1r:1<.111fH:; de 1 .. 1~ computiH.Jcw.:is 
(en cuunto al soft1<1a1-1.?. hc:tl rJ~u1n:o v fu·mv.1;.,1·1_•), •:;.:1her r¿J 
m~nojo de las mis1nr1~;. cunot.:~t- -.:;u c•5l.n.11: l 111 d tnl_t-.1·r1,:1. conncr.~1· 

Ja m·c¡uilcr.:lurd b.ói~=i.1ra d.::o lo~; •~l•.1 /lu:>ntus que I<\ •:onfUJlU • .u1 y 
-f1nal1m:">nt.~ ap1·uc1.J1 l.:\ qrdn 1.1t:1l1d.';\r.\ v f11t.l1Jddd qur:> b11nd.::\ll 
~n el manujo de l~ 1r1fc1rmac1on. 

FALLl\ DE ORIGEN 



P L A N PROt"'Ul:STO 

Antes de ent rat· de lleno al dec;;a1· i-o 1 lo de 1 tema, es 
convenir.mte pt·aponer un plan. en el que se ~~Hponga la 
metodología para lk.•va.r a cnbo las objetivo..; buscndos en la 
tesis. así como la ut.i lid4'ld dfl la mism.J. 

En ¡nime1·v ini;;tancia. se r·oquiHre t1-.:-ner conocimientos 
sólidos de Elect:Ydnlca Annlogi.co. y Oiqit.:.tl. dn Sistemas de 
Cont1·0J tanto í~n<.:1.logico como Digit"l; c:.omo l:ambién haber 
Len ido 'I tPne1· contacto íísico con Cin:uJ to<::i Integrados. 
Memorias~ Pm·1 íí-.•1·icos y cc.m uF"s ~ir.mentales. Una vez 
c:onF1rmado lo ~.u1terio1·, se n~comier1(kl ltJ. siguiente 
metodolmJia: 

t.- El tre.\baJu l""':ib'\ orientado en el Capitulo 1. a 
ustud1.:..\1· los cunceptos ba!-51t:os de los ur-· de 32 Bitsi es 
d~lci1· líl QSt1-ucl.u1-."J dL' esl1~ capftulli e~ de-finir 
co1-rQc:tümentE.• lc1LJ015 los cor1ceptc1s ut. i 11 zadns dcnlr o del 
lenq11a.1c propio de lo~ s1~tema~; basados .nn µf''s l~les como 
Un1d .. ::HJ LllUÍLo--1'-kitmettr.a, Mcmm·1a dP. Solo L.ectlwa. Memoria 
dc.? ncce!":.a ()lf:'al1_11-10. [1inpus1l".1vns th:-> Entt·ac.Ja/SalJrla. Buses 
de Comunt•.~ .. 1c101v~s. lnLE.•rf¿1!~a~ de Crn11un1c.::11.1one.•s y F'r·otocolos 
cte C'nm\lnir..:<J•:lPrif'~i. 

-· El c .. 1pll.uln 11. O:Hli.'1l;:i\ rlP.l.Jllül1a11H?nle. la 
{'11·qu 1 l:r.;:octu1-,1 t.h~ 1 UÍ' (JO-:-;nb; 51 t•nl1U muy 1.:!o:.-.pr.•c l. f i1.:u en 1:uanto 
.:.d co11r.o~:1011-.v.10. l<" .. ,,, q1_1itcclut·<,_ ittt1?1-n.:• v el milnojo de\ 
1·eppr·ln1 1n d1~ 1n .. ~tt•.•cc.1om.?<;:; p1·up1,~s ti~ •':!':jlf-.' 11r·. En este 
c. .. 1p1lulri ·:;(_~ c1P<::~C'CI l".~L.11JiL'Cf~I- t.ofi .. 1 lil lrllOl"lll•H \()fl Inherente 
•".' l ul· y cn11:u:n1-1n :-·,ri1 J cl.)11\C>llt t'. 

[l l:Clpil l\ 111 J 11. 
fll qutlt·'I l 111 • 1!1•! 11¡... f.",11.l[«l•; 

p~;l:1.tlJtn d<.•J Uf' L'::.1c\ i:'.Htll!rll.P 

<1nc\l t::i1 1 ._11nb1C'l1 '-' det.¿11 le. la 
(•11 l·!s\:i· 1.~1p1 t itlu. s.1.> 1 c.:l\iza el 

1ri1..•.1l q111·· 1•,trri o:•l u1··o•:i:-;06. 

·l. 11 r:,)p1\Ld11 11.', t111•d1~.1 SOl_ll .-di;iun,;F·~ e.le las 
<,plu:;u:11111("-' qtH' Pl Cu11l1nl lllqtLd pe11111tr• tlt•11L1·0 de los 
~~1~l11111c)~; d11_11l,:11,,_-.._,, '/ ,,~,¡,.,.,; ·:,c111 b;'.\i:;1c.ut1P•1LC': L.:..1 Lrttr~l1qencia 

1'wt·1r11:1.:.:1l 1\111 ·¡ lo;; ~ll'o·l.~~111.1':0. E:q.Yc• ,,.,_,,_~ 1.::.il.•. l.1,.1~ ALll.t'Jmi\tas 
f·1·au1·,"rri.1bl•:os ~~·1r·1 ·t l. .. • ¡;·ohal ll a. 

1otlo lo . .i1Li:•1 l•H r.011 l-:t f.111dl \(j,-,¡I r\r> di\I" 111f1..ir·111ación 

.:"1tJ1c1nnJ.l p.11 ~1 \.-l ~·11111 .ic1n11 t!P 1110::. ~_.1,.l.•~mas ll~· Control 
1)1qtl'<"I b,1",._1th1-:; t•n lt):_ 11!·"<;. 



O 8 J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL: 

Conocer y estudiar detalladamente, las ca1·acterísticas 
de la Arquitectura, F't"ogramación y· Aplicación de los µP de 
32 Bits. al igual que su' Apl icacicin a Sistemas de Control 
Digital. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1. - Conocer los .fundamentos de los i1F' de 32 Bits. así 
como, las dei=iniciones básic~s que se involLu:rc.m en los 
sistemas digitales basa.don cm uP's. 

2.- Conocer dot~llada.mente l~ Arquitectu1·a jnterna del 
.uP 80386, así como su concrnionndo y el repertorio de 
instrucciones pat·a s~ pt·ogra1ndc1ón. 

3. .. - Conocer detall .. "1.damenlE.• la Arqu1t~ctura intor-n.l del 
.uP 80486, así como su cunr:1:{1onado y el repr.nlor10 de 
inst1·ucciones pa1·~ su p1·ogramac1on. 

4.- Establece.,- c"\lgunas de l.JS ilplicc:u:ioncs b.1sicas del 
Contt·ol Oig ita 1. 01· ientcJdas .11 uso tle .la5 sist.P-mas 
digitales. 

6 FALLfa. DE OHIGEN 



CAPITULO 

INTROOUCCION A LOS MICROPROCESADORES DE 32 BITS. 

I. l • - M l c~:OPRllCESADOR ( uP) . 

Es dí-fici 1 dar Ltna de·Finic:ión e::c:tcta tle lo que es un 
mic:1·op1·ocesador. sobt"e todo porql.I<.! en los ültimos c1ños, el 
desarrollo de la elE.11:trón1ca en esta át·C3~. hu düdo lugar a 
la apa1·ic1on de un sinm.:1m0ru de estus dispositivos, 
diseñados con onfoq1.1es hacia dl Vf1rsos campos de ap l 1cac i ón. 

Sin F>:!flbdrqo, todos los uP's tienen r..;iF"1rtos atributos 
comunes que loS distinguen de ol:tos ell•monlo".> elr_•ct1·or1icos. 

Las caracterist1~as pr1n~ipaJ~s d~ 1.111 uP son su 
"univorsalidcld" y su "p1·oy1·ctm.Jll1l1UaU", quQ t1acen de el un 
dispositivo t.:tn vers~'it1l y podl~1·0·::.a, que pt.u-1tJ1? uliJL:arse 
como elemunto iritf~~t iqentH ci "ce1·ebn:1", on apl 1cac.1oril?s que 
van de5de la compUlildcwtt ¡w~rsnnal tv,st<' un 1·ilst1·eador de 
satólites 6 un ~p~1·nto d~tRcto1· clr ~p1l~~1~1~. 

Eseinc:1Mlmenb·.,· un uF· es un c11·r.:uilo d1.• ·•lt.i\ c>sr.:ala de 
ir1tP.qrc1cion <LSr>. cornpuE>slo dr• mw.ho~. c:11c1.11tos más simples 
1:oma son f·L1p--Flop·s. cu11t:dc101·e'.!i. n~gistros. 
dflcod1 ftc:c.:1do1·e~;. cnmp.H·adn1·e-:.:;. l!l<.:.. torJcv3 ol Lo$ rJr.•ntro de 
J.-:\ m1sm,, p¿1st1L1~1 df:• s1 licio. dr~ modo qw-..:o el uP puede set· 
cun:~idnr..ido un chi::--.po~ilt1vo 10qico dP. pn.Jp0$ito q1;.-ner·al o 
11111 Vl~l-~c"l l. 

L'-~ "proq1·amab1L1dad". se• 1l..•lle1·p i• lc1 c.apu.r:1di..HI que 
t ll?llD lll1 uf p~w~\ CJllf? ~;u f·UnL'.. l óíl ~;1_:-o) duf tn tU,:1 d tr·1:1vi:>s de un 

pr O~ffdma. El ''p1·og1·1H11L-\" c:nn::;ta de un~• ~~~:-1·1r1 ch::_• 01-dri>nP.t; o 
"111st.1·ucc1onc•s'' 1 r_,l,1c:1un<Jdar;. eJi:>cut.~d~·•:-. sr~clu-~nctalmF?nte 

<un.:\ u l.:i vr~;-) pot •:.!l u~· y 4ur.> p1.11.>d1:-n unpliCl':'f apr.>l"t"\C1ones 
lL'>g1c.'.ls o .. u·it.1u'.•t11-.,-1s. La•.; 111~¡l11.11.r.1unc.=>-=. r.,e 1~sper1flc.:\n por 
m~rl10 dr_• un r:cicJ1qu r~s.pc:i:1.1L t¡LIP 1 .. 1.n1~;t_1tu·,t(:.> el le:ingu~".ie del 
ur·. 

[)1.~ Joc;-, P<.\1·r..:1t:fl~· .:.tnlPt ll'.U-1:><.··· puprJf:;i .:lettucir la 
t_•::1stenc.1 .. 1 •h .. " llos tJ•~·111:-1 ns d1 fl?t·ente•;::; de 1~1ument.c>s que se 
cnmpl(.•111ronl.:ir1 v q11c..• 1unt.l1S t11~lun1l.:~11 rl conci:pt.l• del uF' ccino 
un d1sprJ•.:.1t1vo Ltl·11. Ll p1 1mr::>1·u dP t::J 10•3 le• fn1·111"n el 
1 1rc..u1t.o mt~;mo. ~U'='> r11m¡11Jn11nt.1.•s eJeclt ón1r.nc.;;. o•u~ ._\li:.tmbres 
de• 111tr:•r1 .. n11p::11in y. en q1.•11f::'rul. tlu.k1 i:'qUt->I In dPlt:-1·m111ado por 
Id t:o11f1t¡Lll'dc1c111 f1<.,u:'-1 dPL Ll1i.:u1t.n 1ntf?q1·,,rJn CJ. A este 
gc~11n1·u le 1 .• ·intJt"J~ t.omo "-"' Hr.11·dw .. 11·r· (o ~.;npo1 t r.> f1~1co del 
uf··., y.i q111..• pu1 s11 1111~ .. md ndt.111 .. ,\1~,!i' 1111 .:\dm1IP moLl1f1cdcionP.s. 



Por otro lado~ se encuentran el código de 
instrucciones, los alyOritmos y los pt"ogramus que determinan 
el comportamiento del uP. los cuales pueden ser alterados 
cuantas veces sea necesat"io, con el ·Fin de adaptar y 
optimi;::ar el desempeño del dispositivo a algón campo de 
aplicación particular. Este segundo génE-ro recibe eJ nombre 
de so~tw~re 6 sopo1·te lógico. 
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J. 2. - UN!üAD U1GICA-ARITl1ET !Cf.l (l)LU). 

Una (~LU es una funcHHI muJti--opr.?t íH:lonal diqil:.al de 
1 ógica combi nat:i 011.:11. Est!l pUE-'.!c.Je 1·eal i .~i.l.I" un conJunto de 
operacio11es ~t·itm~ticas b~sicas y u11 conjunto da operaciones 
lógicas. La ALU l:iem~ u11 nt'.11naro de 1 inP-~5 d~ sr~l1~cción para 
habilita1· una ope1·acJon p~r-ticular· de la u11idi\c.J. 

Las l.íneds de seleccion se> df"~•cotJific.:an c1EH1l:.ro dí!l ALU 
de mdnera qUQ las i· vcw1ables do selPcc1nn pueden 
~speciFicar· l1asta ~a la I~ ope1·~cianos d1Fc1-~nlP-s. 

Todos Jos uF' contienen un .. 1 ALU qut! r:on ~:1-ocuenc::ia se 
conoce zimplcmonte como ALU. EGl:a es ¡,, pc:u-te del uP que 
lleva a cabo las opr~1-ac1ones aritm~tiCr"lS y lógicas en los 
ck\tos biniW 10<:,;. (' lgt.HidS de ol 1 as m.• .;;ipl ic:un -;;obt·e dos 
oporandos, m1enl1·a~, que ot.r-a.s requ u~ren sol amt~nle uno. La 
ALU ganEwalmrrnb'? e~ capa;: de VJC'cut~u- la5 siguientes 
opera.e ionL•<:.i: 

t.- Suma a1·itmél:ica • 
.... Fum:1onE:.1s 1óg1ras ANO. m•· y XClf.'. 
...... - Cnmp l ~:.!mr?nl.n. 
•l.- f;:otc'.1c1•"ln liac.1;1 la dfwccha o L~qu1e1·dil. 

At.lr1111~~s. l~ f4LU canlic>ne un c:c.111junto de flip-flop's 
11cun.:Hios "bandftt· ... "'s". lo5 t.:Ui\le~:. gu.:trdan información 
t"F1l11c1c1r1arJ~, co11 1?1 rrz·~:;ull.atlu dE..• unu apt.nación a1·itmr~tica o 
Jciglc:~-i. Pu1· c::uumpl1'l. un .. -i. de las IJ._1nc.Jciras s.irve para indicar· 
c;~s ~1 1 1·pt;ull1Jclo 1Jl~ la 1:1lt1m.:i opP.t"ilr.:Jón ·ft.m cera. 
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1.3.- MEMORIA DE SOLO LECTURA (ROM>. 

Una ROM es esencialmente un dispositivo <o acumulador) 
de memoria en el cual se almacena un conjunto Fijo de 
información binaria. La in~ot·mación binaria puede 
especi·Fic:arse por el usuario y luego enclavarse en la unidad 
para For·mat· el patrón de interconexión requerido. Las ROM 
vienen con enlaces inter·nos especiales que pueden estm· 
Fusionaclos ó abie1·tos. La inlen:omn:idn desedda para una 
aplicac:ión particular- requiere que cierto-; t::'nlaces estén 
-fusionados para fot·mcu· los caminos necos,:u-ios del circuito. 

Una vez que s~ establ~zca un patrrir1 11ara u11a ROM. éste 
permanecciré fijo aunque se hc:iga un clu-te d12 corr· ienln y 
luego ~e 1·establczca. 

Unü r;~oM consiste de> n l 1nr..•a•.;; de enti-Atk" y m líneaS'. 
de Si.dicta. Cada comb1nar:10n dP bits de las v.:w1al>les de 
entr.:tda se llama un.:t f.l11·r>c:c10n y ct1.da cc1mbinacin11 de bits 
que sale por la~ I 1ne~~,s df.:c' c;al idd se l Jr.:1.m,, pal.:\bt·t:t. El 
número de bils poi- palc.1b1-;i es 1qual al m:tmr:.•1·0 de J 1nr;.•c1s rJf".' 
sal ida m Una d111:~cr.: 1nn es r~•scnci.\lmí.•nlP. un nümc1-o 
binario que denota uno ¡jp los lúrmino5 m1nímas de n 
variabll:~s. El nume1·0 dr.~ dtn:::-c.ctoncs dJ fl?1-pnte"' po!-:;tblcis con 
n vari¿tbles dH entr.;da es:~ .1 l~ n. Un,J p.~L,hra d~ s~1J ida 
puede ser sE'lE:>r.:c11.1nada po,. lm~, dtt •.•r.cinn u111Cé.l y c:nmo hay :! 
a 1 a n rli n-~cr.: io11c:-•::. d l ferenlf?r:; Pn une+ l".'OM. hay :' d la n 
palab1·as d1·fa1-E..•ntt-:!S CILIP ~l' tltcf.> r¡ur-~ e:.•~:>Lc"'ln c.""1t.:Lunul 1d .. J<:.1 en 1•1 
unidc.1d. Ld p.:tl'3.tH-a c11'·,pontl1l~.J en 1.•s l1r1•·-'·-+~ .. dt? o:-.. ~11~1u. 1:-n 
cualquier mnmenlo cl.:1do. di;~pr.:-ndP dol v•tlrw dF.> Ii:1 d11·e1:1:1on 
r.tplicdd.:• a l~s l1nc•n•5 de Pr.t1·.1tJ.1, U11.'l l·:OM sr? c..:t1~1ctr·1·1;:;1 Poi· 

c:.•l ntHllfH·o de ptt l .\bt '""''=-"" ;: d ld v •-' 1 n111111.•1·11 ·h~ l) 1 t.s PL•1· 

palutwél m • 

Cc:111s1rll"!t cr-.p 11n,J r.·ot-1 d•· · .•. xf:-J. L~ 11n1d.11l 1·1.111·,;1':>1.P f,m :.;: 
pñl .. ~bt"<""1~ .. dí.:> 8 lllt'~ r..~lr1i.1 LUID. (:c_;lu '->lflíltfr1:d qLH.• h .. 1y :1 1,nn.::1•_; 
Ue salida 'I :.~: paldlll".-1<; d1·~t_1r1l.1•_; c.1lm.:1L':>11.uJ,F"- (.•rl J.1 u1111i.1d, 
Cc,da Ullt'\ de l..:l~·· 1~uales PLIPdC• dpJ1r:·.-11~P ... 1<1!~ l1flP.ilS df_• 
salida. l.;1 p.-tli-1br¿1 pru t1r.ula1 ~.iF.1 l(..1C.c:tun.JU,1 q1_tl' r>~;\;1 pn_.~.1.·nlt• 

en }a5 l1nc:>~P·> de s.::il1dn su ct~te:.•1·1111n.t ,_,_ pn1 t11 de> l,l•; :::, 
I 1fleo"JCJ de ·~11L1·c,tl,"1. H~l.'i c;;c1J,-¡mr•rib:.> s .,,ld.t".:HJil'~ C'll Ufl<"l r.·rn1 dr_• 

.32XO. po1·nuc.• :- ci J.1 ':i e<:. lQUdl a -:-.::·; y LOfl ::¡ .,,., .. 1c.1LIJPS Sr 
pu~do Pspecif1c .. 11- ·~.~ 011·c.'cc1ones o t.01m1no~ min1mo~;. P;.wa 
cada d11-ecc:1on do f~1it1·,HliJ ti.iy ttlld p.:.tlc.\IJr" unte .. • 
selecciariacJt:l. 
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El núme1·0 d<> pal.:tbi-as di n:n:r.:i'onadas en una ROM se 
dete,-mina d<>I hecho de que se m;icesi t,1n n línoas de 
entt-ada para especi Fic.31- :: a la n p.:.dab1·as. Una ROM se 
especifica algunas vecL"s por el numero total de bits que 
cent iene, el cual serB 2 .. la n por m 

Internamenlci, la f.'011 es un circuil:u combinacional con 
compuertas ANO conectadas como decodi f-icadar, y t.Hl nlimero de 
compuertas Ofi'. igual al nLtmero dE> sal id~"l'.1 de la un1 dad. La 
ROM es una con-figuraclon de do~ niveles en Furma de suma do 
terminas mínimos: No tiene que ser una confiqu1·ac:ion AND-OR, 
pero puede set· cualquier otra po~ubll~ configuración dt" 
términos mínimos de dos nivelr.ss. Las J;·OM tienen muchas 
apl ic:aciones imp1.wt.~mtf?s en el diseño d1-:o ~1stQmas de 
computitdot·es digitales. Su uso pc.H"u la con-fLgur-ac:ión di? 
cir-cuitos combinacionales complej0s es JLI~tamenle una de sus 
dpl icaciones. 

Los c:am i nos necesar 1as i:.•n Uni.'\ r.·OM pueden ser 
prog,.am.1dos de rJos manP.ras di fen::!'ntes. Ld pr1mP.r-a se llama 
programación por masc:ar.:t y la h.1ce cil f.:'11.wtc:ante dw ,Jnte el 
último p1·occ.>5U dR fab1·1cac1~n de la unid~d. El p,.ocndimiento 
pa1·a ~ab1-icar una RDl1 1·eqL11et·ci quP el cl1c11t~ ll~n~ la tabla 
de v1~rdad segun lo que~ closee que ht1.ga ·a r•:OM. La t.:1.bl a de 
verdad debe ~.m· i;:ntt·t.'QiHJa cin unc.i. for·ma <-' .pecial suministr~a.da 

por ol ·Fabr1c.:1nte> .. S~ ent1·eq.::1. fl rnf?nurJo .. m cintfl de papel o 
ta1·jeta~ pa1·-fo1-~das en el -fa1·mato Pspec1 icado en la hoja de 
úat:os df! una f.'Dt1 Pdt·l:irul<H". El f¿1.b1·icc.•ntP hncP. la máscat·a 
corruspond 1 ont.r> p.;u··~~ quc.> Jos cam i no•j proclu;:can "1" y 11 0" 
lóg1crJo:, de .:1.cw~rdo a la tc-1L1Ja rle vr>rfJv~1 dnl el iente. Este 
nror:nc.l lmtc.>nto es muy co:;loso ya qur> el v1~ndedo1·, le carga al 
cli0nt~ unn ld1·1fu esµRct~l por· h~ce1-1e iJna ROM con mAscara. 

F'o1· e~•t.:1 1·¿4.-:(1n, la pt uy1-drtt.3ct.: 1 1:011 mt'\SCflt"ü es 
econnm1c~ sol~mt;>ltlf-:? s1 s.:> v.1n <1 f<-1br1ca1 c_11·ande~ cantidades 
(jQl mismo t tpo dr:• r.onf igu1·,11_1f"lr1 dt• POM. 

Pa1· ,1 pr!qu1::.irías ctinl 1 clacles, es m<1.r-. f.:•r:onom1co usar un 
Sí:'gLindo tipo dP f;·rn1 11.:tm._'lllr:t nH·_•mn1 lc_l pr·oq1 ttm~ble de sólo 
l~clura pr.·OM. Cu.:1ndo se..~ t11·d1--'ndn lño..;. unidades PROM 
CtJ11t1e11pn "(•" loq1co":i (•) "I" Ioq1c:oc-,), en r.:arltt b1l do las 
pc.1.lab1·co1.s ulnhi.r.r~•n,odus. Los ~11lac1·.•s E111 el r·f.'or-1 ~·e rompen poi· 
tnedjo de? pul">os de r.01-i-1cr1ti:o ~1 ttavr.•s IJp Jus tf?rtn1nales de 
salida. Un Pnlilcf' 1·ot..o dei lflP 1111 Psi r1di:1 t•llh'H" ln, y uno no 
roto 1·ep1·t::0sc•nt.:t el t;il1·0 (:'Sl-=l<10. r.·:sto In po1m1t.e al usuario 
prn9t·am~1r \,;t unid .. 1cJ r·•n 511 prop10 labr.1t•rJtu1 tu part..1 log,·ar las 
1·c>lc:\c1orn:>~; ck•~,n~HJ<.1$ eril1·0 las d11·ecc1onci-:, de entrada y las 
pa 1 ab1·as L, 101ac1}11.Jdtl~~. 
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Come1·c:ialmente se obtienen unidades especiales llamada~ 
progri\mado1·es de F'ROM para -faci 1 i tar en le pi-ocvchmif-mto. DD 
t:ocfo.s Termas. todos los proc:edimient.os para programar lan 
R0/'1 son procedimientos de los matet·jaJP.s <Hat·dware). aunquo 
se use la palabra 11 p1·ag1·~mac:ión". El procedimJE.•nta Uci los 
mate1·iales pa1·a pt·ogramar ROM y PROM es ir·1·1~ve1·$ibi"• y una 
ve:: prog1·am.:u.Jo el patron dado. es pennanentu y no sn p1.mdc1 

c1ltor·¿u-. Un.:t ve~ que se h~ 1?sl~'lbl1~1.;ido ttn pHlrdn d1~ bit<.:i ~o 
df-!flP. di.'':",ca1·tcw la unidad si se quic.'t"e L'.cHnbi.:u- Pl pi'tt·ón ele:.• 
bilt=>. Un len::er tipo de un1d.:.1d. es L\ llamad.:1 FF:Ot·I bon·ab1u 
o l'Pr.·oM. 

Lus EPROM pUL"LIPn SP.t r•.:>C.L1pc>1 ahles '-' q11 v~1lor inicial 
<todos 11 1" a t.odos "0" ll"lyi1:0~;), ~un</lll:' si'? h .. -'1'/iHI 1:..:1mb1.:1d1:> 
pn::•viamente. Cuando un.J Er:-r;·or1 ~:;e coloc¡;_.:¡ h.::d1:> une.' lu;: 
ultt·,3violeta espect.=d pu1· LHJ pe1·1oda dildo d1·• f:1P.mpo. la 
1·adi a.e i ón de ondc;1 r.c.wt ,,_ desc;_u·t1L,_ J D!7> nunntt:.':'i 1 nlfn·11as que 
sirven ;Je r.onL'3•:tos. Unu V~;': b•n·1·,uj<) 1.:i r.·rn·1 1 f~ql"PS.J ¿~ ~Lt 

estado iniciul fhH«.1 s1~r 1·c1 ¡1roqrLHn~cJ,:1. C1c1·t¿1•_. f•'Ot'I puE•rJ1~n se1· 
bor1·~d~s con !3Pñales P.J1'?t:I 1·1c..:.1~~ ~.~11 ·...-p:: dt·' lu~! ult1 .1v1olr~lu y 
se les llam .... 1 c.\Jqur¡,:1•:; vPr:::es '•·Ol·I r.•lt'.>1t-.1·ic,,_m0ntr:• tJ!t(•t.1bJ~ o 
c::r\Pr•·o11. 

L.~ fun1:1i:~11 de:.>. tUIL• Í•'Of·I pwo•1h;> 1 nt_,;•1p11.'t: •. 0-,,,~ cJP dus 
m .. l.nr~1·.-"f' rJ1.fr.•1·011il?··,. L •. 1 p11111l'I,~ f"i lc1 dl' 1.111c·1 11n11J.1d ·~un 
r.:onf11Jura r:ualr.JUJ{'I L1i-r.u1tc1 ( nmh111r11 1uri.-..1J. í11•sd1• ... ~t.1• p11nt.1:i 
dl! visf-,1, 1;ucJa t·t:•tm111.1J clr' "~.:11111.:i ·--,i.' 1 • .-:in<.:;;11/c•• .J ·--;e11,11,1d,:~n11:<nl•:.• 

Cl:l!TIP Ltnc.~ Si'l.111.kt LIL' 110.:.1 f1111c1r111 .r ... llLllii•. l'Y,lll"i".'.itrl.J ron !:111111•.• dH 

tcnm111or.. mlriimos. L,, c.;c>911110L1 11111>1¡J11·t..1r Jl'ln ri111~~1d•!1· • .-, l;;1 ¡;·u11 
como Llllc.,_ un1d-1d dP 1l111L1C"•'l•L'u111•.'111 u 11ur t 11'111· 11r1 1••1t 1·(1n 1 iJo 
c.ln c..:ado.?lli.I~ Uo l:11t i lr:\Ht<1ti<1'-• pct!.1t11·,v::. :J1•;l.1.1 /Je •.·•;I_", l"utma. 
lr1S 1?nt1·adil'3 1_!Sp1_>i-1f11:.111 uri.1 c111ntr:ll"l/l p.1rc1 1111.1 ~1.:1J,:1fJr·it 

P.Spr.1c1f1c~ <lllll.:lC.t'íkltL"l 11'.ll' SP .. •pJ1r::_.:; IUt>•I•• •• J.1•_. ";,-1l1dc1:-.. 

Ler:lu1 '" '=7.c:> 111:::.tt n.c11·,, 1inul 11·;11 q11P ••I 1:01d.1•n1dn ch-· un,, 
pulc.1brd DSPí.'ClflL.tdi\ not Llll•':\ tJtl•~Crt(Jf¡ Píl Ul\d U111d,1d de 
~"\lmar;c>nam1í-:illto c.,;c- loc.1} 1 ;¡~ f"ll loti l_1--'1·m1n.1 l1~~. di• ~ .. 11 J d,:_,. fl'-'>> ~ 

Una f;•Qf'J L'~· tlfhi llí1ldrJll dE:> 11\f.•f!IOI lc'I 1·1Jn Ull p.1t1 011 l IJU rJr:> 
pulr.1L>1·.1·.; quP p111•do 'jPI" lr--1d11 b·IJO )d .1pl 1C1H:1111i 1k Hll..i 
rltt·pcc1an drld·"· LI p,..d.t·o11 de> llll.s Pn L• l•·Ul'I es, Pt"'l"ilh"llJf.'nl.11 y 
no flLIC'dP c.11Tll.n tll-'11"' flUI ~ni f' 1 .. ~ IJPC.'/'iOIL 1 nn ílt.H 1n<1 I. 

L.,s l•~O/'"I si~ 11-:.~·H1 r" f.t->nsdmenlc pdl <.1 P.JPt:ttL:H e 11cu1 to~·; 
comh1n .. 1cJun.,li::•-., •nm11lE•1os 1J11rHl<.11nro>nLP cit.• !·;•!Jlu':'", d1• 
verdad. 5011 muy ul1l~s p<'lt"d rc111·1t'llJ1 de• 11n cndtlFJ t.Jn..irit:J a 
rJlt·o \tt-tJ c111110 Af·jt~If -1 EE1cDJCl. ''"'L' IL.111c1un1:>·~ •. 11·1t.1111..,tic.J::. 
camu 111ulttpl1ca1kJ1·p·.~ P''''' mor_.tr .. 11 le1r,11·t1•1·•."i 1111 1.1r1 lf•'L~ \.- 1'.'11 
r:uaJqu1t:-1· ol.rd ~ipJ11:.,1c_Lnn q1J1.• 1r~qtllL''··~ un 1J1.u1 r11.1111ct·p r:J1,_. 
ent1·adas y ~~lidas. -
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Se emplr.an también cin e1 diseño de unidades de control 
de los sistC?mas digitales. Como tales. se usan para 
almacena1· patrones fijos de bits que rep1·esenten una 
secuencia de variables de control necesa1·ios para habilitar 
las diferentes ope1·ac.:iones en el sistema. Una unidad de 
control que utilizá una r.:OM para almacenar in-formación de 
control binario. se llama una unidad dtJ control uprograma.da. 

Un ci1·cuito combinacional puede tenet· ocasionalmente 
condicionas de no impo1·ta. Cuando se configura con una ROM 
una condición de no importa se convie1·te Pn una dir·ección de 
entr~da que nunca ocu1·1·e. Las palab1·as en las dit·ecciones de 
no impo1·ta no necesitan ser· p1·ogramada5. y puPden dejarse en 
su er;t¿¡do original <todos 11 1 11 ó tc:idlJS "O'' lógicos). 

El n~sultado es qui.:! no todos los patrones -de bits 
disponibles en la ROM se usan. lo cual :;e considera c:omo un 
desperdicio de equipo disponible. Para ~quellos casos en los 
cuales el número de condic1cines de no 1mporta es ewcesivo, 
es más económico usat" un sequndo tipo de componente LSI, 
l lamacfo Arrpglo Lógico F'royt·amado <PLA> ~ 
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!. 4. - MEMORIA DE ACCESO ALEATDR:ID <RAl'll. 

Estas memorias tienen coma ·finalidad el almac:em.i.mienlo 
de datos y t·esultados intermedios 6 tambitm so ut1 lia:an como 
memoria de prog1·ama pa1·a zr:n1ar.; del mismo que dr-~Uen ser 
mocJi f.i.C:Lldas en curso dr~ ejoc:uc1on. p.:u-.:;i. la ·f;i.sF;.> de• pue9la a 
punto d~ un sistcm~. ri fJ~1·a sistemas ~n los c¡u~ el prog1·arna 
es carq.;i.do al 1nic1al1;:io- QJ Gisl.em¡;~ a p.:.H·t11· di:.~ un meclto 
au1:Jlia1· t1e miry11101 ia. 

Las mP.mw·1a5 í•'AM son voJ /\ti lri>s, df.M.: i 1·, li\ 
inf-orm.J.c:ión ~,lm<:-1cen.-:i.d¿\ se piC'1·de ~t ft1ll.:1 lL' .:llimenlaci.ón 
del sistr!m~. S1 os rr·pci~o St•lVd.I lLl 111fcwmu1:i.1jn P.fl ca.<;;() r1f' 
.falla dr> tr.:•nsi ón SE' dr:.>tJe1·.t rh ~_,IJOllPt· di~ 1.tfl e 1 stt.'ífli:l d~ 

Ln1lr.•i-.1n~• pa1·,-\ al1mc11LH. 1nn de le.' J-.'f'IM. ln 1.•-;,t-v r.:-t~"ilJ 1~._-, r;·,:1M 
du tec11olcit1J.J. Cl"'lfJS sr..111 espPr..:t~tlmr.•11tc:> ul1 l1?<.::: µ01- su UüJO 
consumo. r:::: 1 r;-,Lfr•n do~. l 1pn~ clP 1H('llH.n- i ;:.1 í·:AM rfr:i ~""'\c.ct..•!:OO 

ale~lot-io v 5on: 

a) .. ••·AM estut1c.as .. -- L.J inftH"fllt_\c1on se ~J.lmr.1cL•na rn1 un 
circuito b1~r:.tubl1.:!~ de fon11;1 qur.> c..•l c;cJnlC?niUa -:;r. mrinti1:me 
1n1er1t1-~s h~ya uJ1m~•nt .• 1c16n. 

b) .. fW~M <:lin~mi1,;.::1s. - t.._"" 1n-fu1-m.•r:1011 sP mont.1c.>nto! en fo1·mí\ 
de cai-ga en \i\ r.:apuc1d.:1d puu1·t: •. 1-•,,ust.1·~-it:o dE..• un L1·._-n<.::;.ir:.toi­
MOS. Esta ca1·0;;1. !..=.r~ d1<:=qw c:m1 Pl t1~mpn CcJel 1jrdt.H1 L1e 
milisogundos), .p1)1 lo 4Ltc• es rir:ocL·~;,~1·10 un 1ef1·c.1':il:C1 pp1·,L1d1co 
COl1Siúlc.!nb~ E'll Ull r..iLlo Uü lect-.Lll e""t/1.'~;i:1·1i_u1·,i PI"\ c.:i1.tl¿1 bit. de 
mPmor·i.:.,, r·f:!._"\lJ:,1cJo dt-• -fr.1tm.:\ p .. 11·uJ1?l~~ con ~ocios lu~:. l>Jls riP 
una mtsma c.ulum1111 -o:\ l,1 vr>~·. 

La pr·1nc1r1 •. d dL"'>'-1-~rdMI.:-• <k· J .. !~ 1111.•111r11·1dc~ d1r1.:iin1c.1·~ 1.·~• J,:1 
nut::r.:!sicJ._i.tJ de ilJr,pu111:?t" dt> un c1rr111lo di• 1i;•t1 •.'':,1.u p··to•1·11u, 
qcr11_•1·.Jl 1·ompl~.>Ju. L!.,li1 dt~!:"i.,0?111 ..1.1<:t "'-' d1.'-:-.ip·1rPc t•:11d1.1 ._11 11 r_;p 

d(.•~c:11·1·nl l._111dl1 1:,¡ · s dP mr:•mot ¡,1 d111,'\m11_.:1 ~-on .-: 111.:t.11 b.10:~ de 
c:ont:rol <.k• 1·uf-1·1·''.~•C.fl 1ncu1·1101·._1du. ()d1.im¿¡1_,~ alq1111t>s uf·'s, 
1ncorpu1 ,1n en ':.,LI!> ~; .. i.ltlld<:::· rlc.> • •J11t 1 ol '""~'-'r;t..11r~s 11o11·.i. t.-::w11.11.iH" 
lc.1 1:11·1.111t.r>r i.·,. dr> r:t111l1 ul dP 1111:.•m111 1.-;i<, d1n:11111c"'-~. 

L._,~. vpnl~"lil'3 tk• la 1t11•mu1 1.:.¡ 11111.'•11111-::t i=o::; ~u1• ¡11.•rm1l",_•n L11ir' 

m~1yo1- rlcins1d,,d tlt:i 1nt:t.nJ1-dt·1on ~c.1c.::tL1.-:tlmPntc• d€•1 r>rcJp11 dP 
b41."U1t.-., ft·r.nl1:• a ¡~, IJP. lclú i:o~•t<1l1r:e1s>. dl 1i1f•r.1·:.,11· mi.:·.,, 
tr·an5t~·lnrf.''"~ p1.H· c.l.•JdM Plr!111eul,,il ~h· 11u?111c11 t.:1. por lo 1..tLu.:• ~·Jn 

mas b.Hal.:1s qlll.' lit·=, Í•'AM 1.>sl~'lt1c;1~'' dr~ l" m1~~111d 1.,:1p,;11.1d;1d ., 

cL1nsumr>n mt:•noc. poi ••ne 1,:;. 

FALLA DE Of-~iGEN 



Las memorias dinámjcas acostumbran a organi:::!arse en 
módulos de NXl bits~ lo cual implica que se debe utilizar un 
mínimo de 8 circuitos integ1-adas pa1·c:, disponer de una 
memoria RAM para un 11P de 8 bits de longitud de palabra. 
Esto es un inconveniente para sistemas rc"'ducidos pero no lo 
es para sistemas de gran capacidad de memo1·ia. ya que la 
organización de NXl es la más económica. pat·a la misma 
capacidad. 
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I.5.- DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA. 

La solución lógica .::\l programa de obterH~r ma;:ima 
concurrern:ia en el procesamiento de la E/S, e~ dh•pomn· de 
un sistema de E/S inteligente que aisle a la UPC de lns 
periféricos, La UPC seria entonces lib1·e de proseg1J11· ~ Loda 
velocidad con su tarea primot·dial. do procesc·u· fd i1roc,p-wna y 
manipul~".\1· Jos datos intet-ni\mente. El sub!;islt?.md de E/S 
inleligonte se obtiene medid.nto un prc.1ces .. °"\dor !Je E/S <PES>. 

Básicamente, un p1·oc..:L::1~,;aiJor de E/S es capa:: de tUecuta1· 
un pequeño n1pertor10 dr:> ónJenes pa1·.:., atRndcr la pPl:icicin di::• 
E/S. Este p1·ocesadr.Jt· eslci asoc i c"\do ch n~•:tamentP a 1 bu5 cleJ 
sistema, y es n~sponsahlP de la geJecc:ion y '-'~'.L1·1.1t.ción de 
las órdenes de E/G indJvtrlt.tales i::o11te111d,"li:; on la memuria 
pr i ne i pul. E 1 f'ES c.ont 11;:onp qE•ru:.>i-d 1 n11:oinl e 1..111 p1·oc.f'.'~ark,1· 
r~specí ficamr.nt .. :> c.hsr-~ñAdo p,,,-rJ 1:d pt CJCP!':,o dFl la F /5, y una 
serio dJ-2' carwle'3 ciP L1S. 

Los canüles pt opc.11·c1on.:u1 unu v1a de r:umL111ic.:\c1nn P.ntn;:i 
el pt·ocesadnt" d~) f.:_¡ S V lnS c-r:intt·u] ._:idon_•'5 (J¡.> dt•spCJ!11 t. Í VUS. 
T.:tmhi6n fll.H.'.'clC!íl P::1<:,l.11· c..in.tln•.• dr• f. r:, ::;1n F'E~-J. 

En su fo1 m;t 111·"1'5 s1mplp 0 y 1·11.-:indo (;.~'~t.:1 sóln. un c,1nal 
pur-~dE' SP.t" un pt.•qur:iñcJ pt UCL''.:iHICH" l'.llH.• f'::"'dl I ..".·:-\ UfJl]I f\f: l(Jfle•.;. do 
Acc.~5u Dltf"~ct:o '"" l1f~mor1d <Dl'lt)l, p.:i1a 1.111 t"f:lth.1c1dro r:o11j1.1nln dr=J 

dlSpOSlf:i'•'OS. 51 el C.:lfh°"l '-.'•.l llWOI p1lt"CHID fi1_1nl_1·0 f..11:> Lit! Í'l.:°:5, 
SI:? trata e·:;~HIC 1i.t1 mf.•nt:u Llv un cc1111pnnnnt:c• pu~- 1 vci ':.> t n r..:.1pat: t dad 
pot· si m1~mCJ dP rwc1cc.>s<"rn1r:-1d.c• lú9ic:ti. Lucu11lo c•l c.u1L1L po~eP. 
c .. 1pilcidnrJ de p1·ocnso. sP !O,UPl+:.1 l•l 1l1 ;:~u· ct1111r1 l'Ef •• 



I. 6. - BUSES DE COMUN 1 CAC 1 DMES. 

Los distintos per :i féricos cstc.wun enla;:adc1s con la UPC 
siguiendo una ele? las F.•st:ructLll"as •;;i9uient~s: 

t.- Línea c:ompM-tida <pa1·ty l 111e) .- Los diversos 
modulas dE? entrada/salida compartf::'rl cm r::iJ t.iempu Llni\S líneas 
unjc:a..:.. En gen~r-al, ~stas líneas son un subconjunto de los 
bus~s e>1to1·nos, poi· lo t1ue el sistama ~J~rifér·ico comparte el 
bus dE> di1-1?cc:ion~s. dato:. y contf"ol con c.•L sistemi.\ de 
memoria. Esta o<;;tr-uclu1·.:i. es t .. ~ mcis uti 1 i;:ada, ya que reduce 
signiTícativnmente el número de 1 ineas que precisa la UPC 
p~,-~ l~ gestion de E/S y posibilita a la vu~ una concepcicin 
modula1· ~el si~tRma. 

2.- Estruct:Ltri.\ 1·adial <star·> .- En esb~ caso cada 
peri·Fér·jco se canP.cta a la UPC ü travcs de lineas dedicadas. 

Este ~1stemc;_l e~t.:i. muy limitado por ta cantidad de 
te1·mtnal~5 qu~ se p1·ecisa11 an la UF'C. Sv utili~d en sistemas 
cm los que la ur.,c poaP.P. rtlgun;¡s l 1nea~:; di? E/S y en el caso 
de ucomputadot· .. 15 1 nb?g1-.:H.kts m1 un<:t !=>Ol_¿, p~st i 11 "''• donde la 
i11c0t·por-acion dt? rnemDr1~, r.·OM y f.'~11"1 cin el mismo cit"cuito 
intogrr:nto qW! el resto de lil ur·c. pe1 m1tc di~poner de 
termin .. 1l~s pat·a Fu11c1orws de• L/S. 

-: .• - Cc;¡l:1·uclu1 d dP 1:..:1UP11a <d·11s·,.--·cha1n> .- En este caso 
l¿ic_.. üt:•¡'\íc.11c:•s so p1·r1~1.1qiln de.• 11n pr.·1· 1 fe1·1r:.1.• d ot-.ro. C1.1c:tndo un 
µ1~1· lf()1·icu 1:onc1·eLu L'5 '.~t:•lr?r·r;11Jnr1tlo. liloqitr...J Ja tr.-1nsmisión 
tJe lao:-, ~:.nl1~"Jlcs ·•.I n:•9t.o rlol stsl<:m~. r.:~.tf~ mc.•tr1d1.J se uti]i;;.!a 
r::-n -.1q1111u:• 11c-•111111ut.1dot·es r.i1·<1 d1spn11e>1· df-? un sistema 
Jf;!t."'.l1q1.111.o de· int··~r1·u,:¡1.::1onc·~. r?<::1t:<1l1lt.•rtt.'ndos1:i lo~ niveles 
~n~1Lir1 1~1 pu~1c1t1n c•n Id C.<HlL•ri.:t. 

L,;<.::,. nr.>cr_.::.1d.~d•:u5 de c1.1mu111cdr:1nn en un sistema 
Ut:U1!1/JUlc.1dot dpLlt PCPll ~· lt e5 Fll'IE'IU'-~ d1i:.I 1111.o~: 

J.- Lo1111.1111r:~c1nn c'l1l1P lo.>•:: rol1•,n1_•nto~. r:.:on~t.1l.u•1cntes de 
un c111•.11Lo 1nt.r;.•q1e1Un.-· [•;;tP -.;.1;:,t1•m¡1 d1::> 1;amunicc1ci6n 
con~~t 1 l:uyT• loo.:; hLl'.:.•i:-~. 1nt·n.rn1F:3. tk• 1_~c,t1·ur:h.u-u mds o menos 
cl15t 111L..i p:.u·a c:.1d~1 UPC cun~1dr-1·<.1d...1. 

"2. •· Comun1c.:1c 1 on entre los rl1~l1 nt1:i·~ s1•bsi stemas del 
uco111put;,;rJrw.- Un1d.ld Cc•nt.ral dr~ Pl"O( osu. y entr·adc.1 y salida. 

L 1 (.uruunto dE• l •lS v 1 d':'~ p .. u·.-1 f'!'".te t t po dr> comun i cae i ón 
f.onn,1n los tJLt':'.if?<:. ~::t1 1 1·noo::>. '-''• c:i'~'ll"'' ,1 J dP r. .11· .. ,r l.r~t· Si nc.:r·ono • 

. ::. - r:omu111i:cic:1on c:r.ir1 p.-•1 1 ir•1 11.n<:~. · C·:.t.., LtJlllLH11c.:u:idn es 
"' n 1Vf.:>1 dt:> 'b 1 st.nm~1 1- /:-i cu11 pPt· t fr'I 11-n. L l r:nr1.11.1nto ele lineas 
do tr.-111sm1s1Lln tJlll~· 10101-:-111 lr"J'.> !1u"~f''."'• pc•11t·et·1r:n~, es en 
or~nP.1·.:t 1 lit.:- e • .,.·~· ... t p1· c1s 111crontJ. 
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La in-fo1·mación desde ó ha1.:ia la. UPC y ot.t·as suhsistomas 
puede ser de tres tipos: Direcciones. dillos y cont:roJ = pu1· 
lo que funcionalmente se encontt·a.t·.:in tres tipos de busP.r; en 
el uc:omputador. aunque no esl.en ·fisicamt!nte s1empr8 
separados, ya que pueden estar multiple:1acJo~ en el tinmpo 
sobre l ínc>as comunes. La i ntercone:: i ón df.' 1 <'J IJF'C cnn e1 
sistema de m~moria. y E/S s~ ,·eali~a mediant8 os~os busAs. 

1. - Bus de d j n:occ iones.-· Son t i m~~"l.s rfr.> J a UPC i\ mP.mor i a 
y sistema de E/S. que sirvE•n para cnv1tu· la d1rr.c.t:ión dol 
elemento selecciorialfo para una tt·élnsfen::onc1a. Est""s líni?.:\s 
estarán Siemprr~ gobernad<"Ü pu1· la LJí'C 0 ~:ia!VD 811 r-•J CilSCJ dt~ 
transfen:oncia poi· Acc~so D1n2cto a MHmot 1~1. r·ued1-~n r_umparl11· 
6 pa1·cialmente las J1neas fis1cas con el hL1~ ele d~toq. 

2.- Bus de düLos. - Son l1ru:o.1s bidin.~u:1onalr..!s Cri das 
buses unicti1·(.!1:c;1on ... 1lc~s 1nde¡11:>nrJ11",ntF.>sJ ~•dl"r:'I eJ P11vfo de 
info,-mación (tnstrucc.ir.11n·~-. y dat.o~.i c:int1·r2' ~.;t.1l1s1stc. ... mas. Su 
anc:hLtra. en gene1-a1. f.>S ),:i lr_1111_11111d c:k~ p.Jlaln •'-' rlol ur- • 

. J. - Bus de conlru 1 • - Go11 1 arwas dr• onLI ada () Sid ida de 
la UPC do (JI dPnPn ó rJp i11lc11·maL1~111 de i;11:.t·r.:1rJo .. que> purini.Lc~n 

coordinar Ja ope1·ac:_·i1'H1 dP t rit111 L,J s1Slh•m;1. CI bw:; dl.' c:ont.1·01 
presenta v ... u-i.:tc1onrJ":i 1101 •. 111/e•.:. c.Jro 1111 t1I' ~1 nl.1 Lt. f:.::1ston doEi 
tendencias en cuantc:> a s1J 1·~al1~dcton f1s1c~: 

a). Dar mL~<-; sPiliJIPs fil'' cp11t.1-0J r>IP111onlalr.:os. c¡ue pLH.:-c.Jen 
t:'slar codi Fu..: • .1da~~. y tfLtP dr•l.ir'll sr.•1- int:r..•rpr~Ldd.Js 

lempor"lnu~nt.t"' 1·e>sfJf.'!CLo a] c~~;;l¿HJn t-'.:'11 qttu se:.• IH"CJdtu.:C""' en c-.ucln 
ciclo t.lf".' mr~fllllllo':\. Eslci 1•st1·ur.tu1-~1 .-,r.,o utw,f!l""'<'i p1·1111:1uillmnnlt:.1 

en uF'~~, rle lat'> nt 1111P1-.1s 11P11P1··11 11in• .. ,. 

h'. IJiH 1111 r::c1111t•11L•J 1111 
mull1plt-:o:o,1do ,.1 la~, 1!1• •lll~mo1-lr:t~ 

respondan rl11 11nr:1 f1Jt-111t1 IJC1':; 1 "'"1• 

circu1Los 1~np1•c1.1l 1:::arJos flfll L-1 
se;íd lr.}~ de r.ont 1·0 l .. 

1ll 

_:.eí'1c1l1.••, ·~crn1p J pt·o 111· 

.,: pt~r 1 1 f.'1·1r.:u•:o. v p,:u ;1 lJtJ1.! 

pn1· J1J tlllt' '"\Lll'I IJl"PC l'31J!.;J 

)d rl1:i1orlíf1c:ac:1011 rlf.• l~l'.:"".; 



I.7.- IMTERFASES DE CD~IUNICACION <SERIE 'I PARALELO>. 

Varias Familias de ucompul:aUut·as, disponen de ci1·cuitos 
integrados LSI compatibles con el rest.o dc;i los eleme11los del 
sl$tema. a fin de evalua1· ~l sisl~n1ü da (Jnt1·adH/s~l1da. Las 
caractet·ísticr.,s -funclamentale<J. de estos suUsi'3temas son: 

t. - Fac i 1 i dad de i ntP.rcone>: i ó11 a lo•;; buses de 
comunicación.- Por ser elementos compatiblP.s r.:on el resto 
del sistema, en cuanto a se~~l~s y tempa1·1~aciones, es muy 
f-'ácil conectarlos a los buses. n?qulr1endo en general, 
solamente un ~ist~ma de decodi~lcac1on de dir~cciones. 

2.- F'osi.bilid.3d de pt"ogramac1on.- De esta Forma, se 
logra clisprJnet- de un cier·ta numer·o de opr.:iones de 
Funcionamiento. En genoral, la pruqr·~,mación consiste en 
cargar de una Fot·ma dete1·m1nada un fr¿gist1·0 interno dn modo 
operacional, lrJ cual d,j, •01dcm~~. In posibilidad de una 
rept·ogramacion diriámica, us rJE.~c 11-. en fasn ele operación. 
Esta pasibilidad no siempre es ul1Jizud.-1. pero una 
programr1cion inicial que pen111la alJapln1- el sistema .:\ las 
neces.idadP.s pat-ticL1lar·es de cada ,1nJ.ic.-1r.·inn, ampliu. los 
campcm de ut:ili;:acJi'>ll dr:i un dct•~r·rn1nddD r:1rcu1to, rlündo como 
res11ltado une,_ moduJi.u-Jddd y reducc1on Pn costo en 
compilración con el desat-r-olJo df:? c11·c.u1lus. especiales para 
cada conFigurac i ón. 

3.- Inleliqcncin dtsb tbuida.·- Lil posihtlitlacf de que 
estos ci1·cuitos 1>ns~~n tJnY ciDrta c~p~ClcJad de d~cisión para 
desar-rollat· f:unc1onf:>S de canl1·0L, pP1m1te descargar al uP de 
est .. 1s tarec:\s, ~1 mp l i ftcanUo de est.1 fcwma el prog1·ama y/o 
posJbilitancJo rJr~terminadü~ prest.:v:1nm..1s dP.l r:.ist.ema que 
se1·J~"'n impor;;1bles cJQ consC>qu11·. '=>l 1.;i unidad centrc'1.l tuviera 
quF~ hr1r:cirse c."1rgo d•~ lod.~ Jo'.\ gf1st1on del St'=>teom8 E/S. 

Por Lc'1. funcio11 que 1·t•ill i;:.'1.n, se pu1~clt:!n tamblen dividir 
en ti-as c:atr!ga1·1ds: 

1.- Jnter·l:ases de~lC~dAs.- 5~n t:lt"CUll.o~ especjali~adOS 

para unn fLH11.1 t'1n pc;;pec i fic<i, MIHtquc·• flll IJL"")fK.•r-.:' l pr.o1-mi ten un 
r.1et lu numer·o t.:f¡;_• opf:>t c1c..:1011es. En P-Sta t:c"1LP901·1a, se incluyen 
tempo1·1~·adonJu, r.ont 1·uli3.dcwp,-::~ de s1~'1lt:-'m.:1 1 111t1;;•1·1-upc1ones y 
~kc.:Qso D11-P.cl.o a 11f:'moi-i,,d, y c.c.inlroJ.-Hlun.•s de pe1·iféricos 
Cd1scos fle::1bles, pil.ntallas. let:JacJns, pr·olncolos, etc.). 

2.- lntn1-füscs gene-rales.-- Son Llt·cu1tc>s de tipo más 
univQt"Sdl que Jo-:. a11ter·1ore5, v tienen r..:omo misión 
nosihi 1 tlat· la t1·.:rn5fei-ro>nc1a y di .. tlnqo eont.1·e uP y los 
ptat•l fw-1cns. runr.:1on.:llmente E'J:l~t~n dos t1µos d1st.intos: 

I? 



aJ.- lntet·r:ases para 1:t"<Hl"lmjs.1ó11 en pc:u-alelo.- Pormi.tan 
disponer de• un nw11ewo elevado de 1 ineas de entt·.:1da v sal i d.::1, 
que pí?l"íllil:jrán e) intercambio de infurma1:icin, r"J.SÍ 1:omCJ el 
envío de órde11es y t·i:..•cepc:i6n droJ e~lar.Jo de? 1.m~1 -Forma 
senci lJa, fle::ibll"' y rápid1;1. 

b) .- lnter.fnc::C>s pc.ll" .. , tr.:1rrnm1sion en sc1·1e.- PPnniten 
uti l iza1· canales de tr .. 1ns-fe1·1?nci,;\ SP-r ie cie ur1 modo 
lranspar~nte al ur·, es rler: ir, se dQsca1·ga J d Lll1 i _dad 
central de la ta1·eils de e~1-idli~ac1rin y s1r1ct·oni~ac1~n. 

PuadRn s~t· s111c1·ona~ y/o asinc1·onas sr~gun pe1·1nit.an 1Jr1 
1nodo u otro d~ t1·nr1smisi1'"· 

:-::.- uComputadrn·c.as EISpeciaJi;:,uioG de entrildr.1 v !'":iclllda .. -
F.:n pr·inc.:ipi1J, r:ui:llquif.JI" ur-· pLtedt;o consiclP.rat·sc> a modo de 
"ese lavo" c1Eo> ot1·0, 1·p;~ 11 ;:u1Htu turnas tJ~JCJ co11l:t·cd del 
"director·". Esl:..t5 l..J.re.:-1.<.;; pUPflnn s.1?1" r..u.:ilr,!squrura y poi· }fJ 

tant:o la qost:1nn d~? EH1l.1-,:.;.d,Js y •:;.JlJdas E.~'=' UIW df:.' ellas. 

FALLA DE ORIGEN 



l. 8, - PROTOCOLOS DE COMUN 1 CAC ION. 

Una de las características cla1·amente observable en la 
evolución de la tecnología de los c:omputadorc.ts es la 
tendencia a la modularidad. Las elementos estrL1cturales de 
los computadores se conc:1ben c:c:.1da ve;:: mcls como L1nidades 
dotadas de cierta autonomía que coopP.ran entre si. Eiata 
tendencia s~ fundament.L\ no solll en la bur;queda de diseflos 
más 1·~pidus y efici~ntes sino tambien en 1n1ncipio de la 
divis;ión de Funciones que facilita lu cc:111cep1:ió11. diseño y 
mantenimiento de los divet·sos elemP.ntos que Forman el 
sistema. 

También es f~cil canstüt<'lt" l~-:i ,_,tención que se ha 
prestado en la Ltltima décr1da al estudio de Jns sistemas 
inForm.i.tic:os distribuidos que brinclan la posibilidad de 
compai·lir.- rc..,cursos 1nfonnáticos y 1umen~r:\n la .fiabilidad y 
disponibilidad de los sistemds a u1·1 precio justificable. Los 
mu l t ipr-c1c:esüdo1·es y 1 a5 t"eclez ele cr..:tmpLlti\dores son ejemplos 
de este tipo de sistemr"'lS. La apro-ic1on y extensión de los 
uP 1 s inc1·ementan el inlert•s en los s1lemas distribuidos al 
posibilitar la c:oncr,..pc1on de n~de•::. dJ.J uF'~s y de nuevas 
arquitectLlt'r"'lS mul limicn..:tn1·oces<tclcn fot m,:\d'°'s por un nt::1mero 
Q}E-~Vddr.) cJo_ uP's que se c:omLm1quen enln:> si de rot·ma bién 
defini<Ja. s1n nec.8sidMJ de> un cnntt ol Cf-'nt,-ul i;:¿.¡_do. 

Esl:as cona1de1·~ciunes su111c•1Pn la pcotbilidad de 
contQmplc.11· todo sistcmc\ inf:rJt mal ico 1.:omo un coruunto de 
unidc1cle:os mas o menos autono1nus Cl-,n l.-:\ funcion b1l!n de-finida 
de colalJm·ai- e-nt,-e Si p.:u-r\ l.-:' c.n11sr..!cLtc1on de tareas 
detr.1nnif1i;ltfo.<a. La ni\lur·~"lle.::: .. "\ y los nbJPl 1vos µer·seguidos con 
csti:1 c:oC1perdc:1011 d1fir~1·1?11 t .. 1d1c:~111111211lc:o de un s1slo1na a. otro, 
~xisl1L'ndu. sin cmll.:wqo. r:1e1·tos i\Sper:t:os CrJmunes a todos 
c:al los. Descfe l~J óplica en qw.~ nos hc-'mos s1t.uado puede 
sc~ñala1·se con asµE?cto c.rn1111r1 dt'> l:oc::los los sistemas la 
flf?C:QSldad de 1nt.:e1·c .. "lmb1,:u- in-fo1-mi'\c1on r~ott·e Jos elementos 
que Jo integ1·.-•n. Estos puP.1ie11 sm ci1·cui tos. modems, 
concent1·ado1·es. l~rmi nal es, crnnputat.Joras. procesos, 
persnnao:.::;. c:>l.r_. 

Et inttJrcamtJto de 1nfo1·1fü"\CtOn E.>r1l1·0 loe:. componentes de 
un s 1 sl.emí.( SQ lk•riomi n.-1 r:omun 1c.:-tr: 1 nn. Lc1 fo1·ma en que se 
1·ea 11 ;::~"\ 1 .. 1 c:r:unun i cttc ton depP11rlP d1o;o mu J l 1pl!;1~ fttctoros pero, 
en c11"'lqL11er· c~so, es 1nrJ15pensAblc e'3tablecer claramente 
las r·eglas QUl! h~n de s~gL111·se cr1 uJ inte1·cambio de 
informac1on. SP deno1111na protoc:olo d1:1 comunicación al 
conJunto 1.fo reg1r'ls QlH-~ s1QL11?n la comunicacion entre los 
elemP.nlns li~ un s1stem,,. ·La m.:d.e1·1có'l t~ac10n <Hardware ó 
Sofb~an~> de esta5 n?cJl .. "ls se n:-r:1bc a sí mismo la 
del10minaci01l dP íH"OlOcU}o. 
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0Usérve5E' quP. eM cst.as dcf1111cloneo:¡ no sa ha i111pue~to 
ningun~ 1·est1·icciór1 al tipo de info1·n1acidn que 1r1lc1·can1Li~n 
los elementos del t>istE.•ma. El concepta do 1:wnunic..;.1ción se 
cxt j ende des ch"? ol t nte1·c.:-irnb1 o ele c..lfll.1:>s. quf:> pn:u.;11m1hl1.~mF?nte 
involucr·iwd pt·c1c:C'r.:;n•:. c..:wnpleJos cJp :~uflM¿ffe, hfl$la lü t>1mple 
sefíal qtw 11ot1 f1c~ rl un 11'leme1d:n ol nst-.•. 1d1J df"' 0L1·0. 

Ol.J5t~rvPse qut~ u11 pi-ol ocoJn r.h:Let m1n•1do r:o11t.1·nlt.t P.l 
flujo do inf-01·111r.1c1011 enttF' J,v·.;; du~.; n.::irl.r:>s f1r;1r.-1mortl.C' 
st:.•parad.:-ts de un mismo 111vP.I. f1hotd b11:•11, 1g1Ji-ll1111~nlo 
neces~•r· 10 es FJstdbl11cE1t· 1•1~:; rt?ql~•~~ clr• comunic.H.:1<in t!rit.1·0 lo<n 
1.hslintos n1vt?lP•:i. f-'<:w~ ··,Jir.t:ir1qu1r Joi..:, n1·otucolus 
11 ho1·i;:fJl1talns" (ent1e Pi\t·tc.•s de 1111 11111;.·,mc1 n1vel> dP las 
"vor·tíc.-"111.'s" lr->ntt·r> ntvPlPs .1dy.:1cpnl·i:•c_,>. sP cJ1•11om1ri.1 c1 !:"·~;los 

(1ltimos inl.c!r·f<1i:::.r.•s dr.:- (C1rtn1111r.:..H:1nn. Lt1 ut.1l1~:dc1011 dP-1 
ténnino intc:H·fdc:ie r.>:, ccihe1·1111tP cnri L•I hf~C:tu• dc> que 
qenerültllP.nl.e los r~qu1pu.-.. qur~ r·r_•,_111;-,111 1os p1·1.1toc:olos de• 
d1stintn nivel !:-"•Oíl d1 ,:,.-., r•11l.e~-,. r:c111r:;t1l11vendo lrlS 1 t•uJa!"i de.• 
t.:omunir:ilc11'ln Ulkl. vr:•1.-:La:k-!1·;-1 iotc1·f,3s.-.. ClH1L1·L11·i.::1111r_•ntu, lil 
comu111c~•c1011 de11t.1·u rJp t•11 n1v1.~l ~~uHl+J 1·c~.il1;.:;:u-s1:! enl:1·0 
entidüdl:'r~ 1di?nf:1c~1s o cu •. H1cl1J m1.•11or:. ~c;1m1 l .. u·t-,S. 

L~l.s func1onc>s Ut1!'; tl:._1.z, df! lu~.~ p1 otoculo~. r-1 1nl:P.1·fasr;is 
san: 

J.- 011·•~·cc1011•l'lllL•11l.~t.· LA 1~·-"l''~c1f11 t11 11·,11 d1.•I 01 lt:J~ll y 
dP.<ritino de la 1nf-01·H1..~11_j í111. 

;:. -- Conl1 o! d•::..• c1·1·ur. - Ld dul.r.=-i::c ¡1jn y 1 r~r1qlt.'1·.-1ci 6n rJr.! 
1?r1·orPs f'll J,-¡ L1 ,111~1111•~in11 snlw1:• t:!I c-111'JI v11·t.11al ch• 
c:u111un1c:.,:_,r_11.111c:'ti qup •,p l1t1l1;· • .i.. [11 q<.'lll'.'1-.11. Lucio p1•.l.111:ulr.1 11~1 

tJo <Ji:U"i.lllt 1 ... ~11· li.1 Lt <lll~·:rn1•.:1n11 r_OI t t'l 1 '°" di• tlllH Ulllí. 1 •:t:>jll ., 11!• 

r.ada mensi1J1•. 

-·· Lt•nl11.1I d.-· fJu_1r1.·- ·:;,. •:.·11q)11!1,-111•·n1•:,,•_~ 11u11 1n11 J,1_, 
op1>1"<H .. 11n1n~. dv•-.t J 11.:u.Jr.1s ,-ll 11liH1tr:·1r11111p111_0 dPl r 111 I'• d1• 1 l 

inf.01·1n."\f.l(lll CUllltJ ·•c1n l.1 ;.f'IPC•-l(Jll cJp 1.1 ,,,,,, •llt•-· 11:~1· d•• 

s•;oau 11 1 citi 1nen<-;,-1 l•·•S. 1 .. 1 1·1."-.. 1.•1 v¿1 r.lr- 1;•··,pd1 1 o 1 di·· 101 •1111 ir J 11. 
1 .. ,· f.!<co:l.dt"t•1JI d!.'c_,I lllíl p,11·n 111-f•Jl"llliJLllJll ~1u1.1 h<l •l1• •·fl·,•l·•I •.I. 

el.e. 

•I. - ~-.1 111 / 1Jf 11 .- ,H. 1(111. /udu ¡11 til.111.ulo h.1 d•.! ~t1.•1· ,·.:tp-1.~ dfl 
1n.-111l'.enc1 en s1r11:1·on1sm<:J (,;¡~, p •. 11·t1><:. dr> 11n 1111•;.mL1 111v1.•J 1111 ..-1 
cur·so dr;o Id rL1m1.1111r:i1c16n. 



Otras funciones caracterislicas de los p1·otc1cclos son 
la conexión y desconexión de circu1tos físicos en ciertas 
aplicaciones. el mantenimiento de una secuencia r:wdenada de 
los mensajes. la segmentación de mensajes en unidades de 
transmisión más pequeñas (paquetes) y su ulterior 
reconstrucción. el tratamiento dF.• mensnjes con priat·idades 
diversas. etc. 
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CAPITULO !. 

ARQUITECTURI\ llEL MICROPr.:OCESADOR uP 80386. 

1 I. t • - L NTr.:ooucc 1 ON l\L uP 80186. 

En octubre de 1905, INTEL arqanf:;!O en MarlricJ. E~;p .. 1íía; 
l.:'1 pn~sentación mundial dtJ su nLH::.ovo ur· ele·.:;:~ Btls, P.l mocl·-~Ju 
81)386 en unión con Ltn conJunto de c.:wnpnm:rnt~s y ta1 jnl.:\s v 
Lln equipo lógjco complcmt~nt.nr-io, qur-? r:onf1q1n-L111 la j:,:.u111l1.:~ 

386. 

C:l uF'80386 coni::Jln Uc m/15 clP. '275,(101.1 t·1·tH1sH•t.cwr)•_; y r:!!":il:4 
-fabric.Jda f:.>11 t~~cnuloq1,, CH,...IOS. L<'l t;.w11 l i<I ll0::.'0 86 e~,; 

compatible con todc:1 G>l s1•,;l.F.?1T1.:--1 Jnqjc:a de!><.\I rcit J,,do 11.:wc1 el 
11P8(186 y ~us nucr-~=..oi-1?s. ~., c:o~,.,·o 1n1ei .. il •Ir! v1.-•11l,1 :;1.•rL':l u,,, 
$299USA en EUI\. 

Das a~p1JC' los cle<.0.tflcall 1 .-.•....-. er 1 el uF·Ol)"_'.Gb ...:-;on su v1~ 1 c.:1c: t rJL'\fJ 
de -funr:tonamicmto. quP. osc1 J.1 i:•n1.t·r> ti v ~-. l'lrr·s ~milJcmL""S dP. 
instt·uc:cii:n1es poi- sequnrlu' y l.:' •:<~11.-u:-1d¡11:J da 
dircir:cionamienl:cJ Uro lfl'-'tl1t)1·1t.1 v11·~ur.1l, q11c• supPra Jnc, 611 
tt·illonm:. de hvlf.?q. Sopen!·¿\ 11n.1 configt.11·~11:1011 muJti-
ejecur:i<'ln, qur-~ pE>rm1tL""' 1·p~1J 1.·r·-u· d1•;t 1nto~::; p1·tHJ•·d111as ~-·~el 1h1•_; 
en ent:o1-nos c;or1·c•spn1111ir~11tf.:-'r.:, .... , dtv1-11··-~os ;.1--:¡le1r1d'".1 op1.•1 dtivn-:>, 
cc.imo UN l X, MS-·DOS ,-. t 1:·M:,. 

L.J U111d.-.1d 1IL~ l'ldl"lf:'Jn rjp Mu111111 1;1 (M/'llll, '-''·1lé1 111lr,•111·.:11ld í.''1 

el 11F'80::.a6 y -:;c.111•:1rtn lo".· 1l(J•_~ 1111·~.c•rlu';., rh• •1c••.t1··,11 1Jf.' 1111:11101 
mac; empleadu~.: t_,1 ~:,ro1.1mo1it •H 1n11 ·,,.,· J 1 ¡1,·lq111.1l •··111. 

El ur-· llC'llC.' ltllt..l !11Píll01"10:.' l. .. J111pó11 l'J lt1Ch(J tic• _ ..... 

pos1c1on1?r.-, '!JI J.ls qttc• SP ,_,Jnic:lcr11r1 L1s c111e11.1t·111us l 111··""1i(~G 
y ~us 1:01·1·csPD11di.1111tt:'':.· 1l11·ei..:r; runc•,, t 1r.:1c.1·,. 11•.H.' 111.._, .. , ';;>L• 

ttl:iJ1;:."1n en t-:>l p1-oq1.1110.' ¡jr_. e_1r-•i:uc11'll1 1J111~•11tf.' el r11.•1 t(1cl("1 ti~.' 

Llr':.'mptl ant1N•1·11.11·. l•1rh<1~' d11·1~cc1r.111···~, rll lll'"lfl t.k• ¡111111.1.•10~. Ll.llJt·r.' 

Ulli'\ mPmf:ll"J,"l t •. ltlif••~ll ¡•::l.ri1 ll"JI. dt• 1·11,1JtJUI•·• t.•111,1,,11. •l1•··1J1,tlif_t• 

J,"1 q11r~ '='<' cH~Cí•df' •. ll f"l"lfll<.Jr_1 (l 11.~-:. d,1l1J'• ru 111..:.,.11 111•:,. 1 1 llí:• /1u 
U0. qul' Id flll:'!l\CH 1.::- l..11:•p!'".lfl l11lr>1-11<1 •:<.11il 1~111.Jd lLr•., l.-11"!\.-1:, di:o 
L1·i.1ducr..Jún m<i·-, 1.1<::1..1t.ld•.:. 1..•n 1_•1 ¡11·11q1,•m-.1. 11111111111;~,1 vi 11,}mpu 

l'íllP lr•,Jdu cin l .i qPsl. 1 úll rJp l.• 1111>1111.11 1 1, 

Ot1-.1 r .• ,, .1cl.•· 1 1 -.l l' ·• .1v.u1;._111M th.•I uf·1jú;.11,•, Jit 1.1111~,t tlt•'-.'o:? 

1~1 pt·np1.1 ¿u.1ft1c1111t¡o1 ol•dc1011 d1• 111:.~ d" Id~• ··.;'1"<, p._11 l_p;,, de• (.1,. 
ft11a:1un•"?<3 111tu1·11.•-.. q1.11-:o '..:"' 111·1aJ11r.r ,_,,, +·I mum.~ntq d1.• d!tl1•.·-'' 
IL'\ t:ens1011 1h• .il 1t1H·•nldr.1r•n. tJt-1·c1 nuv1•d,qt ¡Jp ~"-'''-' ul· ¡:·~- I;~ d1.• 
pr~1m1t.11 rJP111·1.•1 1r11.~1r1q1r.11HH·•':..· r11,1ri1l1..i •.,.-· ;tt:•-:»d•· J,, 
n!(:'nlCll" 1.:1 lfp tf, 1 l. CJ!..; • 



Dentro de los cuatro campos en lo~ que se pn~vee el 
mayo1· .consumo de i1P's de 32 Bits: Automati;:ación industrial, 
aplicaciones cientí.ficas, automati;:acidn de gestión y 
telecomunicaciones. existen unos sectores concretos en los 
que se implantará i·ápidamente el uP80386 y son: 

- Robótica y visión at·ti~icial. 

- CAD/CAM/CHI. 

- Tt·atamiento de te:ctos y mensajes electrónicos. 

- Sustitución de minicomputadores pur ucomputadores en 
con-Figuracjones mL•l ti-usuario. 

- r.:econocimiento del lenguaje nei1trill. 

- Centrales telefónicas avan::adas. 

<Fig. !!.!) • 

.4 1 C ~ ( r G N J K L, 

~ o 2 .~ ,'!. & .2.·:···2, O ··O.•O o o· a~. 
"' •M UI •U ·"" º'· ... o 2 l'I -.9. o o -o:·o o o',o 8. o ~ "' •u·,wn-KC.•11 "' ... .... ... o 2 2 J? 2.~~.·::·~ ;e. o :o O' O' o O· .. 

"' ... UI .wcc ttl D .. 

2. 2 :2 .'.·o o .o . 
o o ~ ' 

ni WCC:IH·" 
o· o:o·: 

'" "' ... ·-'" ._ ... ~ 
~. :r 2 -·O 1 0·~0 

tll Otl ni o o 2 ·o~ o o. ""··" o· o o ~-.:~-~·.:· ,_,_ ,.., 
"' •u·wao o o o o O' o' "' ""''."'. ... "''"' o o o OcO·-O. 10: wao .,.,,oa,: n1-1u-111 o o R. O:O O 

"" "' ' " o o o .......... 
~ o o o 2 ~. ·2 g o·.o o " .,., 

" '" ...... - 111 111-IU 

" o o o •o o o o o 9. 2 2 .~r.?. ,?, .. , .. , .. , MI " ....... , .. 
~ o o o o !l. ~ o 2 2 2 o. 2 o n1 ""'!'°"9A011' .. . .. .. . . . e . . " ' . 

Fig.- JJ.1.- Vísta del uF'80386 dL•!id~ el lado de las 
terminales. Las te1·minülas asignada$ por· NC, no se 
conect.:ui. 
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Exigten varias terminales V que deben conec:turse.1 al 
ce 

positivo de la ulimentac:ión, o sea, + 5V +/- 5¡.; y vat ias GNO 
que se c:onec:tan a tierra. 

El uP8(1J86 est~ disc:-iiado para f"uncionr·w con Ltna 
1temperatLtt"a compt·endida entre C• y 85 "C, mr.oadida en el ceintro 
de le:\ pastilla, por f-?1 lada donde no hay l:enntn~des. 

Otras características intorP.santes rlol uP de ~2 bits se 
e::ponen en la tabla de la fig1.wa II.2 que son val1rJns p.:~ra 

las VF.ffsiuncs dP. 12 v Jó MH~, t:lJll una alimenti.\c:ion ele 1 5V 
+/- 5;:. 

• "illl ""' 1 fll o MIMUIO 

T1w••••nuu1 01 ALllllACIHl.•UlllllfO .. •••e +110• e 

'" "'º"'"'' 01 '"''""º" ... ,º - 0,1.., o,•.., ... \l'OLTAJll: 01 ll:HlilllADA ALTO Y11•0.1'1 .. , "º""'" PI SALIDA •oo 

10L• ••• ¡ •• - A 11.00-osi º·"'y 
'•• \l'OLT4.ll DI 9ALID.t. ALIÓ 

tott• l•AIAl,.AJl,PO•DU l,4Y 

•ce CO,.illll(Hll 01 ALIMIHIACIOM ... CA,.ACIOAO IHTIUP60'1 •1WH1I 'º ., 
CouT C6,.ACIOAD S6LIOA f 'e• l llllHll ... , 

rtq.-LJ.:.- Cn1·at.:lerist1c.:i\S 1·e1evunt4"!S co111une~ ,, li.\$ 
Vf:}t·üione!; 80386. 



I!.2.- AROU!TECTURA INTERNA DEL uP 80386. 

El uPB03B6 .. conste\ de tre5 ··grandes bloques; . . . 

1 .- Uni efod Central' d~ Proceso CUCP>. 

2.- Unidad de Manejo de Memorja <MMU>. 

3.- Unidad de Interfase de Bus CBJU). 

En la figura IL3 se muestra la distribución de los 
tres bloques fundament:ales del 11P80386, as:i como la t·elacióri 
que e1:iste entre ellos. 

La UCP de uP81)396 se compone dL una Unidad po?lt"a la 
Decodi~icación de las Instrucciones y otra de Ejecución. La 
Uní dad dt:_l Ejecuci On de instrucciones di ~pone de una zona con 
8 t·egistros de propósito genf.!ral de 32 b1Ls. que se emplean 
c,,m el c~lculo del diroc:c:ion .. "'miento y en l'"l manipul~~c.ión de 
d~tos. Tiene también un f':egisf:ro rJe ÜC'splitzami~nto n.:ipido de 
64 bits. dentro de la Unidad de Ejecucion. muy efica:: en las 
opet·ac1ones ~e r·otacidn. n1ultipl1c~r1n11. división y 
despla:zamienl:o. La ALU cumpJeta ln UniUad Uc Eje>i.-ucJón. 

F'ig.- IJ.~:..- Estt·uctlwc, f.Jf''.'nerr1l dt~l 8((7-06. formada. 
t:.~nencic"llmenl:e, pot· lo<:. hloquF:o;; UCP, Mt1ll y [t!U. 
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Lé\ U111rlacJ dE• Maneje> de Mt,.mo1·ia. µor;r.•e una ;:111w c.J"~rlit>.Hlr-1 
al p1·1Jt:od1miP.11to de la p.,-1q1ri.:ir.:11~n y ot1·.:., pa1·a l;\ 
segmenlac ll"•n. Ln n1JJmo1· ir'l nstá 01·~1.;:1.ni~orJa en 1.1nc1 n "''-"" h:1!'i 
segmenlos de~ Jcinqilutl v;u·ial.ile. con un m.):~11110 1h::- '1 Gll,,FJhyto•."'> 
cad,:1 uno. 

Cacl•1 Sf?rJmL•nt.•:i '5l:.' c11v11il? en u11a <i ni.:\r, ¡1.:iq111i:\'5 di? 'I 
l<byl:es c:i"ldi\ una. C.::HJ~::i. lore.;"1 el\ f~l ur·u1·1-.íJó pw·_·lk! oc.upu1· un 
mth: 1mo du 16 •. :.oi ~-.i:?qmf~•ntus. lo •.!Uf' ~Llpone ttnü mm1101·1.:.\ 

virt:ual dE.' 6'1 lci1·1"lbytes <ó•l t1·1Jlonc.•s. rh:· l1•,1U:-s>. 

Cr:\dr') rl?gtri11 llE'l espacio 11~ m1?mo1-ir\ ~~L"fJtllClltO 58 
caractF.H"l•'i.\ por· ci1?t tos att 1bt1l.t1s. cuma pasicJ.Cln. lri111c.'\1'\r.1. 
lipa <c:óti1~¡0. Uat.o. p1J,;i> y pnJIC'c.c1011. 

Le, u111ll.id dr. <.1•?•J11H:>nl.~ir:1r111 p1·01)01·r.1un~• nivr:.!les de 
p1·ol:t'cc1011 Pr."\l'd '"'islr11· lo.1r.,; .1p\11-:,1r:iunpr; e• lmpt•clir l.:l nnlr<HJc.\ 
de~ 1:1t1·or:. u~;u.:11 tos. EJ 11F'01Y:.r;1.., pur.l.h' ti·<'-'IJ<'1 ¡,~1· d1• dlJ<; frn 111n:.: 

1. ·- Modc1 rPa1 <mndo dr:> d.i 1·1 11:c io1i...1m11.•11l.c:1 1·E'~f..1] 1. 

~.·· Mudo pr·c1teq1do \lh•.1d~J de 1l11Pl:1 iu11.:u111&1nl:o v11·tun1 
p1·otc•~Ji dciJ. 

En el modo n'!al vi t1P007.:'.'1 runcion..i ct:1in1.1 un r1í'l30lili muv 
t•6p1dn y con 1.111.-1 ..--1::l1:onr.,1(}n flL• ..... D1ts ".111 r>l tJ1.1~-. ele 
cli1·ecc.1011P~•· 

En el mlllJl.1 PI. il cq 1 do ':.tl• pU•:'Ck• elf:f 1:•1.h.•1 funlh'.F~ de 
m~'nf•JO Ur_a fllf)nlOl" l •l ~,nf 1 ':l. lC.-.11\d _,~ cun Lc'l.JlrH .. J rJr11.1 p,1r.·1 l;1 
pag 1 no:1c.: 1 1:in. 

L¿~ [1(1J •\J111cl;Jd du [nt.e1 f:.1.10 U•.' Uu·.:,,•. d••I 11r··Lt(1~Cr.1 

ídc:1lilc:• 1•11rJtH1f~11u·11lv r·1 d10:,1:>1'1u cli•I C>lllllJll• 1-,• .• 1•1;.J .11 •.:op111 t-•1 

1l1r·lo'CC.:tu11,ulo "p111r•l111q", lnfn111i...11:1•'•11 1l111:~1111c .. 1 1luJ L.11, .. .Jr• 
t.f .. d.os ·, ~it.•ii.dpi. d¡• JH~I ~lltSO rh• tJ•,df• p.11 •• Ldll.·t 1111(1 dL· ¡~·~; 

llyl:P""" •I•·.' qup •.:;.-~ 1 (11r1pu1u,• 1.>l h11L~ lh·• d •. dJ.1'.·3. 1 ,., ;11 ,1tt1 t1•c t111 .1 

"p1p0l1n1,•" L1•lm1l-1• ld« fu11c 1un•··- ''" l11.1~•q11c•11,. rh· 1:l11.t1111.u 1•111, 
l~Jf.'1"1\t 1 Cil• V fllt:lllF'jll .1.~ t!li"fh•ll ,,. •'ll P·.\l'H !PI•·· 



1l.3. - CONEXIONADO DEL µP8Cl386. ' 

El bus de datos y el bus de direcciones rJel i.iP80386 
consta de 32 líneas cada uno .. que son indenendientes entre 
sí. en oposición con el multipleMado que ewiste en los uP's 
d~ 8 y 16 bits de INTEL. 

El bus de datos es bidireccional y el de direcciones 
que tiene carácter unidir·eccional, utili~a das de sus lineas 
paré\ generar señales de habi 1itaci6n para los c:uatro bytes 
en que se puede desc:ompone1· un dato de 32 bits. El control 
de ambos buses se reali;:a mediante las señales asociadas que 
gener~ el pi-opio µP. 

El ciclo de bus de uP es el mecanismo báe;1r:o para la 
transferencia de in.formc:~r.:ión entr·e e¡ sistema y el uP. El 
c{c1o de hus del uP00:;06 ejecuta una L1·iln~Fer·~nr.ia de datos 
en sólo dos peri ódos de 1·eloj. Con un bus de datos de 32 
Bits. a una F1·ecu8nc1a de 16 Mh=. el 11P80386 ~dmite urt nivel 
lle t1·ünsferem:ia que alcan~a los :;2 111Hts/s. En la -fig. 11.4 
Sf?' pl"l~SP-llti:l Ull íJ'3qLlf·!mt.\ do la IH.U-qujlur..l:u1:.=\ cl8J j1f'81):.::;Q6 y Sll 
intet-i-r::'lac:1ón cc111 el m11nrJo e~:te1·ior .n trr:lVt:?s de las s1::irtales 
de ent1·;_\dü v Sfllida rtE• lo~ bL•se<:>. En lt"'\ fiq. tl.5 se 
prespnla un esquf?ma de los 132 te.•rmin;.\}es ele lil pastilla, 
visto poi· su pa1·te super101-. 
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Fig. 1 l.•l.- 11.11-quitcctura cJel uí''8(1::.06 y ._,,~lí.iJr-:J dP 
e:.,ntruda y isal icJu. 
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Fiq. 11.5.- Distribución de las 132 terminales del 
µPB0306: visto desde l~ pa1·te supet·iot· de la c~psL1la. 
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La fiq. I J./., muest1-a las seíüdE?s rlci inte1·co11e1: ldn del 
uP80386 con los demás elt.~mcntos tJel siste•ma. i.HJt·LlpHdas por 
·funciones y san las ~;igu1erites: 

t.·M CLK2 CSeílr~\1 lk• f.'nloj) .- r•ot· el tf:1·minrll de enl:1·;.uú.~ 

al 11P80386 • re'ÍL"t·enc iada poi- CLY..~. se 1 nt rr.J1Jucr~ al c:onl 1·c.1l 
de tiempos ner:~sar10. CLI~~ s~ div1rle por ~. pal'i\ gunc.tr.:u- lt:\ 
señal de reloj 1ntcH"n.:J que contr-ol¿i 1-!l í-un1:1am.\mlcnto dE.•l µP 
en la 0Jc:ocucio11 di:? las insttw:cionP.':i. 

-----""'"J..ª"º 
I' 

}

UiH&t.IUCIOH 
OllDt: 

CO,,IOCUADOll¡ 

Fig. tl.6.- SP.ií.JllJS t:ll:• t:nnl1·01 .,. c\Liapt.aci1'.Hl llF~l ur·uv~.06 

.ag1·l1pac..lns en func. iones comunes. 
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2.- 00-031 CBus de Datos).- Son· '.!.2 líneas que admiten 
el estado .f=lotante y tienen c~"'\rc.ir:t.e1· bitJi1·eccional. Una 
cai-acter ística especial del bug e.Je datos es que puede 
trans-fei-ir info1·mación de 16 y do 32 Bits. usundo como 
elemento de control la señal aU}li liar dP. Pnlrada íJSl60. 

3.- A2-A31 y BEOttBE3ff. <Bu~ df~ d1n~ccJonE1s.) .- Estas 
líneas de sal.ida del uF'80386 de tipt.1 Lt·tf..'gtr.Jdo. p1·oporcionan 
lR direccion -física de unit pr:1i:>ic1ón de memo1 iíl o dP- una 
Entrü.da/Sal 1da. Con este Lamaño de? l:Ju~,; s1,~ pueden direccionar 
'1.000.000.0(11) dt=" byte~ <4 Gigal.Jyt:v-:;J. compt·and1dos er1tre las 
dir·r~c,:iones fii::¡icas (1(11)(1 (11.1(1(1 y ld Fl'r:r FFFF. El bus de 
direcciones se enca1·ga taml11én de controlar 64 1( Bytes 
de di L:ados a Ent1·udiJslS~:d idas y qut:J 1Jc:upan las di rece iones 
1)(11)0 0000 hasta la (1000 FFFF. ; 

Li:ts cuat1·0 señales au::1liat"PS del bus de direcciones 
OEOtt-BE30 de hab1litacio11 d1~ hyt8. 1nd1ciJ 1:u..il de los cuatt·o 
bytes~ que compon1:-n tos ::.2 bits dr:.?l bus df~ cJnlos. se emplean 
en la t1·¿111!1fernc1a en cL11·so. Es1.as t:L1at1·0 seílal~s s~ 

obtienr:.?n pot· l.:1 combir1.:,c1on de las 1-inP.as del bus de 
diroc:c1ones AO y Al y c.•l cont.1·0J de los byti:.-s !10 E?·fec:t:úa de 
la siyui~nte fot·ma: 

Bl::Ott conlrol .:.t el by le conl•'.'.'ni cJu cm lt.\S l inl: . .'o)S dP. datos 
00-07. 

[<Elll conl nJla el by Le r.onten1 dt1 en las l íne~,c;; de datos 
OH-015. 

[!(~~ti co1rlrc:1la el byte• conleni do en las lineas d" datos 
Dl6-D:3. 

llE3H cont.1·rJla el byte cont.en1 dc:J en las 1 í11eas de datos 
024-031. 

Cu,:indo 5Q l~St¿t rea 11 :!ando un e 1 e lo det eser i tu1·a y el 
01nwa11dr.J '.31? tt·anfier·e poi· las 16 1 ínr:i~,s e.Je m.:i.s peso d~ bus 
cla datoG <Dl6-03J). dicha in-fonnac1ó11 se.• dupl ic:fl. en las 16 
lineas de~ mt:.•nos peso <00-015). parü ontin11;;:.:.H· lu escritura 
sobn~ husr~s clP l6 l í neas. 



4.-. ~eñales ·que ~e-firien~· el ... ci'.clo -de:l bus.- Las Geliales 
triestado W/R#, O/Ctt, M/11)# y LOC•~tt s·irven'. p~r.a -de.f.inq· el· 
ciclo de bus que se eJF.!c:uta. · · 

W/Rtt: Distingue .entre los cíe: los. ·d~ .. ~scr~itur'c\ y· los de 
lectura. 

D/C#: Distingue 
control. 

M/11)#: Distingue 
Entrada/Sal ida. 

LOCK#: Distingue 

entre i'os ',.c:.~Cios ··'·l:ie .. ·,'datos' ·y:. ios' de 

entt~e los c:ícloS de memoria· y los de 

entre los cíc:los ce1·rados y able1·tos. 

5. - Señales de control del bus. - Las señales 
comprendidas en este qrupn, inUir.:an el p1·inctpio y el Fín 
del ciclo del bus, el c:onlro1 de dt1·ecciona101ento pipelin~ a 
otros sitemas a lrt anchut·a del bus de datos quu se r::implca. 

AOStt. <Estar.lo de di1·ección> .- Es un.::\ sal i.da ti-iP-sl:ado 
que indica la valide;: de un ciclo de bus y la c:oncJur.:c:it1n de 
una dirección por las ter·m1nalf'.'l':3 ad~r:uadas tlel uPso:~e6 <A2-
1131. BEl)tt-BE3tt. W/f.'11 y M/t-nttl. 

r~EADYtt. Cío:P.conociniiento df! l1-nnsfe1·r·nciil) .- E:~t~ señtll 
de ent1·ada al 11roc~~acJ~1- ind1c~ 1~ l~1-m1n~c~1ó11 tl~l ciclo d~l 
bus y li' ac1:.""'.'ptaci6n d~ los bytr~s ar:t.1vo~ dr.•Lermi11ddos pot· 
BEOH-BE31t y pot· BS16ff. 

NAtt. (Pet.1c10n de lü d1no>cc.1~n Slf]UH~ntc-001. - Enla 
e11l1-ftda señ11.ll~il que f.J} c:,1,tc,ma ustA pn-·p~,,-,,do p~u·¿1 n:!r.iUir· 
nuevus vil! or·es df' 8C(11f--·OE·~.11. l);:'-·1-l:"; 1. l•J/f.'11, r1/Cll y 1111-011 
rJesrli;o r_•J uP0(1:".t1h. c.iur14ur ,-_·l c.: 1c:lo rJ12 IJus c:tctual aün no h.:.1 
si do t"l:.'CfJflOC ido pot r.:EADYJI. 

[~SJlttt. <T.:i111nño del bus).- Esta Sf~;ial pf:'rm1te t:il ur·o(l:~".86 

conot:tc11-~o. df..:o fcwm°"' dit·ncta. ccu1 .-;;i~lr~m~1s de~ llLtsc.•s dl:él cli"1lo•.::; 
rl~ 11.i y ~~ b1ls. L ... , habi 1 ilücion t.Je c~ttJ °!'::.Phül n:?-.;t.1· 1nge. r-~l 

r.:1cla rlP. IJus e11 cursn. a ut:1li.:ar -:,1"110 la 11111:.:td 1111:•nc1i:;. 

siqnif1c.-d.1v1"1 dl?l bus dt" dalos (01)--015>. ~~01Tr>prJ11d1C.:'nles a 
EiE.011 y BEl tt. 



6.- Serlales de arbitraje rte bu5.-Este grupo de líneas 
sirven al pt·ocesi\dor pr"'\t"i:l aborda1· el control de los buses 
locales cuando se produce una petición por ol.-cJ mastE.1r. 

HOLD. (Petición del bus).- Esta se:ílal de entrada al 
llF'B(.1386 indica que otro dispositivo solicil:a ul dominio del 
sist:c1na de buses. · 

Le.\ señal HOLD permanece act.iva durante todo el tiempo 
que se cede el U1Js. Mientras permanezr.~l activa la señal 
RESET~ no se conoce a HDLO. 

HLO(). <Reconoc:imienlo de la cesit"in del bus>.- La 
activación deo esa líne~1 de c:.~"'\lil1a sign; rica que el JIP80386 
ha cedido 111 t:CJntrol de su bus lnc.:d. Em t"espuest,i. a una 
petición do HOLO. 

La aceptación de HOLD ck•Ja en e~tdo de alta impedancia 
las s1gu1E.•11tes terminales del p1·ocesaUur: 00-031. ()2-A31, 
llEOU··BE3tt, w1r.·tt, D/Cll, 11/l·-1111 1.oc1;11 y ADStt. 

7. - Sf~ña le$ tlt.• adaptac ion d~c3rfo t.:op1·rn:ei:.adcw. - Son tt"es 
te1·minale~ e.Je Pnlrc,da al 11P00.::86 QLIP- se enc:.:\rgan de 
impli-111t.:.11· lri inlerf¿\~e con el coproc:c:1süch.Jt" nLtmP.1·Jco 80287 y 
80387. 

r-Er.·Eo. <F'r~tit:16n de cop1·ocnsrH.lnt·•.·- La i.H:tiva.ción de 
esta 1 i'.ne;-:1. siqn1f1cn Ju petic1on d1?l curwocesat.lor püra que 
r;e,"" ti-~:1nsff:"t·1dn un dalo a/clp~;rJe Ji~ mPmc11·1;~ por- l!l uP. 

DUfiYll. (Cop1·or:esado1· nr.upatJo). - lcl .:ic:l1 v;1ción de esta 
'EiC?'ÍiO:'J. indtc.ot que el cnprc11:1~r;adn1 E":;t;~) todM'.l1a cjt:;,>cuta.ndo 
Lllld i1H .. .;t1·uccion y no pueclc• ~'lcc>pta1 ol.f"<l 11Uf'Vc'· 

Fr.·r.·or.·#. (E1 1·rn dP r.c1p1 1:1ce'"'•\do1 >. ·· 1·. '.1 seií,:'1 de 
l'nlrada. iodicñ que 1.-.1 in~t1·ucc.1•·1n ~u1ter·101· del 
cup1 uc:1·~s.:uJ01. llil f)Pncr.:HlrJ un l.1po dP. f."•t r·or nn '?tunascara.ble 
pltt" c~J 1·eqisl1·1.1 dP. c1J11l1 ol 111:001 LOp1·ncPs.:,clot·. Clttlfldo el 
uí'8(( .. ~86 r.1nc1u.:or1l1-~ une"\ lri~tr ucc 16n P<H <• c.~l cop1·uc.:csador. 
p:rpln1·c.t l,t l1llt:'L' Ef;·r.·or.:tt. y -:.1 e•::;l~"' ~"'\cl1vc"t, gr;>ni~ra la 
f..'l~c:.npC" L (lfl del t 1 po 7. 1:011 ob J+1'ln d.-.> au-r.idP.1· ul sistema 
lúg1co de tr .. 'lldn1i1-!11to ck? lo~ P-t t"CJl"C'S. 
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8.- Seriales de intern1pcicin.- A cor1t1nuacion se 
pr~sentan las tt·es señales característicc.1s dP. 1:.iste grupo y 
son: 

1.- INTJ;:. (f-'etición de interTupc11'ín e11mascai-at.l1to?>.- La 
activación de esta línea de entrad~ rle1 nP00386. rcp1·esenla 
una petición de int:m-rupc:1ór1. que pued1-:> ein111c1sc.,.lriH"GP. clln t-~l 
bit IF del Registro de Snñal 10:- .. ,dot·P.s. 

Cuando el uF'O(l~06 rP.spontfe .. ~ un.::t p1-:-t1ción JNT¡;·. n~üli;:.,; 
dos ciclos de 1·C'c:onoci111u..111to y. ,-il f"Jno:ll dt:I sf:~•.llmdo. c.:.,u·q<'l 
un vector de inte1Tl1pc.:inn cJp O !Ji ts sobl"f:' D0-07. quF1 
1th~nti-fica P.l Ot"1Qf.'n df.? la i11lc1Tt.qJ1:i1ln. L1 sc•r\~1t r11J1r.· 
activa por nivel y t=ISil1Cl"CHlit crin / M ~>l~tial CL1··2. f'i:'ttº<.1 q1.u:• St.;• 
asegu1·e P.l rei:onoc: 1m1ento de 1.1n.1 i nt~·rrupc: ton IN'/f1·. f"">o:~l,1 hn 
de pe1·ma.11P.r:1.:i1 act:ivfl ti .. v~lr1 *'-~1 1nic10 del primF~r c..it·lo d1? 
1·En:onocimi1:into de• Jnl:P1111pr:1ot1. 

~-- NMJ. (!111.t·!l"l"íJClllll no f?rlflklGt;Mlº,.'\bJt~1.·· c~.f.q ~~P.ií~l 
lnt1·oducE::> Al 11F'fh):-.n1, 1111;;1 pet.1c.1on d~.· !ie1·v1cici de 
int:er·r·upr:i 1'.1n, que.• 110 p11r.·d~ <:~t::~r Pnmr'lsc.:u·~1du co11 1 ns.l.1·uc1: lnm-Js 
-=·· Qj pro~p-~ma. Sjf-~tllpr..- I'.'!:;= rtl:f'llflldd y ):1 rutina .-1 Ja fllU:' SE.• 
itcc:erJe 0 viene i:IC·~lt.'l"fll1fldll;;i flPt !:.~J punl.r.~ro :: clt~ J,1 r~11JJ,:_t dF~ 

J ntet·1·upt: 1 {.lfl(":,. E•:; CtJUt. 1 V1J 1.101 f J dflCU ;.i::,r:Pnrlv11~.n y LIS l 11c1-CJ11i..¡ 
con nJ~.pectn .:1 CLI .:.·. IJ11<J vt: .. ~ 1r11c i,,d .. 1 Jd .:11.~1u_1(111 ~., un.:1 
pPt1cion NMl. ~e 1qnDr<11·1 ott·a"- pr.L1r;11:1n~:·s l·U·II, f1~1~-.~_,1 f/llr·.• no 
se f~jecutc J.J in5t.n.1c1 11)fl 1h-1 1rol·n1·nn 1/r• 1nl.1~•1111pc:1~1n lf··t:.T. 

:..- f>:r:!'.:;ET. 1f•0 J.•1n1c1~J1,:r1c11)11) •.• Al ..1ctiv,1r•.;;¡-~ (~sL.=i ~.f.'í'í.:1l 

ne SLISpe11UC' CU.JJQt.llC'I Op(:'lºdLÍ•)ll t.•'1 t"lll nn V -,,:.o 1-~··•l l:'.il un., 
1·utina llllf~ clt:>Jtl ~; L ,,r-·1.111'"';f3{. 0/1 UIJ pr:,(:.1<J{.I Cill10Clfhl. /·'..1r.¿1 {jlJU 

f?l uf' .~cf.>ptr.' Id ~;1.•i'i .. tJ lh! l•·E.~lE"í. 1:it .• l..:1 i:..1•rlal 11.1 t.k• f.H~lºffldflf'C:Pt· 

~"lr:l iva dur.'lrtf.f.> l':."'"1 ñ m.'I~, pr-:.11 1odn·:. dL' CLI.;~. 1_1tdllflt1 1:.•~; . .1c1:>pl •tr.l.t 
la St>Ííi.ll ch:.> ¡;'[5ET. o:--,p iq111:wcu1 l.1s 1·f·~_,l_.:111l1>'~ St·•i·i,1l1-_. 0 -, lit> 
e11t1·<-1tfa y ~u p.:1:-• .. 1 <• un P.St.<Jdo t./F.• 1n<.1cl 1•.11d,1d, en 1~1 q11e L10 
~ofldles dPl uf'U•1:.oh t.uma11 los •.;1111.11oni pe:; r•sl dcllJ~.: 

()0511 
ui:1-·fJ':.1 
Df3J1ft-[IE·:.11 

- !\";:-A'.> 1 
w1r.t1 
0.11;11 
NI l-011 

- LOCI 11 
HLllA 

{\Jt.1:-1 
()! t.1 1m111•d.:1111 1¿~ 

D.:1J1• 
f.\11.CI 
(lito 

r11 ln 
f!.JJD 

() 1ti1 
8i\JCI 



JI. 4.- REPERTDr.:10 DE INSTRUCCIONES DEL µP80386. 

Las instrucciones del uf-'80386 soportan o. 1, 3 
operandos, que puetJen residir: En un n~gistr·o, en la 
memoria, ó en la propia instrucción. La mayoría de las 
instrucciones que cat"ecen de opE~rando ocupan un byte y las 
de un operando. gene1-almente, '2 byte<:;. El uso d~ .dos 
oper.:mdos permi tP. üctuat· sob1·e los sinu u:antes eJ ementos: 

- r.~cgistro il 1·eg1stt·o. 
- Memo1·ia a 1·egist1·0. 
- Inmediato a t"·cgistro. 
- Memo1·1a a memoria. 
- Rogist1·0 a m~mo1·1a. 
- lrunecJialo il mr:.>mori,1. 

Los opr,:irdridns nueUcn constar ci• B. 16 ó 32 bits. El 
repcrt..ario drt tn~truccionr~s Uel uf'OIJ306 se claSifica. en 9 
grupas. seglln el t. tpo Ue operñc 1 611 que 1·ea l i o:an: 

F'i la. 

1.- 0~ tranDforencia de dalo5. 
2.- f\ritmeticas. 
3.- De daspla2amier1to y 1·otacidn. 
4.- Oe mr·:mipulación de cadeni\S. 
5.- De mHl\jpul.:tciOn tle bil~. 
b. - De t1·unsfc.~renc: ja de contr·ol. 
7.- De soport:e a los lengL1ajos de alto nivel. 
O.- De sopo1·to ~ sistemas apQt·ativos. 
9.- Da cont1·ol del 11P. 

J. - Instrucc tonP.s Para La TransfP.r~ncia de Datos: 

a). De p1·oposito Gene1·a1. 

MOVs Mov~1· operando. 
PUSH: Carga1· operando en la Pila. 
POP: Saca1· ope1·ando de la Pila. 
PUSllf\: Ca1·r;a1· el contenido d1" todrJs los registros en la 

POPA: Oac~r· lodos loG 1·ngislras de la Pilrl. 
XCHG: lntm·c:ilmhio de ope1·¿1nduG. 
XLAT: Pe t1·atlL1cc1nn. 
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b). o~ Conv~r-s1rin. 

MDVZX: Mover byte, Pf1 labra dcilll~ pi\lC'lbt-¿\ 1:on 
L~:-d.ensi1'>11 de CP./"O"J. 

l"IOVGX: Movf.?1- byl:r~, pa Jalw.:t o rlub l~~ p,;ilah1·a con 
r.n:l1~ns 11j11 de signo. 

C!JW: Convei-l l 1- bytr.• " p.::1labra " fH-IJ al:.WA .. doble 
P•c-1lab1·n. 

CDW: Cor1ve1·tir n~lAb1·a a dnf1le paJat11·n. 
COWE: Conv~t-l:i1· palab1·a 8 doble p¿1J~b1-~ ~xtro11dlda. 

CDfl: Convtn-li t· doblci p-31.:ttwa ci paJ abril cuc:"\1.lt·uple. 

e>. Da Ent1·ad~ y Salida. 

IN: E11Lrildt.-1 e/E' ltll "l uspc:u: io 
E11t1·.1dD/Sr.d icJ..i. 

OUT: Sal td;_-1 al 1~spdcio 

Entt-ad~/S."3J j dc.-1. 

LIZA: Cc..1i-gat" la di l"f.!cr 1611 r!f~cl t ·.1~. 

LSD: Ca1·rjrll" pllrtl"t.of"(_) t•n 1'!1 1·r:·t11 r.:jtro D. 
Lí:-'.S~ Carq;:u- punl;f_•ro 1.•11 F.'} n:~q 1 sf.rcJ r,. 
¡_r-s: C,:.¡1 c1a1· p1111tn1 " ¡"•fl ,., 1 L'fl 1 sti·o r. 
'-C~G: Carúa1· l1111il f.:'/"P L•ll í.'I 1 ·p~· 1 ,_;, t· t " r,. 
1-Sl1: Car q;11· p1111lr·~1·n C'll "1 r •.)IJ J ::iL/"CJ s. 

e). D8 /"lr1nipul.11_11~11 IJ1• ::;1-:-t.11J.1.·:11lt1r._·~,. 

dr~ 

LAllf·: C,"J.1·1J.1 f•r1 .~1 1·4•q1·~ti·n (\ lu·.; -::;••i .. 1lt-:<tdr,1• '1lrHI'""·'~ 

SAJ!f·: ftlmi1u;-11d f:ll 1 f;qt~I t·~· (., 1•l 11·1_11-~tn.• du 
Sf.•ríi:t J j ;:drJCJr~><": .• 

PIJ!:jl·lí": c.-i1·qr:t r:•I 1·t•q1,...,tnJ cJr~ :-..1·ilr-1/ 1.··~·lt.)1·1:~· PI• J • 1 11:..•. 
r=-u1·r·: s .. "'1:.-1 pJ ,,~ •• ,,.t 1 n dP ·:,1>i-.,•11.·o:1LJ•11 '"'~ 111-. 1 1 ¡, ¡ ... 

r·WJllFO: C;p-q .. 1 •"'] ''-'íJl":1it.1··-:1 CIL1'111:-, 10'11 J,, r·1 !d. 
Í-"0/•f"D: 5,11:,-1 L.,l /"f.">flj~·.trn di-:• '.,1.-.~.1] 1;·.,11J1111.•·-~ !111 J,1 Í"Lla. 
CLC [4tJr1·.-, '-'I ;,P,-;,_l/ 1 :·.~do1· f/1·· {lt~.:ll 11.•r¡. 

Cl.0 fccwt .i f•I .::;1•l'1ill t.'"".11.lo:J1 di• 01n-'•_i:1 ori. 
CMI: 1"";omplHl111"11t-1 eJ {\1:,1111•n. 
src Po11P .=~ "J" tng1co 1~1 t1• .11r·c•o. 
STO Pone·"' "I'' lngan .-•J •...:.>1ír1l1:;:.1dnr cJ1.., D11·1·1.c1nn. 



2.- Insl:ruc:c:jones ArJtmétic.ns: 

a>. Suma. 

ADD Suma operandos. 
l'\DC Suma c:on ac<11-r1>0. 

lNC Tncr~1111enta el op1?i-.:.1111.ltl una ltrllcirirJ. 

()AA A Juste ASCII pc.o·a lü 51.tma <nu 1,-mnHqw~tado). 
DAA Ajuste dc~c ima 1 J1d1·a la ':11.ltna (c111p ... :iq11l?leirlo). 

b). Resta. 

SUIJ: 
srm: 

~vsla ope1·a11clos. 
Resta co11 lJ~vadil. 

DEC: 
l~~G: 

OQ1:1·mnenta una unidad t:,J •=>fll"..'l.<'H·do. 
; 

Cl1P: 
f\f\S: 

Ni~gH el aperandn. 
CCJmnm·" op1?1·undos. 
AJL1~l8 ASCII µa1·a la t·~sla. 

e:> .. 11ultipl ic:rn::ión. 

l'IUL: l•lttllipl ir:rl con simple ó dr.Jl:dl"' rrecish'ln. 
lMUL: 11ull1pltcd entu1·os. 
AAM; Ajustr" f\<.?,cr l par'"' dE--'SPU~s di_. t .. • 111ultipl ic:ac.:1on. 

di. Ui v1:11c.n. 

DIV: DívjrJp rn.1nv.:i1·C.1s sin r;ignu. 
TDJV: D 1 vi flp 1u.111H·.•1"1:.:1s 1-~nll:1'nn, 1;:011 r.:,1q110. 
f\(lf): 1l.i•.l':.-il:1;o {-\SCII Pdl"i-1 1JF~'iiJlU(:!'.~ dP. ).~\ ciivi'.":;.iLÓn. 



3.- Instrucciones P~u-a el Manejo de Cadenas: 

MOVS: Mueve una cadena <string> de bytes, palabras 6 
dobles palabt·as. 

INS: Entrada de unñ cadena desde el espacio de 
Entt"ada/Salida. 

OlJTS: Ga 1 ida de una carJtana al e~pi:\c i o da 
E:::nt1·ada/Sal ida. 

CMPS: Compara bytes. palal:was ó dables pñlatwas ele una 
cadena. 

SCAS: Busca Bytes. palabras ó dobles pcdabt·us de un~ 
cadena. 

LODS: Carga una cadena de bytes. pa labrus dobles 
palabras. 

STOS: AlmacF.?na una cadena dE.• bytes. paJ alwas o dobles 
palabraG. 

REP: r.:epite una ope,·r1cion sobre una cadr"°nil. el valor de 
c. 

REPE/REPZ: Repite según c. m1enl1·~s sea igu~I n cera. 
RENE/r~EPNZ: r.·cpjte sP.l;}Lm c. miuntri:~s no sea igual ci no 

sea cr:'ro. a semeJan;::a con la instrucción del uPSf186 que 
tiene igual nemonico. 

4.- Instrucciones Lógicas: 

a). Booleanas. 

NOT: Operac:i011 lógica de lnvel'si 611. 
ANO: Operac i 011 ANO. 
OR.; Operac l ón OR. 
XOr~: Dperaci on Oío: ExcJ1.1s1va. 
TEST: Onen1c1ón f'INO sin t·esultado. Sólo itfec:ta los 

seña 1 i ::ado1·es. 

b>. De Deapla~a111iento. 

SHLISHR: Oesplao:amienlo Iogico a la i;::quiP.rda O .n lu 
det·echa. 

SAL/SAF1': Desp 1 .:\O:am i ~nto at· j lmnt i co t1 la i -:.qu 1 nn.Ja o et 
la cJl'n-echa. 

Sl·fLD/5Ht•·o: Doble despli:i~r"lmir.;.1nlo a tu i;::quic-rda 6 a la 
dF.wocha. 
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e). UoRotación. 

ROL/ROR: Rotación ~ IR i~qu1~1·da rj ~ la draroct1a. 
RCL/R~R: Rotacirin a Lr·~véR ciDI Aca1·1·00 a J,1 izquierda ó 

n la derechn. 

5.- lnst1·ucciunr•~) p.:u-a l.:i. 11~r1ip11J.:.1r.:1011 cJe D1Ls: 

a>. De 5imple bit. 

f:.tT: f-'n•eba lle un /Ji l. 
BTS: Pr·ucbn de un bit y puE>t.tta ü "J" lógi1:1::i. 
BTR: F'n1ebc:.1 tJC? un bit "I pu1:islil '-' "(I" lógic'-1. 
BTC: P1·Lmbi:\ dr:i un h t L v cumn 1P-mr·mt1:i. 
E.•SF; Dusquf!da tJe un hit h.::1c \,1 ~'1dP.l•-tnlizt. 
&Sr.:: 1-:t1:1squcl1.:i de Lrn bjt hacia att-.'.ts;. 

b). Oc c:adc•ritt de~ b1 ts. 

IBTS: T11~r,.1·l¿~ cüdf>na de hit:s. 
XDTS: 111t.F~1·1:~11nbic:.1 c.:.11:h~nc:1 do IJJ t~. 

6.- lnl1·uccjonf.:>':i> Cnnd1c.io1~,,1,":>s: 

GETCC: r·oner cJ Livt.r? 11111.d ;ll c1',.J1q·• dr:- cc111dn:1on. 
,JA/.Jf•IDí:: !'.:"kdl-.1 ~;1 fll,;'I_:; ultn/nt• mt.•.: h .1n o lllUr"'.ll • 
.J(1[.1,JND: tldlt,1 ~.;1 mei·: ali.o o 1q11<\l/;11-' menor. 
:.J{11.rM{)f:: Sr:l l L-,·1 c.· 1 m"'c:., 1!;1 ¡u/nn Uh.l','n1- ,:i 1qua 1 • 
. re: ~•c1Jt,t ;1 ,.¡ 1lr.:11r1•1.:1 •·L;, "1'' l1'1q1, 1.1. -

,J[./,fl: ~1dll".:t ~·· 1•.111.il/{1'1"0. 

,fG/.JMLE; E>.111 ·~El 1:1tlt'(1l"/tJO Otl"?ílOI" o :•.llli1l. 
Jl_/,JNltf': G,.il t..i ~~1 11\c.:.>IH:w/nu 111r.1v111 n 1q11<.1I. 
;1Lc.: .. Jt-Jb: ~•.:-1ltil SI 1h·~·11r11 •) llJll;1l.n11 !11·".l\'Dt'. 

,rf.JL: .:;.1lt.d SI lrll H1..ill I t~I• • 
. ltl[/JH.-: ~~dJL·• :.1 no 1q1_1¿1J/n1• 

,/MO: Sa J l.~.1 s 1 no Uv(~t· f 1 n~1 • 
• Jt-1r·1JPO: Sitlt.,1 ·.1 no r·.:11 11l.:irJ1p<\f 1rJ"ul 1111p~r • 
.JNS: ~.; .. 1Jl~~ •3t r:>l ~_,,eili1J1;:.:ido1 dr.• c;1qno r~~:; •). 
JO: Ga I l ·" s t ho1y Ovi.:•r f lol·1. 
~Jf' / ,JPE: S,01 I l. ,J s 1 Í·"ilt' 1 rlL1cJ 'p,_ll" i d,Hf p .. \r-. 
dr.:.: ~.:.\ J 1 ~ •;, 1 •· I •_.rJiia 11:. ·+•Jnt dn !'.:, 11Jtl•.I rno l. 

•ll 
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a). Trans Fer ene lets i nc:ondic ional as. 

CALL: Llamada a proc:edimientc> 6 tareñ. 
RET: Retot·no dfrnde pt·oc::eodimiento 6 tarea. 
JMF': Salto 1ncondicional. 

b). De control de iteració11. 

LOOP: Bucle 1·epetitivo según c. 
LOOPE/LOOPZ: Bucle repetitivo si igual/cero. 
LOOPNE/LOOPNZ: Bucle si no igL1al/no ce1·0. 
JCXZ: Salta si el regist1·0 ex =o. 

e). De inf:e1-i-upción. 

INT: Interrupcion por- progt·üma. 
INTO: Inte1·rupcinn si hav Ove1-~low. 
lí<ET: í.:etorno dQsde inlP.t't"Ltpción. 
CLI: Pone 8 C.f . .!t"O e> l sei'ía l í ;:ador de 1 nt:~tTupc ion. 
SLI: Pone a uno el sefiali;:ado1· de lntetTLlpcion. 

7.- De Soporte a Los Lenyuaj•~s de Altu Nivel; 

HOUND: Comp1·ueba los limites de un a1·1·ay ó una tubla. 
ENTER: lnicii.\l i:.!a parámett·os pcu-a entrc:u· en un 

procedimiento. 
LEAVE: Dejar· p1·acedi1n1e11Lo. 



8.- Pilra Modelo do P1·alacci6n: 

SGTO: Almacentt Tabla de Desc1·iplort>s Globalf':!S CGTD>. 
SIDT: Almacena Tabla de Dusct·iplon~11 dP- Interrupción 

< IDT>. 
STf'~: Almacena R.egistra de Tarea CTR~. 

SLIH: Almacena Tablci di::' Desi:t·iptot·c·- Loi:alns CLDT). 
LGDT: Carg." Tr::\bla lle De!Jct tptm·P.s Globales. 
LTf.:: Cargil r.:~gi.st1·0 de r •. u-r~a. 
LIDT: Carg<'.1 TahJa dC' Oesc:1·iplon:"'3 dP lntc1T1.1pi:ión. 
LLDT: Ci!u·qa 1<'0\bla dt~· Oesc1·iptan""s. l.nc;~Jes. 

l'tRF'L: AJU~;lt:- ill nivf'I c.k:c> pr1v1 lc.••Jici ·:;alicilado. 
LAJ.;•: Carqa dp1·cchor.:: ch:- .:lcc..t 1 0:.,u. 
LSL: Ci.trya J ím t le> dE• !1f-'1Jíllento. 
VEAR/VERW: Ve1·1f1cn seymcnlLl s1~1·a l··ctu1·a ci ~sct·itura. 
LWSW: Ca1·ga 1~1 "paldlJt"it de c_ .. !:Jtatfo de la m.:'\quina", QUE" 

son los 16 Di ts de menor,; pe>sL, dr.-J cr;:1:i. 
SMSW: f\lmc:H:ena la p'"'dübt·u dt.~ nstitckl. 

9.- Instruccion~s pi11·a el conl1·01 dal itP: 

HLT: Alto. 
l•JA1·r: E.spet"í\ li"sta qur:! E!USY1t se nLegue. 
ESC: Escape. 
LOCI(: Bu~ LOCK. 
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C A P l T U L O 1 l 1 • 

rll~DUITECTURA DEL uPBO'IB6. 

11I.1. - INTl~OOUCCION AL uPB0486. 

La ser·i·e de µP' s 80486, es en gran par-te una versión 
mejot"ada de,_ la serie µP80386; ya que cuent.:.1 .fundamentalmente 
con 2 adiciones incluidas en el mismo integrado: 

1. - Una memoria caché de 8 l(by1:es. 
2.- Una unidad de números n~ales <FPU, t.:unbién conocida 

como un ca-procesador matP.mdtic:o). 

Los Ingenieros dn J11tel también r·ediseñ.:.u-on la 
arquitectura de los ci1·cuit:os lógicos Uel integrado 80'186, 
para que pueda ejecutñr mci!:. opet·ac1ones er1 mF.mos cíc:los de 
reloj. 

E:dsten va1·in~ versiones dc•l 11P80'186, ya quo se liP.111:..in: 

1 • - uP80'186DX. 
2.- uPB0486SX. 
:3. - uPB04860X2. 

El diseño mejorado rlc~l 1-1PlJ(11l86DX le e.Ja ü lii5 unidnd~-·s 
486, mejar~s signi fic1.1t 1va~3 en el n~ncllmtento de1 uP y la 
memoria. Una L1n1rJc.ld '18'1 de ·:;:.11~1;~. p1-t1Uur_p un n:ir1dt1111r~nt:o r,_.n 
el uF' de un 05% comrJ mPJllt-,'..\. y 1111 1·r:•ndim1E•nl:CJ t?ll momrw1a qtH? 
dupl i.c.:.t el de un" u111darl ·:.ni_, dl~ :: .. :':Mii.~. 

El crJrwocr•sr,1lr.J1· matPmt\ltco 111t·e1·nu 'º'º €.~I uí-'[;(1 118/Jfn: 
mejo1·a 111 1·011d11111t=>nto dP.I S11fll_,,,,-.,, q11p Jo 11t.1J1~.;~; 1\11..:11 l"il"·· 

esladisticu. C()[J y nt:1us. E-. ..,,t.o t:up1·ocpst..1do1 m,-,tpm .. "ll.1c:u 
inle1·no riel 11P8f11lüll. m._111c>Jd lo·~ c."ll•:11luc; ch.> 111.tmPte><:· r·HrllL"~• 
,.]( ctob1t-~ dL• Ja velnctd.....i.d df' lit 1:1JmlJ111t.1t 1011 d•~ 1111 ul-·811.:.ru~n.t. v 
un 1Jí'Q1)·:.n7DX qtH? Ps un cop1·ucf".1 <:.·.,:ldur. tnrli:> 1:i-.,lu 11pp1·.-"\ndo ..i ln 
mi~m~ f1·Pcuonc1~ de 1cluj. 



Intol fatirir:ó et uF'8t)4FJ6ft< €:!1 c:u.11 ~s bdsiciunonte un 
uP80406DX sin el FPU, pr:lt·a .::1.qttP- I 1 a~. ,1p 1 icnc t ur111s en las 
cual os no es nr.air..asar io P.l cop1·ocesadm·· ~ E 1 uF'Cl(l4l:-16SX sirve 
como un 11F'803f36DX 1Th'.is ~:.>fic i.entP. 't t lcnn lc.i c:apaci1.fod de 
mejora que lntcl incluyo c:in o::.u l 1 ner.i ·11:.:t.: fir.• F!llt..lll..'ntra en 
ven;jonF·!s de-:> 16, ~u ',' 25 Mil~. 

El 11F'80•186SX i:...,sl:tt dio:;oiíat.Jo p.11·" r.:'J1.~(ilt.üt" i11!:itn.11:r..:iones 
.Jl doblo de la vc•loc1d .. 1d de..• un .t1l··811:-;ob <.Jl.h"' opere a la mioma 
vel or t de:., ti. 

El 11F'8(1•l86DX:.. .... c•t-.. un uF'OO·l8/.D~ qtlt~ (! Jf:'t:Ut.ri l 111.t?I ni.ltnf?nte 
ill doble dr> veJc11:irV1rl rh-?'I r~lo.1 tC•r1Pcl.•~d1::i. 11eo1·n •~::tc~1·11drnt:>nte> 
1~Jec:ul~"\ .:d 1111:,1111.J t.i1.•mpo q1u;- mt.11,c,1 t;'l 1·pl1•.1. r·r.w e_1~•mplo- un 
ur·ou4D6DX2 de ~·OMH:. ll':.d 11(] 1·pJíJ.J dí:' c1·1-;l.-1l dci :~-¡ f'IH::: y 
l.?JC:>cuta 1nt:i->1 11,.~muntP u °:i" 1-111;; pl.'1·u 1~·:! 1°:1 11.:1m~~nt.~? ,:-1 ~~¡ l•IHz. 
Est¿i tPcnolur.i1~1. pr,:>i-mtLr::i t•l ui:;o di":' 1:u111p<.111<•11tr .... ; 011 J .. 1 tarjeta 
marJte> con frtoc.uC;>nr.: 1Hi; m.'ir:, b.11,1s p._11·.1 ( 1-~.·i.11· un SJ<:.;L1~rni.\ meis 
iH:ces1l1le. Lh1.:1 11111d .. 1c.J 1hll1 dr.i ::i(1 l'IH.-.• (".ó C.JSl 51_1 VPCflS mds 
vr.-Jo:! 'lt.K' ur1.1 IDl•l1Xf cw1c1111.1l; Ct.lln(1 •11ic1 ind1c;11:1ñn más 
1Jt"¿ir.:l1c.:a 5R! d1c;r~ qtu::i tlllrl 41::16lJl: dr> ~(• t-111;: r .. ~, CclSI ~3 vu1·.cois más 
!"~pida que 1.tllil .:86~•( dl-) :;-'(1 Mii;-. 

EJ c.:t1-:l1«" 1n1. l1ddo Pll l.J •l8t1 •"·:. 111º':-, (.·f1c1er1Ln que un 
r:.:ic:hf:> l'.'Mt:errio. f•ur.p11:- l.tnne 1.1n.:1 v1d rlt• .1cros1J df~ 111fu1·m.:11:iOn 
d11·ci1~t¡1 ck.,.. t·:u i•tlr, i1J 1·11 .-:u1to de· p1-or:t-1Si'lm11~•nl"l.1 dr.:il 
inl.~l11-~-idn. lntel l 11111ló vi l.;1111,Jiío ,, El 1 l1•1t:es~ P"'"tfllP. SLl"i 
e u·r.1111.etfi t1t~Up<111 1 /' llL'I ,., .:•.:1 del 1 nt r 1q1-,1d11. 

Lor; CdCl1o••c, 1• ,, ''t nu•_, qu1 1 "3r> 1h-•l1en •k c1:tn••f'..t~1 <tl 486 
mc.>dlilltl t• ':Jll t 11l:d ·Ir.' d;+I P"O. d<• -:.-; n1 \_e,. IJllf"lllf'11 O)l:> 101·¿11- el 
1·r·ntl t m P~nt.ci p111·r¡11r.• pu• ·•J.:>11 t-'' •1 t.'"'" q1· ,1111 Ir~" r. 'l!lln ~:;1;• q11 l f.•t ._,. Su 
dL'ht· 111PJ1t.1on<11 q111.• Pn r:achf"' '"°':"i un .lliuq111.1 pf.•rpJt·~r.o .Ju ""-•n1c1ria 
P$l;1l.t1· . .:· t~~l·i'll'I•. l.)f•lllt• l.H.'ltl l'U~1L11s0 IJUI• ••Pf?•·H '-.JI"• l:1ClD!'t de 
•-"'P•~·•·ci q11e> ':-C tnl•!l'IJIJflP cnt1·t· l:..'I uf· v J ..• lri1il.~' m .. mn1·1¿1 del 
:, 1nt.r•11i.1. 

ll11 co11t1·0J,,uk11· 

flf'CnSJ dc1d1:.~~. 1le L ur V 

m1.•1nr.11· J d qur:i l0nq .. 1 m~•'• 

d1:• C.d•.tir• tn•.1·p! -~ ¡111t.11.1p~11· }c1S 

ll1~na ~1 f.iHll•'• l_{Jll c•I COí1Lf".'fllr.lc1 dP. ltt 
p1oboU1J1r:L.HJ •Ir• "i:1.••· ... u. Ll c .. v.-.hc· l:Jenc:o 

•111 "l11l" n <.1Lll:t tr1 cu,111drJ 1,, 1r111.11·11i.:H: 11Jr1 nr~t:l-~!;,01·1.1 p·.L~~ r:on 
t•I {:·~r.111·· '" ··I 111 111·1 t l•'llf.1 q•1P f'~·l•f'I "' f•!lt"<• f··~:L1·,u:·1·Ja• el 
C:<1Chl"' t11;>1l1~ llll "m1•;,l,d·.1•" (, 11""\C.4 . .c.•. f.ll•lldO l,:1 111101m .. \C:iOn 
111.:.>CflS.:u l .. • IHt C".".t.cl ••n ol f..:\L/11·• "' ul H~ cft".•lu-· 1•~;pu1+~11 .:i que la 
i11frw111"r:11J11 ··,¡_• P;:lr -~1q,, dt:.• 1:1 rru:--mo1 1,;.1 1F·•uo>1 al. I:11 gPneTal. 

111tL'11t.1 ;in •Th"l!:.> qra11dr- ~"'·''' {·l 1 ~cl1'-• m.J 11n1 ,,,.,.,., la 1111d1nb1 I idad 
tl1• \'.":Jt.o. 



Pot· otr·a par·te. ya e::isten 11P80486SL. los cu~Jes 
rer1resentan un gt·an ilho1·1·0 tJe oner·y í et. yi.1 quo pi-r-:'sent.~n 11nü 
al imentac1ón de 3.5 Volts. y con un consumo t1P pnlenc:i.:l 
mínimo. 

Los uF''s SX. se util1::an p.:u-a sistc-!mu.s de 1?5c-.ri Lorta et 
niv~l c~ptura; los d8 clase DX de allo 1·~r1d11ntenlt1 5e 
emplean en instrucciones fr·ecuontE:.•mr?ntF:.~ Lll" i l 1:.;ut.01s e11 m1?nos 
ciclos~ aún il costa d~ ulili~~,- m~g ciclos ~¿1r·~ 1~~ 
instrucciones uti lizad.:1s menos ft·ec.:uentemE'nlf?. lo qlie 
resulta de est.o e~ una g.-,nnnc1a si1.in1f"1Ldl1v~1 en ol 
re11dimi.entc1ª Un i-esultndo Uel ne1·-fil dP tnlol. es t¡LIF.c" ne 
esta acwnulundo una enonne b.-:1sF? do cJ,,tos dr..! L1·;,;.:(.1S e.Je.> 
instrucciones ele diversas apl1c~r.1anes r:nmP.1·r:ialf~Sª 

EJ nue-.ro 486SL t1Pnt21 un bus F'l t lr1lc1 f,)se r.·p1· t Fér te«) 
que es funcionalmHnte ¡._•quJvéllP.nl.FJ u un bus lrJc~•J. en un¿1 
computadora dE• esc:1· i lt11 la. E 1 bus f"'I. pe1m1 ll:' quu un 
cont1·oladcw g1·.:irico o t1nn l~1·jc•til 1·•.?J.~111pa1::io cu1·toci.n.:uiten 
el Uus de C::ntradc-1./Sc"ll id.1, v se 1JnJ..u.:a d11 ei:l.;JmPntP a la UPC; 
el bus F'J opera a 1~-i. vr~lui:.ldacl d~l t·fi•luJ dnl u1~·c. comp.:i.1·.-i.do 
con el 1·elulivamenlr!. lt>nlo ,,nct10 cJp b.:11Hla cJP.l IJus dE! 
Entrada/Sal ida que os de 8 Mil;:. 

Alqunas C:1-i.1-c"JCtP.1·1st1r .• Js rjp los 401.i s1.1n: 

t.- Efect11<.\n el "pi.pE.•]tllP. 11 ele• cinco Pl.c--iP•'~· 

2ª- Ac.Jemas sv r.>111p)E.'<1 ur1.;i Lf'c:11ulnq1<1 de_• un ltc.1·on. p;l1·u 
empacar i.:' millones r1to> t1¡u1s1•.;;t111·es • 

. 3ª- Er,-,L~c1onF.!'s y ~-'>f"~1·v1dettf?<:; dt~ all ... "l lr.•c:nolol_li~"'· 

IntP.1 fUF.! el p1nr11~rr1 r:>n ·~I conc:Pptt1 dr.:i una 
i\Ct:uaJt.:.·u:.iOn e.Je• ltfl sólo 1nlf)qrad1J f.Ull 5tl ur• l}i.HllUdl:I 
"Ove1·d1·iv1?": l:'l c.uul ..:oune11t.'"' d.l dolJli:• lc1 v1:iloc1d<-HJ di.•1 rult,J 
inlQ1·no dr.o u11 uP e 1r11:rf.•ment.a ~u rr:11dtmH-·'ntu tl·"!ll"I .iJ pn 
apr·o::1m~·uJ,-Hn1n1l.1.• un ~-,t",~·.. {)nl.01-1onnr .. 11lc_o, ,-¡¡ 111tl'q1·~1do 

"Over-d1·1vc~". lu fTiil't-'fJI 1.::1 de• l.Js rlLl.Lh.d 1.~rH~lfJIV~<: •• ,., 1 l11v.JllrJn 1 

CC\ho fur:>r«. mPrlJ .. q1b1 r>l 1·r-o€.-•mpJ,_1,'.n dP \,, ·1,.1·.1·· 1"'1·1n1.1p<1l Cl 
m~dliH1lP J.1 in~.L,1).1c_JOn c.Jp t.._1t 1et,1:: n::t.td 1"t t.n JPt,1s ti11r1~,. 

Unu deo> J ~"'-:; 1:,11·."lt:lt>r 1'-.t 1c.:1s di:_• r.>~l.ur-, r11•f•vo·_, uí·' · 1.:1,,lflb. 
e~ lco1 p.;11·f"1l.Jcll'.1n de 1nst.1·11r.:r.1orn?r-. tJ,1 1.11,-.J r,r• 1 .. m1•lt•;1f1.-i c11 

las amllt•::>nle<=> ele m1111comnul .JdOt r1S. y lllt-1.lllfl".llllf_••,J, l.,1 

perfilf"'.lc1on dn 1nst,-11cc11Jnr·•~• e·~ C.'I t1nal 1i:-.1•-, 1IP lc1 f1·1•r:1H•n1· ¡,t 

1·elat1va rle l.:ts 111st1·Lu r.tonu•; 1111!1:.cHlr.1:.. prw J,_1·: 
apl1cac:1unPo:.. Con pc::¡t~ 1nfn1111<-1c1n11 lo-= lnq1·111~·1 º'' pur.·rlf'n 
afin;H· unil urnu1toct-L1r·.°' pdl¿t quf~ P1~•culí! I~<:.. r~·,,l<1c11,11c .. -, 'I 

ser·v1dorcs de alt.~ locnoloqi."l. 

f- ,.. . . . .. ,- . . " T " ,- N 
-ALLJ.\ Ut: Uhi\.Jc 



1II.2. - Af.•QLl!Tf:CTLJf.'A INTERNA DEI- uPfl•)4B6. 

Eidsten vewi.:1~. ver-r:;1one~ c.k~I uí-'fJ04B6. lar:; r.:uales. 
presentan di vorr.a~ ca1·acter ¡ 51: i c_·,~r.;. l ... 1s IJJ ferPntp~-, t::L'.Jmpañí~s 
nresentan Jos s1gui1:"ritcn cr•:-1 dur..:.111te los prjmf~l"(J~ fieis 
IOE?SPS de 199:.: 

l.·- lnt:Ed '186SX/33 r..~I ,_u.:.11 f?<c. ;;1111pl11•rr11~nte trna versión 
má!; r~pjda do la JjrmH r:o~:i•.;l:r>nt.f'.'>. 

2.- IDl1 •106SCL r~s J.-¡ v1:ws1on du f(IM dPl CJ de Intcl. 
3.- C\'PYX .":"::~l'Hi;c 48AGCL es u11..1 ·.11~1 ·.~11'\n m.)'::'.", r.:1p1da. dfil 

SCL con 1.tn e,:u11_tu11l:o laldliner1t•·· 1111t-•vrJ d•· c:a1·acl:P1·1-:;t:icc:1s de 
flliHH~JO dr~ nnP.t·q1~J .. 

4.- JnteJ.4Ut.>SI. propí.lr~..:1011.1 1J¿~¡111:f111<;.1.1mr.i dr_• ,_,,nrowgia. 
5.- CYIO'.YX OJ;·U~. Utt 11861.lCL qq1_~ ..:.oqrw.>nt:a ;d doble el 

ronrl1mir:into de un ~1slPni.:i. -~.aóD.< •::l. ::~-.Mil~. 

6.·- C't'Fl>: 1IObS:-:1~·'°J er; un 11F' t 11mp<d_ 1 l11l• r.un 1•J 118óSX con 
l.llli!l. mE,!mu1·1.:¡ c.:ar:h(_• 111/l~ pr1q1.tF!r1a qur• r.•I cnu1v.:1Jt?nl:1..! de l11f:8.l. 

C'ff\'IX a::;r~q111·.:i tlUP l1,01c:1r ... 11d11 J¿i nw•mo1·1.-1 (..-tché de 
"relrU89t:t· J tu1·;1" • ~..,..., •.umpl"'ll;Jo.1 r:u11 rol 1 -1111.1f,u 111;1~. pr!q111~í~ío. 

El 11PO•J•186 P.~ un ur· .w.111;:,'HJt> rle> ·:.:~ OLl.5. d1sE_•fí,1drJ par~ 

c:iqunJ 1.:.ts ·:~pl icilc1011Ps dondE' 1·•·1q11t .. , tdil un.~ all.:1 
pn1fc>c.c:i6n y uptimt;·,11:1ü11 p,Jtc1 Sl!:1l:Pm<15 111.11• upE•ren en 
mullil.;ffe~l .. i.Cls 1·1.•q1c.t.1·05 dP :::::- ri1t.s v lnn dilf•r:r:JonP-s tlr! 
1-~stf} p1·ocpc,.1do1 le p1:-r1111l1"~n d11 ro1.c.1onru- .:.111 itJ~~ de 4 
Giq<..11J\'f:1~s dr.• me11101·1.:1 ft<.Jtt:<l <"1•1 ·rr·t.1b1tes •k mP.mor1~ 

v1i-tua 1. 

[ 1 llh'.'Hl~-1Jc1Cklf' (ff.• Hlt•fOfJI lil 1 rd:rn_Jt·;~dO ',' lrl ~t q11L tc1_ttt1-a de 
p1·olpcci(J11 1tu.l11v1~ el t1 ,_•t.::·IJ.t•.o ch· 1l1rc'1 r.:1onf'?i::,. 1·€c..•q1c~lros y 
Ult 11u:u::.-.1n1•::mn di.~ pr..-Jll.>LCl•"•ll fhll•' <::,opi::nt,_11 Sl'5l01lhJ'!i op1:!1·ativos 
v.11-1ildfl""-.- ,\1l1_•mti'c'- 1jp lr-, ,_,,_.¡).-1.C1t1¿11J t11~ 11.'·~•l 1:-;.11· m1.1Jlit.-,1·Q,'lS-

t.:..:;Le tif"', Citp<J: dr" l"l·.'t1J 1.~d1· .-u·1·1tJ,_1 d1:• ~' MIPS 
ll1illn11•-'':.. cJri J1l'.::.t1·•.ter:1•.,í1P'7 f"'u1 '.it>t1U11dr.i). /·lant.ifHIO 
r:1:imp~1lil11J J dLld CL1n los ro'•dtqrJ':· nlJJ1 1lo d•· tf11/a~• tu•.t m11.nntwo~ 

ck~ lc."l ÍillltJ l Jd (11.1Ub, dC! !·;11 llliHli.•t·~1. •-llll' ¡•H+·•<IL• ·~p1· "( 011•.•rtucfo" 
r1. I~ fllr"l'{Ut"1~• de Ju .. 111""<-:, tlf~I llll•Hrln t!•lt• lll.tldL~11n~•n J~1 mi'5mLl 

h.:.1~('. 

f: { aF'IJ•"lilfJt, 1011·-~1 .il r~ dr.• 1111<.1 11111 d.\d 1.:Pntl·.::~ 1 df-• rToc:eso; 
llllit Un1U,1U M.11w·J<HJ01·ioi df! f't1-!111nr·1,_1 \' 11 11 (1us di.:' t-1.•rH:.-Jo de 
1 nlc•t r~1~:;r~. ,_1dr.•1r1t1L: cl1•pr.•nd 1 f•nt.111 d(? 1 .:1 ·~t>r • 1 011 p1:1d1 ,, e 011! e11e1· o 
OQ 11n cnp1r.1i-P·~·Jt.J1.11· 111rit1.::?rJ1.'\ltlc1 t11h:•111 Hl'1. L.~ 1t11tdad da 
L•JPcuc:1n11 c.nnl11.~110 1Qq1sl1r_J<_; dt• 111·pr1 -,Jt-fJ q1~nL•1·,1J de 3:? 
l11 ['-,,, lni:-. CL\rll•"• rimpl1o-'rtd1y~ p. r~• PI t_,ilt.ulo dr:> 
IJ11·c•r.c1011P"i. n111.>1<1L1•-.r1 clP 1L1t.n•-. 1111 .r •lll!J•l•Jrw 1le l:?8 [Cils 
, .. mnlo .. 1110 n~11· .. , rnt. •. 11·. 11111ll 1pl1c.a1 ,., d1•11 11· upp1-c.u:1u11H<::i. 



La unidad de 
operación y los 
i nstruc:c iones para 
de ejecución. 

instt-uccidn dac:ocJJ Fica los c:dd.igos da 
almacena dentro del decorJí Ficado1· de 
poster1cwmente emplearlos por la. unidad 

La unidad manejadora de memoria consiste de Ltna untcJad 
de segmentación y una unidad de página; la neg11ienlMt:ion, as 
p.:wa el manejo de las di1·ecc1one~ un espacic.1 logtc:o n.;u-a 
st.cministt·ar un comµarient~ de d11·ec:ciont1mi~11lo f.•i:lr~1. dn tal 
manera. qua un cddigo y un dato son ·f'~ir:i lnu?ntr..• 
1-eloc:c"l.l i::ables, el mecanismo de paginación opt.•t·a de una 
manc~ra transparente a la seqmenb1c:1on. i.:ad.=i sPqmPnto f'!S 
clividido en uno ó más segmentos de p~gina dP 'I Lhytr.!s. 

Peu·il tmpl~mentat· un sisb.:.1n.a de memoria v11·tuc1l. el 
uP80'186 sopot·ta rein1c:10 total po=.u-¿1 t.odols 1.:15 p,1g1nas y 
segme11tas. 

La memoria P.r.;.l/:i cJ1·q.,n1~ad~-~ dentro de u110 o mas 
segmentos do lonqituú vc1r1,;blt.:.•. c..Hfc.l unCJ dp C;>llos ~1-rjba cln 
4 Giga.bytes. Un..-i rnuion darJa pot· e>l €'Sí)aLt0 dc> la!;; 111H':!as de.• 
dirt-?cción, puede ser asuc..1;:-1do cun un r:·t?CJm•~nto, donde EJE' 
tendrán una se>r u2 de ¿1l1· itrnlus. •"JstOs incluyen ou 
localio:acidn. tamaño. l 1po lo:.1 es c.Och90 ó doto) y 
cu1·acter.ísticas dt:> prnl~cc1on. Cc.1da 'Jrupo cleJ ur·01)'106. puede 
tenc:;or un m~::imu de IIJ:::Ot <o:.1:>gfT1tH1tuu i:on 11 G1yabylE•oz. r.;:1da uno. 
lo cu.-..11 sumirui:.trn un LotL\l d~ 64 tE'r- ... dJvtt••.:; <ti·1 l lonf.;'.'s de 
bytes) de me11101·1a vi1·t.11.-d. l.il 1.u11tJ,1tJ tfr.• sc .. qmF!nlacion 
suministra 4 nivi:>lr~·.:. do ptCll.1H:r:1(111. Mc111eJ.1 los modr;s dr.• 
opet·a.c:ion, de moUo de di1 pr1..:1011dlTllPlltO 1·e•.tl <modo ruc1J). y 
mot.lo de dtrf)c:cio11.1m11.•nt.o v11 ltwl pr·oti1q11ln imudo prnt.c•g1rJo). 

El modo 1·r:-,1 l PS l'l·"'qu1·1· t do ¡1r.11 ,, '"'f:' du•.pur.-s p1.1P.c1e1 

inst~l .. ir~iC:" 121 mc::>do p1·01.u1.11Un. p,:,Ll.' "' ppnt C.HHl<.1 L'J dCCf~t..;o al 
suf1slii:arJo .nMnf:>J~•fJ1J1· rJD 111i:•1nt;.1 1t1. id ¡i_1q11kH.lt"11·1 v 
cap .. 1citJadc-~ p1·1v1 lc.•q1,;¡das riel uf·. 

P.:11-.1 f.:u .. ·iltlnr el aJl.a r1r,•c.;t,1Tnllo th1l cl1-::;1::>rlo dP 
11 Hardwc1n:;i"'O ~J lJus rJt:• la 1nt1~1 f.i~<:> de.•J 11r-·•J(11l8lo af-rE:.~cP. 
direcc1unam1E.'nt.o "P1¡1Pl 1nro". t.111<;; dP cfotos d11i,~m1co y 
l1~blltl.1ciOn de señalPS de Jcytp dt1·ncl<1~.:i p1ll"d Cild.'l r1','l.C• deJ 
bus de dat us. 

FALL 11 [-)E. '' ,., '(',... N 
n Ui~.il'.lf.:I 



MUL Tl-INSTRUCCION PIPELINE 
/ 

Fiq. 111.t.- El r>m~h,lmcHJo rlc: mulli-insti·ucciones 
í' lpt:.o\ j 11~ Cli<!l Uí-'80'186. 

1¡9 



Fig. lII.~.·· uF'(l(1486SL d1 1 lnt.i.11. pilt"i.\ sistemas 
Notebool· .• 
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11!.3. - REGISTr.:os 1 NTEl>NDG IJEL 11PD•'.>~86. 

El 11P00486 ti ene loe:. n.?~Jist.i·rJs 1-"'«;:p-upados on lñs 
~igu1entes catego1·ias: 

1.- Regist1·os de r1·op05í tr.J qeno1·;1]. 
2.- r.:11gist:1·0!.:i de 5egmentn. 
::;.- I11•;tt-L1cciut1u'5 d•~ pL111l;et·o y bnndt:il"iHi. 

:1. - Reoistn:Js r.ln r;nnt1·01. 
5.- Ít'E?r]i$tt·o•:, rlPI ~1st:e111~1 de d1n:.>ccioru-!s. 
6.- r.:~eyit~b-ll._, tlr>pu1 adu1·vs. 
7.- F\'f.:!Qi!..il:t'n!5 d¡~ PI Lll·•b..:i. 

Todos Jos t"f.'Q 1"'il1 os ¿:int r~1· lOI r~s .. ~on un "<.:iupe1·conJunto 11 

de Jan t"Qlli':ill"ofi m-¿1111.•.l•HJCJS .:111tE..,1 1rn·mr_.11t-e. por todos los uP"s 
pre1:nUe11l~!',; dr• l 111.ro., L. 

Lü ~\l-qu1t.ecl:•11«:\ l1<l.·iP. ddr-.•mt1.c, 1 1nc:Juy1:- <:.P-lS ~1~gmf.'.'ntos qua 
SC? pl1PdP11 acr..:c•!> .. ll- rl11·1·(~t amonte. c<.\d;1 llnu rJo 4 G11_Jdbytes. ln!:l 
segmc>nl.us =>un <.:;;f..!L~Ll: Ln11<,Lluo:. culc11:,J11do lus v ... llr.J• 1,~s C\dt.n:ua.dos 
011 c.>l n:iqi•-·Ll"fl tlí? ~:.PtJ•lten1_\.J'._-.., lleJ tlF'Rl.1•186. Vi\I .IOS V;J.}Ot"P.5 
sell~C.::C: ionilcln:, pur;id0n •·,p1· C.c"\I q;.Hlo•·, t·1.1a11dn 11n p1·nq1· •.. 1111L\ ':if:l est1~1 

f..:Ojec1d "111dn ·;1 ;1si ···f.:• 11':",f':!cl.. 



11l.4. - JUEGO DE INSTRUCCIONES DEL uP80406. 

El juego de i nnt.-ucc iones está dj vid i t..Jc1 en nueve 
catego1·ías de ope1·ación: 

t.- Tr~nsferericia do datos. 
2.- Aritmétic~. 
3.- Rotacion. 
4.- Manipulación de cadenas. 
5.- Mnnipulación de bit. 
6.- Trans~et·encias de contt·ol. 
7.- Soporte de lenquaJes de alto nivel. 
8.- Sopo1·te ria stsfemas operativos. 
9. - ContnJl Lle procesos. 

Tod~:\s las in~ll·ucr.iones operan t:Oll O, t. 2 3 
ope1·andos, donde un onl?1- .. '\ndo reside en un registro, dentro 
de la misma instt·uc:.cion o f)ll memur1a; lc.1 rt1ñyo1·ia ele las 
op~1-aciones e 1nst1·uccinrH?S c1';.lf"t1 Lomt:\n t.:U1ic:amonte un byte, 
una insti-uccinn de operando genet·rdmente tiene llrtr."l 1ongiturJ 
de 2 bytes. el promedio de la 1011g1lud de lL1s instruccionos 
es de '.3.2 bytes. 

El usa de do~ ope1·andos po1·mite los siguier1tes tipos do 
instr·ucciones comuneG: 

1.- Regist1·0 a 1·eg1slro. 
2.- Memor·ia ~ 1·egist1·0. 
3.- Jnmedi~to a 1·eg1~tro. 

4.- R~gistt·o a memot·1a. 
5. - Inmediato .:t memor 1 a. 

Los operandos pLte>rJon ser- df:i s. 16 o 3~ l.Ji ls do l.:wqo. 
como regla genr•1·a1. ctJando se HJe~1Jla ur1 código da 8Sc1·jt~1-a 
(códiuo rJE? ::.2 bitr.;). los. oµe.•rd.nilo-:-~ c;;on 1.le O o :;2 l>i Ls. 

A Lonl 1 nuac ion se presf~nt.;;1 ~l 111ego comp 1 el:o dP. 
ioslruc:c1ones ch:>l uP80'186 en functrJ11 de los sjgL•iontf~S 

p~1ro:imet.: r·os y fum: i onr."5: 

1. - Tr·ansfer·enc 1 ~ ele Datos. 

~). o~ p1·nros1to qene1·a1. 
bl. Ort convet·'.:•JOn. 
e:). De Entr~d.,/Sal tda. 
d). De d11·ec:c IL)Jli'lm1enl.rJ. 
e>. De mi1n1pL1J<.lCtlln flr' b~"lncJe1·¿\5 o inlerr·uµc:ior1us. 



il). De i::1pei-¿1ci L"in sumn. 
b)•. De operac j ón nis la. 
c·l. De f:Jpe1·c1c1on mult.ipl ic.;u;inn. 
tJ>. Oe or:ien.1ción rJ1vi:;;1(ir1. 

::: •• -· Dr~ Jnstt·1u.:c:ir.Jfli~t;; 1.lf~ Comp.:-11·ac.Jt~n. 

~. -· º'' c1p•_•1· ar.: i onc•c:~ Lt:19ic.-.1 .. ;;. 

,) >. 01~ operaciones lóQIC:A~h 
b). º"' t:ambto. 
e:), De rc;t.,u: i ón. 

,:.d. Iristrc.1cctnnes d~ lJjl. o:;implc•. 
l.J). Inr.truccJones Ue compu1·c1c1011 de bit. 

¿1). Tt·;-111sf01· 1.·nc1t1s t:t111l111:1r.:11wJ.._ .. ~_. 
h>. Tr.H1!:.'.if"-'.'I J.-OflC:JLlS no r:n11d1r:1011i\les. 
e>. Cn11lrr.JI Ur::o ite1·,:1i:Jn11c-=:;. 
cJJ. l 11lt~1·n1pr.: 1r.inr~El. 

l. In• t.1·1Jc..-:11.1nr":· ch:• l.c·r1qL1,·11•:•!:, 1J•:• 1)Lt.o N1vr•l. 

B.-- ln~t.1·ucc:io11c..ai;. dr:.• 1-!tHJO dr~ r·1·0Lc.n:·¡::itin. 

9. - ln5t.tL1ec1onL's dn Co11trol '11:01 uf". 
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lRmbién a conti11uacion. se n1·esent~ eJ ju~qo <SETJ do 
tnstruc:cione.•s del ct>pt·ocesadot· matern~1t.:ico 801187~ el r:ual lr! 
conFir:we a] µF', la ventaja de enc.:wga1·se de l c.l.S opP.1-ac iones 
matemáticas, Lo cual pet·mite qur.> el tiempo de E'Jecuc:ión 
globi\l sea menor. T1·ayendo una e·ficiencia supe1·1m· en su 
desempeño; pero se delH::~ de tane1· pn:-scnte. r¡ur. e~: 1 -:;tnn 
versiones del uF'OulJ86 que ya v11?nen con el c:op1·oceo:.:.,"Jdo1· 
matemático incluido en el mismo enr:apsLtlado dE:>l 1tF'01)1J06. 
este modelo del 486 es al uF·80'186DX. M~ti lo anle1·101· no 
quien~ decir que P.l 80487 no tenga su prrJp10 juoga cJu 
instrucciones. por lo que s~ mosL1·i1r~ despues de a11ill1~ar al 
del propio uP00486. 

FALLA 
r1 ['· i r· r.: N 
tJC\:\JL1 



Table l•ft, ArtlhmaUc lnltrucUona 
ADOITION 

i.' l I' ·, GIMINAL ""''°" .. ADD Add-1nd1 

MOV ... Move-and ADC ----PUSH ~-•nd Dnto1t1ck INC lnaM'lent --nd b" t 

POI' 1--andottllac:k MA ASCII .-.. 1 :Dt' eddltion 

PUSHA ' Pulh llf1 ,,_*' on l'8dl DAA Dldrnll 1d1utt IDf addltlon 

POl'A 1--aeir-'-t..-.otf1tac:k· " 8UITllACTION 
XCHQ . Excfte-- ,.._lnd, SUB """'""'-LAT ' T,.,...te 

CONWllllON " 

889 sweracl wlth bonow 

1. DEC 0ec:remem --arm iW" t 

uovzx,.. =:orword, DWord,.~~ " NEO -1o-1 
CMP ~--··-~ 

MOVIJC .' -by!• or Wcwd, Dwonl, llgn ~ - .. : 

1 DAS Daclmll ..-.. t tor IUbtraclton 

AAS ASCU .&tfl.•11 fOf IUbtlaction 
caw Convert twte 10 Word, or Word to D.on:t 

' llUL TI•UCATION 
CWD eor-t Wonl IO DWORD MUL lM•_.... Ooul*i/--..... Prectelon 
CWDE Convrert Word Lo OWORD edlndld 
COQ eor-tDWOADtoOWOAD' ." 

IMUL l1n1---•11ntv 

MM 1 ASCU - ""l an• mut!lnlv 
IH•UTIOUT•UT 

IN l INKJt -and ftom 110 
DIVlllON 

DIV 1 Otvlda un.aaned 
OUT 1n.-11-randtol/O.,.oe IOIV ilnt-Dfvide 

ADDAEU 09.IECT 
LEA La.et atfecttva •ddr•H 

AAD ASCII 9dJuel bal0te dMek)n 

LOS,1 Lo.d-tar lnto 0-1-....i...111 . Table 1-lc. a•-lnltrucUona 

LES Loed nninlar lnto E M"-"*1t _...,,. MOVS MOlt• hule Dr WOfd, Dwotd ltrl"" 

LFS Loed DOlnter tnto F unment -...i..11r , INS , ....... 1tr1na from 1/0 .otea 

LOS Load -W.tar lnto G ..arnent -........ 
l..SS ~1~ntar lnto 818tliell.) aagrntnt '.' 

PU.a llANIPUU.TION 
LAHF lOld A r90J11ar from F&la1 

SAHF Slor• A fADiater In F&I"• 

OUTS ,..,,.,...,,,,.....,.to 1/0 ---

CMPS ~'• ....... 0t Wot'd, Dword ¡;::¡;;;;-
SCAS Sean Bwt• Ot Word, Oword 1'"'"'-

1 
LOOS Load bvte 0t Word, Owotd 1trtna 
STOS SIOf• hut1 0t Word, Owot'd 1tnnn 
REP R---1 

PUSHF Pultl naaa onlo 1t1ck REPE/ ..... 
POPF 1 n...- ftln1 off atad: " REPZ R.oHI wNI• -uallHro 

PUSHFO Puttl EFLaa1 onto lllck 

POPFD Peo EF1tia1 ort •tick 

CLC O....C.trvF18n 
CLD CfMt Dtrectlon Fi.,. 
CMC CornDlemonl .... _, Fl1t1 

STC Sel Canv Flan 
STO S.t DltKllon Flan 

RENE/ 
REPNZ R-11 whll• not .nUll/nol Hro 

Tabfe l·ld. L-lc.1 ln.tructlon. 
LOOICAL.a 

NOT "NOr' DMrende 
ANO "ANO" 00Arand1 
OR "fncluatv• JA" noarandt 

XOR "E•clusJv1. OR" l"Jd9r1nd1 

TEST 'i•st"' oo · r1nd1 

._,7 



'T-lold....;¡,.,........_..,;.__.,,. 
•una · 

BHLISHR ShHt ...:ai tlfl or rtaht 
IAL/SAR Shlft Mltrnettc left or...,. 
SHLO/ 
BHRD 

llOTATH 
ROL/ROA Rot.te left/rtnhf 

tll•"'''·'' 

RCLIRCA Rotat•-""htw,.,...'9tt/rfaht , .: 

Tllble 1-le. • 111--t1an IMtNClllN 

BT BltTnt 
BTS llltTottondSot • · · · " 
BTR llltTOllondA-' 

BSF· INIScenForward ••· :1 .. ' 
ISA 8HSc9r'IAwWM'" · · ' 

lllT nTltllCI llllTAUCTIOlll 
'8TI ,,...., •l 1,; 
XllTS IEll8Cllfl ·• ':" .. ... ' 

. TMl9 •lf· .___ Contrel lnltructlDne 

T-M•-~u~::"'-'-·~ 
-DITIOHAL TllANll'IH 

CALL can arocedurelt11k 
RET "' Reh.m from nrrir.lduni · ., 
UMP 

.-. , nEllATlDN COllTIKIU · 
LOOP 1 ~· Lnnn 
LOOPE/ . 
LOOPZ l1tv\nH90llal/11ro 

JCXZ JUMPNNnlsl•CX•O 
INUllllU"8 

tNT lnt 1 
INTO' lnt -lfov9rftow ·t•, ..... •i.:.· 

IRET Rl'tum trom lnlarn.,tfTalk 
Ct.I 1... C1Nr.-.--enati1e 1•• ..••.. 1.1:.;,.¡ 

ILI"" llollm E-·""'•'' 
T .... l•I& H..,. Lave1 1 --fnltrvhloM 

BOUND ICheekArrl Bounde ;" 1,l1 .. ._ • .: 1 

jENTER ~~1rnet1r8lodl;-forEl'\llif1ng 

l!IETCC' Set ltlDconclNonoode .'~- ILEAVE ILMveProcedul1. ,,_ •· I 
IJA!JNBE 1.unotflbove/nofbelownot'..._I Teblelalt l'fotecttotillodel 
JAE/JNB .w-.n tf lbove OI' ---llnot below 

JB/JNAE 1.JUITKJ"btlow/notabovenot'...,.1 

JBE/JNA 1.tumaftbtlowor-.. 1/notlbow. 
JC J•1111ntfcam1 
JEIJZ i-• ""'º JQ/JNLE. •-tt .... 1..-1no1-.nar---.i .. 
JGE/JNL .11irnntfaru.t•or--llnot .... 
JLIJNOE .Jlftm tf .... /nol ar•t• nar-r 
JLEIJNO .h.Jnm tt 5111 or ea~l/not arNllf' 

JNC _ .. _"not--· 
JNE/JNZ .nsm::i "not - "'l/no1 rero 

·'NO .lo-.nffnotoverflow 

JNP/JPO .AJnm "not _,,...,,,,.,_, odd 

JNS .111mntfnot-

JO Junm"overftow 
JP/JPE J•-H 1-~·-
JS J•rnn ffSlnn 

SGDT Store Globe1 n..,..n.,IOf Table 

SIOT Btorelnt--1,...._orTllble 1 

sm Stcn Ta1k Recl1t1t 

SLDT Stora Local . ...,._.,l0tTab)a; 

LGDT l.OlldGlobaJO..mntorTabie 

LIDT Load lnt--~-Table ' 
LTR l.olldTHkReal1l1r 

LLDT load local n.....-1or Tibia 

ARPL Adlu1t R--led Pr--... Levlll 
LAR Lotd ACC911 Rlatill 
LSL Lo1d ~men1 Umlt 
VERA/ 
VERW Vlfff'I s-t for RMdlna or W~na 
LMSW Lo1d M1ehlno 5111111 Word (lowar , 

'' 18 bftl ol CRO) 
SMSW Store Machina Slltu1 Word 

Table 2·21. "1ocH1or Control ln•lructlant 
HLT Hall 
WAIT Watt until BUSV• lod 
ESC Eacape 

lOCt< Lock Bus 

F1g. IJJ.t.i.- .Jucqo 1IP J ll ,l r 1.LCt IOllL''.i 1lto> l 
<Cont_ 1 nu~c J On}. 
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C A P I T U L O r V 

APLICACIONES AL CONTr<DL [)!G!Tl\L. 

rv.1.- lr1t1·oduccidn. 

El maneja automático de equ1pos para el hoqar. la 
escuela y la industrie1 es par·ticula1·monte 1.:d:i 1 parr..1 tare.a~ 

pelig1·osas. 1·ep~titjv~s. tediosAs ó ~imples. En la lnduslria 
se emplean maquina5 qHP i.::.H·u~u1. 1.le~1:L1n¡an. soldan. cortc'\n ó 
moldean r.:011 el fin Ue t.:0115nqui1· µn~cis1ou. <__;1,,quridcJd. 
economia y produr:l1vidad. F.l c•mplt~IJ de compulr-1t.Jr.we>s 
i ntF~g1· rido<.; a mctqu t nds qlll~ 1·0.:-1 l 1 ;·,1n t.:irr->~s como l et h~.u-_E; un 
set· tlLtmi:.1no. ·fue f1t·ov 1 c;l1' po1· di vPt"ttus ~1utnt·t'!"..i. 

LrJ<; robnt.s sr.111 r.nmput.adnn:--::- p• 'llJI dm,)tJlt.~~ 111l09r<Hk1~ en 
máqLtinas. Cn11 f.r r:>C.llf-.•11c 1.:1 ·;1P::-t 1tuvr~r1 J,1 J,JIJlJI" ht.tmo'.\Od Pn 
ta1·ea'E'. r ept-,L i t 1 Vr"lS 1~~.p1:1:. 1 f. 1 e ~Y3. (1l1p.11\f1•.; d t •:,pn•_; 1 t l VU!i L 11-::>ílf-:'íl 

inr:Juso mr.>c.antsmns .:tnl.1 u1101111)1 f<.•'=.. 1r11.l11·,1•··ncitl .:.1Jq1111CJ'?• qL1e 
recunoc:er· 1 .. 1mns cnmu ln· .. ,~os 11mr:tH11 cc1~. mu,·;,_,,cc-is y m.?1111".15. Un 
robot St? df:>Í 1 rlt:> r:ClfllO Ull flliHl IJlll 1 cJ.t.IU1· 1 t~p1-uq1·c"nablc y 
multi·funcion.:i.l disc-::>iíndo p._H'c"l mnvp1- m,:il.r:it"li~11-'r:. prl11_p-n•;.;os~ 

partes. hr.1·1· .. 1m1enl:a•-=. () r:l1sp(.1s1t1..,p~, c•c:.p1:1 1.\Jro·~: .• ~ t.r·..ivt>rJ cJE> 
mov111111:•11tu~ vai-1.il1l1~s p1·ncu·..i111,.1du•..: 11111 ._ .. 1·1·.,;tl 1 ::~u d1\C'l"Sil'7o 
ta.reílo:.. La cap.:lc:J 1Ja1I de un 1·oi1nl ,-.. _-, qu1• ~~''" IH"flq1-~unc:il1le. lo 
qLIE' pt.ll"mt le Ltl-. 1 l 1 ~at· lo en nuuv<Jc~ 1 ,u·p,_1<;,. 

('¡)qun..-i.s ~1pltcrir:1•:1nc"' dP l•1·, 1·ui1td•_.. t11-.1u•11 1·c.·jp11s:.1b)s 
pitt"C\ Jr:;s LLl.J.lf~S Ull LOl!lfJltl,,,rq1 <11q1ti1l 1.~1 fll(•L1Hlr1 m.-1s 
aprc."lpldtk• dr:o •:.unL1·1.1l du J;) cf.•l1.1J .• d1:> t_1· .. lt1dJ(I. nl h<1• .-.1 
1·Qfc•1-~nc Jrl 1 c1 ut. 111:,11-_11111 11~.· 1 nmp1tL ,1rJ111 1l• 1 •lt 1 .. Hlc• 
(LJ~.>11C·.•1·11l1111•nlP 11n 1111n1• ,_1111¡n1t ,,1tt11 •• 1111 111 ••m1111t •• 11l•ir • ,_•11 l1.111d1 

(jp lu comput.:1<1111 ~1 q1.11• ,._,. ••t 1l1.·.1 t.111w1 1-i 1111111.1\1 ,,,. 1 01111-ul 

rJel rnbnl. En rc1~.ns dt111dr-i 111, r~u111puL"d(1t "'-· c·I c.ri1.t t ul<11h11 dP 
}d (.'.(!)tila tll' t1.if1~1_1(1 0 ··,0 •ll_•l¡p1·1,_\ tltill,"I ,•, t.'11 SPI lF' LLlll UI~ 

.:.iul:•'>mat a p1·nq1 ;1111<.1lilr> 1.tir11n ~,11,,1 11 ••tr• 11t.- r1-:-~11.·. L,; 
co111p11t.1dnt·d ¡q11JI 1.:.1 Pt1•ct.u,i1· otr ,,.., ,-,1r11 11111L>'", •!11 ¡,-, 1•J,_1llli.1. -. 
;_1s1 sr_• pt rop.-"lt ,11 ,,1 p.·u ;1 L·1.1nl rol,11 '·' J._1 t r. 1l•!lc1 d·•l 1 ul111I 1··11 un 
modo clP Op1.Jl,11_IQll rJC-' l.\1-'0lpU 10m¡1.-11t11lt. 0 • ÍClffllll•"•11 )c-1 

c::n111p11t..-::'\dUt ·• p1 uh.dilr.•ment.•.• fur mu.1 1.·1 P•-" lf' 'r11no Ufl t llll1p11111.•nl.1.> 
dH Llíld ¡·pcJ •fi;> CUlllpUl cHkH a•-. Jl:'I .=u·qtltt ,¡•~ f:lll };:l f;tl•t lf.i\• 

con1~L:lrJdus Pn su p-11 te f1 nal Ju~ ,·u1l.om-1t..1s p1 uqr3m .. •blr.11 :, 

vio cont1·nt~t1n1 e!::J U" 1·otJnt·~· r.>n lc-..1 l:t'•lt.tl.=t, v coni::o1.t. .. 11J.l~-; lh·1r.1.:1 
i\ITlb<.; O::l) r~tqUll:rlll·' íll'.'t"d JL'l"c:."ll.(jlllLO C'll l.\ nl<'tfll••. 
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Los clUlómat:as p1-oqrr.101ilblf:?'l GOfl di!Spnsitivos 
especiali::udos que se dist"ñan pat·u inlon:omLtnlr:cu-s1;.1 con 
procesos ind11nt:ri.:.tles. Se pn.1pot·c:1n11;1n con puertos de 
nnb·t1da/sa l t <J;..i que pw:.•dP.n bcw r..~ll l cn1dos d11·P.c:. t.rim1?11te a loG 
olP-menbJs de la pli'-Hltd. [st:o cis l.llH vr~ntajd ~;ot.Jre P.! 
compule:idoi- dJqltc"ll,. ya qur~ s0 dclJP.n n"..:-111::=.:w cJ1•:;pus1c:iones 
ospP.L'.ic1]C?t pe'!! a cnmun1r:.:1r 1;0l c.urnput:c•Llrw ,:i los equipos 
i11dust1·inlr.~-:::. P/1 Id c.el11lr1. Sin Pmb.c11·qn. el (\P t:Jcnr~ c1e1-tas 
11111it:nr.ioll{~S Pn pn:11:osumlf.Jnto Ul;l .c.1<.d:os y l~m1uaJe do 
pro~11·:.im.:ic J !'.in q11F"> cJ.;111 .11 camp1.d:ddn1· Hfli\ ve11t.::.tj •l de> 
apl icac:io1u:•s QL•o nrn:nc.:.1 t¿111 no:.L~1~. .:diJ·H" 1 r.1a1Jes. Algunos 
C?jc:imp l us di..., 1 clf.i e 1 F.\5C"1!; da c.:11.JC1 1~1 , '-=1 Je <1'3 di-> otp 1 l 1:;.1r: l onc.~s de 
1·01Jot: que.; pod1-1an tf:!nr.k•r .:~ 1.:iv1·ir-1~cp1- Pl 1...-•11 de 1:fJmput.~~c1cwas 

p.:wa C?l r.:ontnJl de f:C'ltd.1 dv l1-.:1lt.1jn 1nl~lu11·1cu1 las 
siguienlHs: 

l.- C~l'.:.OS f:->fl los qut=> 1;.·:1r.;l.1~ cl/(jUlla c.t.•lttlil r:uyas 
íJPl"?'l'üCJOllf'S se.• dPb1~11 cocwrt1nc11· V !:il(JrllfiL¡lfli.PS Cdlltit.J,'tde~ de 

:!. -· C'-i•l1tlr.•S Pn lr1•;. r:u.::dr~s el pn1bl1~111<J dr.> d1~tección y 
r-f..•cupet-üc:ion d1.• e1·1-01· ro11st.1t11yr.• unr1 n<H l 1·.' 1mpnrt.,rite de lü 
r:odif1c~ció11 qu1";! se debe pn .. HJr~HTlcll en J,J oner-.=u:11ln de la 
célula cJ~ t1-~b~jc1. 

: .• -· Cur111cln .:dq1111os pt-tJduc:tns d1 FE-t·ent.er:; SFI hc.ir:f•ll Sl.JIJl'O 

Jt-i misma l111i..:i.1 clr.• p1·11ducc1011 ,"lutom-:itJ-:-dt.i:•~ ¡,_i"'i 0¡11..:~1·aci1Jnes 

e11 J .1~; d1 rr.1-Pn te'"' c•st ;1c 1 orH-•s Sr> t 1 Pru •t • ílUl:> e onr d 1 11.:11· y 
r¡o1:uenc1a1· ddPt:1tc1d;1n11?nt1.~. Ln:, comnut ~11l1n ·~~ l)Sl.~11 ic.1n bién 
.JlJUCUcldO~ .:t 1 <'\.-" t.~.·1·t~d!• dP pt·oc.1•<-; 11m lt'.•111 • t rJr> ¡J,1tll'3 que Se 

111?CL'<:.Jt.a11 t->11 r><;LL, l1pc1 dr·• .~pl1r.11.1(111. 1"·11 CiF'.io--, d1111rll~ la'3 
l 1 nr:·~~.;; d1~ JJl"uducc 1 011 s1• ut 1 l 1 ;·,u1 ¡i,-11 .:t opr1·1-1r: lOflF-'S d~ 

l:'flS1J1rdJJ.c1j0, (1_1!?', dtvr:t~u•:. t,~m1íiq•:, ·.- e-,t.1lu•.• df.> (dS pit:.•::=clS 
1;omrn.111r.'r1I_(".• rl1>ll1.•n •:1.+ó 1 f/(.dl c•rf;q1t.~"· di modelo 
ni.li-lu:ul111 q11u t·~·l.'.l ~ . .-1f.'ndn 1.,n•,c11nbt;1!Jo c•r1 r·.1d.1 e-.:.;t..:1c;1ñn de 
t.1·1.1bt.lJ(.I tr.:'SfH.'l l"t h-1, fl Ju],,, q11 tJr• ¡,, J ttlP/I, 

'l.- ~;itu.1. 1ri111~·.> c.•11 J,,.-, ;·11i-1lt~~-. sr.• 11.·.¡u1r_~11:> 1111 ,1lt-.c1 nivel 
cJr.:i riJ .. u1111• 11.1nn dr~ l;,1 p1-nd11or1n11 1•11 , __ nr1t111l rlt• lnv1"riturios 
011 l.::1 c1p1•1.11_1n11 d1• li~ ct·lul •. 1. r.rt1·.=1 v1•::. r" .• t·•.! l111(• 1lr_• funcinn 
di· p1·or:c"~<rn1tf.'11Ln dP did_ui::: 11orl11•• 1»rp1Pt 11 Ja 11ltl1;o,,.1c1(Jfl do 
tlrl.-l c1_1mp11I ,1t.Jr,1·.i ,.:¡1JrJmc'\$ ch• (• 1~P1T111 llt1 -,11.;I JI tll.IJ dt• 1.111 r:111l:ómata 
PPHJl'i\IT\,·1hl1">. 

l.1s fltft'lr.>tw1.1·, 1•1d1c In•:; i-cw111•.1l,,1rJ01·1_,,~ d1q1t.-df·:. y los 
rltJló111.:.d.o.1•; ptUC¡l<1f11.d.J1 .. ~». '>Olt Jll 1111 q111/n11·11lo-., d1f1·f•'llC.lN t'rl 

d1Jlirdr:1on. m.~~. qup d1!.-.1t!flL.Jt1 1~11 l1>t:11•.l11cit.i tJ••'-·11.~1. El "p 

IJUt>fJr.•. dr:· l1r~r:l10, (llflr-,11J1'•d1·.,;i:• t1u11n 1111,• 1111m,l L"·11r'r1.1l1~atJa 

d1..-' co1npnt.<1dr.w 1!1q11 .il r.1111 '-'" ,-ir_I 1:it ,, .. 1 '' ·'" dnd11.,HJ1..0i5 p.:tr~ el 
1~c111!10J .¡, .. ••11t1<01d.1'Hd1dn dt> 1~J1·•n"11'"'-· 111d11~.11-i.-:,IP5. Las 
1·,?cnoloq1..i~-. dP '"'• d.Js t 1pn--, dt> • •.111t11d •.;u11 t.J.1ntante 
~~. 1m 1 1 u1 ~·"·· 



IV.2.- Inteligencia At·tificial y Sistemas EHpe1·tos. 

La lntelígencia Artificial es la solución de pr(jlJlemas 
complejos con el C'poyo del computador digit"'l, mediante? la 
aplicación de procF~St.JS qua 50n '"'n~logos .:tl pror:C?so de 
1·a;:onamif.lnto humAno. 

Sólo unos pocos de los ci.contecimientas qui:¡. l1an ucurr 1 du 
(1 ocun~it·i\n en el üllimo cuarto de este isl.qlt) t.t.tnll1·~n un 
e.fecto tan profunda y d1.u-adet·o sobt"e la vi el"'- t;L1mc\n.a. r:omu lo 
as la ct·eación clv m~quinas int1?l i<.Jentes. l.<:1 int·1·r.Jclur.r..1dn de 
computadot·as y t•obnts tr1teligenten y AUlOnomn5 p1·ovt1c~,-~ un 
cambio fl!ndam!2ntü l en nue•;;t1·a soc: iedi\d~ P.::1rc1 (o!nh.•ndr?r 51.t 

impo1·tanc1n es c:.onver1i1?nlf? quP SP 1 lpqu"'º n t.->nt.nndpt· rJc.i~ 
puntos f-un1Jamr.Jntahl~. Lo p1·tíl1t?t·u c.=-s que pt·t1ct ic.-~rnf-"'111:-t_• t.uúos 
los USf.lS y apJ lCi'.<:lOllP.~ de lrJS r:ornptd·.,-1.<.J1_wnr. v tlt? la 
auton1ati~.1ciOn, E'n ljt:"'nr.1·~11 .:~ 1., 1nd11~;tr1.i, r.:'sl.:"\11 
estt•F:-chwnf~nle rr:>l<1.t:1urh"Hlos 1 rn1 lot> p1-inc1¡1ioG h .. "\i:.11·os an que 
se fundo la r.·f1voluc1,,r1 ln1lus1.r1o::1J: l"l.l<;:; •1•.;;pP<:1Ctc.:~m1.•ntC', r?l 
uso de le1s <"01oput.11du1 A"' ·¡ dr• ¡,_, 0111trnn,-1t1;~.-1c1on ha 
reemplazi:\do a aquel lo~-; l.t·d!1.:tJ•"'<lo1·e~ q•u:~ dp<;em111-_•íi .. ,tJ,)ll 1 i\hor·tJs 
poco cual i Fic<i.das v 1·epc:•t 1L1vt1"'-· El ~1:·qu11do punto ..i l.f311r.•1· Pn 
cup11ta es que l._"\ 1 nt 1·odLtcc 1 on dt• uti...' ~"\l1tom.tl i =•'"-''- iorr 
íntel i(1ente. pt·ovoc:.-.1.1-ci 11tw ':IP.qu11dt'I. n·~vol11c1óo 1ndu..-¡l:r1r:tl. No 
obs1..:1nte:i. en eo;;ta rl!volucio11, lci!:--, t.1i:.dh.'1.1do1·co;; quu r:.c:!rán 
reempla;:~dos !Jt..'lr lrn·. m.lqutn.;ié> pp1·ti->nocp1·._"1n ._~ un nivel rnncJ.i.tt., 
donde entra1·(an tulios ~'lql1cl loi:. l1 .:tl1dJn~ 11or• e:(t(Jt.~n l;.1 toma 
de decisiones med1li1d~]5 tpl~r·o. qu1;:-~~. n111q1.1n~ invenlivc3>. 

E~ d1.flc1l (:";p1?r·1f1c.,1r· 1.11t,:\ frnh1] 1~::.:1cta dt-.•I comtfHl;'O dE? 
lo que nr.)nnalmr·:'nlc ~.P d0110mi11.-.. lnb..-•ltql:-11c1.J (.\rl.1r11:i~1l <IA>. 

Las pr ime1·,'"='s cumput .• :\dor.~s 01·.:u1 r>n 1·i:.•.:1l1rJ,,ll. m~""lqu1 nu.,,, 
c¡ue tl::'n í an que ser 1 1tr-~1·.-1l11n-!11t.t:• 1 nnf_\vr1d,:~s pn •;u Lo t. c.111 d·';\d. 
para 1·r.;>sulv1:.•1 p1nl.,Ju111c.1r~ d11"1!110•11lf.''~· (:l ¿l]H1.JrJ:!n~,1111~:-11l:o clt~ 
p1·ngt·amai:; pe1·m1l1d I<, c.c.1mp11I <.1rl1wc-:i C.'\1hb1-11·•_-,p 1· ... 'lp1du Y 
fJci lmentt-:> e.mi ~nin e 1PcuLd1 1.1r1 n11f"ll:> 111·1J<Jt·.:i11¡.._1. f.stt.1 
Cilpac.idnd 1mpl ic:.-~ q1.1p 111i.1 c.om1111tndo1·i01 p<1d1 tM •;c1 Ci.\p,;~· cte 
c:.:unb1a.r su uropr~"' f11nc1on. c.~s c.fp1_11. ,1ru·~~nckH o pt.:>fl:•.::11· 1 

El c:a.mpo df.:' ).1 tA. !:iP. f;omporn:• di' Y..11 \~'.j c'H n~!.i de 
estudío. Dt:? f"..'l J.v." ~'"! l H•l~""\11 1.1"-, m.'.I~; lmput·t.:111tttt;; y ~"H.111: 

5.-

[1u~q1 ied~.~ ( dP sol uc l orn:--•::. > • 
Sisle1n.l~ E"::pp1-t.ns. 
Pror.f.'St:11R t t~nt n r11 J enqu~uu n.:ll lWc'l l. 
~·u·conoc1m1e11t.(:\ de mctdPJoc;. 
f.•obOl1ctt. 

6.- A~1rend1;:-.;1jP. dl ... las mc"lQLttrh·\s. 

7.- Loy1c•"'· 
8. - lnce1·t1dumbn.> y "lt"lgtcn rJ1 fus.::i.". 
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Al1JLtn~i;; Clf.! ]c1S ;it J..>11•; r1;~p1·1-:i•;p11l:¿\11 dfJI ICdCJOflr.~c;; Í'illrJl8s, 

tale~~ (.:O/TICl tns ~.Jsl:r•ma~'· .~:~pr.-1·t.o•:.~ ol·r¡,¡•,-; 1:onu.J el 
proc1·~~~1mi1-nd.t1 dt~l lFHlrJUr.:d•-· niltLll"r•I y l.l h•l·:-.qt•P.11<3 de 
sol11cio111:.•s. su11 hlnr¡Ltt-!5 dp lc-1 JA q1_1p '"'-' ~fl • ..11lr!rt .1 ol:ros 

p1-og1·c.11n¿1s pa1 u l Jova1- a cAl•o ~:.11 1·f1 .. "\l 1;!~"Ji: lc'•n. 

C1.1t"'tndc1 \;f:.• tlt1CP r Pfe1·cnr;:-1¿~ ._,_ lc.I TA. ,,,¡ 11:·1·1111 lll.J littsr..iued.:t 
SE~ 1·e·fjc,11·,;o A l.;i btl' .• qu1'.!t1M clP snlLW.lLlflP!.--i .:_1 un pn:it1lemr1. CNo 
~iiCJnl fir..: .. " e11cnnl.1·-.u· 1111~ 111fr11 m.-;.ic1(111 L":iJ11•r1 f't\.·c, tle1d:1·0 de una 
ho3!il.:' dP t.121tu~~). Los S1sl1.•m.:1•:, E~:pp1·t.05, son E-'I p1·imer 
procluclo de 1<1 IA vtahJF> ··q1111.•1·r.ir1lm~?nLr~. Un S[~ Lic-onn dos 
~t1·.tb11lL,s esµ'~L1¿1J1~"' y 111 111c:111.:•le.c;.,. P1·imr!1-rJ, lt-> fH:ot·m1t'=! 
inlt·oduc.-11· inro1·mac1(1r1 st11Jr( 1 1111 b•m<1 r_.n 1iri.1 c11mp1.1til1lor.:.t. A 
cu.;t d i 11·fot·mc.1r: 1 ,·, n ::iL' 1 c:i -::;ur> J r• l 1 ,·uucu 11~1·:;~ dt~ co11oc t 1111Prll1J. En 
sequnda lLUJ'll, le.• pr:.111111 Le 1nlP1 '"''1.Jdt· o~;t_¿~ t.;~sr;o de 
conor:imiento v l1.1t__>qu t1c.tu,J i:omrJ st f·tJPf°'•'! un f''qH.>1·tu en la 
mat.t't 1.:.1. Qllf:' ns en dPf1n1l1v.::~ ld 1 <-1.:t'•n df• ~u 11umbr"''· 

F'i'\l«:l IOLtCllU~'l ill\f?!:it1q.~cJ01"1.•s pn rr1. l•l jlt"rJr.f~SdflllPnto del 
l«:.•ngU¿ljt:• t¡i.tttt1·,_1J (1.r111nt:Jdf.l LOffiO f"'(.t.j), ¡-u.. .. 1.1nt.l dE• lo~; fjnes 
pi-1nr:1p.:.1Je~~ rntt! I.-1 111 dr·hP .-1lt:r"J0.-:~11 1H11·qu~ PE?'t"fllll:e c.1 la 
computadot·,_1 la cnl.t rid.:1 d11l lronqu<t.ir.> hlt11i.-uu1 rlt .. f-or·m-"\ dit·r,cta. 

CI 111<.:t/tll 11t1-:.1..:u.1.1lt1 p.:o .:t ,,~lc:u11.:•1 o;:>•.""ol ,, mPl.:\ e·~~ el tamctño 
y la r.1..1mp l r.>J i tJ<td (11~ 1 n•; 1 or1tJUt.1 Jf'~ /1urn.•rlC1':. 1ldro111,"I'·• l 1 •111;omos el 
r1·cil1!r.m.1 dr> qllf"' 1,, 1:n1111Jt.1l.t.1cln1 ,¡ '>f~•• .-Oll~~Llt.;•l'll e cJr..1 la 
111lo1·m • .11~ií111 c.1111t.l'::l11••l 4uo puptJ,.~ ,1p.-,1 c1:r•1 en 1.ut.1lquieo1· 
':.1lur11~1011 qut> 11LJ '·"'' (11• IA'°' mci!-; ·:,11r1¡1lL'··· 

FJ rr.1:r1r1\.u 1m11~11ln ·¡ 1·1.•lr:l• 11'1H 1fr~ lflit•1"ln·,; ros 1111ptwt..:u1tt? 
pdr.::1 v.-.11·1¡1•.;; ~•pl11·_,'f:1or1ni;. 111• J111d-1• 0 • l.• 1·11h•".ll1c.,1 y 1~J 

p l"flCP"idl!I 1 '•11 Lu rJ¡_• 1 m.:'lqPnl~<::;. r·o1 p Jf ·11111 j tl. .-.11.1.rid11 ~;f-' d.l t.lni\ 

1111.:.q1,•11 1h• J '.1 •l 1•11t .. ;1 1 :·.1,J.:•. t~J1111• ·, 11• H qlro rl• •I, ·1·1111 n.:.i· 1 a 

•:r1mp11t .. irk11.J 1frt111lr• 1;1•1111111·• 101 1d1.1•!l.r• 1'111p1t~.~ • .1 ••l.111. ti -:;1 un 
t' IJ _)f. t '· 1 ' • <; 1 • ~ ~-. ( 1 / '1·1.' ( 1 t 1 ! ~ - • 

111 1q1•o.tl 'ILI•· r!l p1 r_0 c1.•r,.:i1111••11t•:• dt--.J l1:•nq1.1,~J1 ... 11.•+-.u1·aJ. el 
1·1•1.0110.: 1m11¿1tl •J \ 1•.'l.-11·1 on 111 m .. d .. 11:•, 111•1 •~···c·11 l•l floll'c.l que 

u11,• 1·.u111r•ul .. ••ln1 ._1 1rdr•1·1·~·1 •. 11.11··111• •.•'11 t.'I mt1111/n 1111111,•fll). 

Apl11·,•d11 1 .. rollnt11..~. l.' 111 ,n,.-11dr1 quro una 
r:11mput:.•1kw •. • • ••lif.11111 1 01 11111,1 111111 1 111.u u~ .. 11Hli1 1111 1 ~"\,:on.:1mLr.nto 

t":·.r1-ll 1.il. r~···· lt!<· 14Jl111t•~ 1r1d11··.l11.1\·"-· rr11no 'º~' ul.1li;:aclos 
1.•11 1 1 J •·•1"•dndd.i p· dfl .1ul.·:111f1·,1 l1", In:. 1•1<1hlr.•111;p. p.-11·,1 J.;1 1() 
~11Ji"U1Jc1.>11 .. 1 tr-.1!,11 rJr.• ~llfflll1J'o-l1,q J1<:. 1111 111•·v11TJl•'."'lll0 11.1!.ural ó 
p1P1.1~.n dPnlt11 1 1.: un 11·111111111.(1 d•• p11--11.1r1111·!'":. 1;1.1111·1nt,..-1c,,. Los 
rnr ... ~ .. ~ .l.ul.1:i11,11nn-; '1t•f1f'11 11i.1,n1e~. f11nl1l• 1 ,11-1-., 11~11·.i dr•sf.Onvolverse 
Pfl 1111 mtr1H/o tu1r11-1r11.1, cu11 •,,11<:; t.:d••_,1_,icut11•:., • 1.11.•_ .. ,1Js 111r;>'-.,t1'~r¿1dos 

Y 1 .. mt11n" d•• irnL1r nl.P. 



Una de 1 as árr::!as más imprJt"i:ant.es de la IA eCJ la dP.l 
ap1·endiz~je mec~11ico. Esta ár·ea trata de hacer· que los 
p1·og1·amas apn~ndan de sus pn.lp ios errores. en base n la 
oUsarvai.:ión y a la autc1ev.JlL1ac:ión. El ap1·endi;::aJfl mec.~nic:o 

significa simplE>mente hücer que la c:omputadot·a sea C.::c"tp.:~:: do 
benefir.iarse de su pn1p1.:t e:1fH?t·iancia. De lus muc~I05 
pr·oducto~ de la IA Me impo1·tar1cia pr~ctica. esl:~r1 ilflLiello~ 

que puedl;'.'n usarse pc1r·a estudiar· la cor·1-ecc1í>r1 Jn91c:a dn un 
argumento apl1candrJ unas n:01qlas lógtr:r'l5 qenP.1·,:\Jps. En f:lste 
conte::lo. lil palab1·a .:u-gumPnto hac.1:i mencion u las dlsnt1nt..1~ 
afir·maciones conectadas de manlu-"' lOq1c,1 pc.'.\ra alc<irt;::ur- un 
t=in. Esto incluye prueb~is mi=:l.tF.'mé\t1Cñ.-s, lnqicü ftwmal y 
logica silngislica filosof·1ca. Ln ni..'4yot·;.,., de> las 
decisirJnes que se lfJm.:1n. eisL .. 111 bds¿_1rJas f1n un c:onor-1m1r!nto 
inc:or-t·f~cto. F'or· ejemplo; c..:u,;indo -:.r:• cninpt"<'\ u11a 1:e:ir.;,1, nc1 se 
sabe que todas las cnñr ... 1·i.:1.s ru11r.:1unan ccu-1·~cl.Jm1.n1tt> •• ~•te:. La 
dec t si On de c:ompr cw se IH1s;:1 en l i1 üUPOS 1 el on tJp qttt."' h .. 1y una 
ciet·ta probab11 i daLI o fJIJ<::'~JIJi 1 i dcld de qw~ lo1jn se encuentre 
en per·FtJclas condic.tu1·1r:>s. El q1.u: un ... 1 ct:1111puf-iJc.lorc=t puf:.~da 

pensar de lr'l mism,1 mruir:!t a 1mnl ic:.:1 el u~;r¡ dP !,°"' 1ogica 
incicrtrl les decir, Ir-. trn11a de dc.~r::1s1unQS bas<...ldr1S en llna 
ir1fo1·mació11 tncompl~l~ ú pt·utJ~IJl~J. 

A crJntinu .. u:1ón !3P. •:-nltsla11 los p1·111c1pio'3 ·funda111En1taJes 
en que se basa 1 a IA. v Pst-o~ c;;o11: 

F·r l ne in io 1. (l.·- Las t.ecnj cc1s d~ 1 M 1 A 1 ntentan an ro,.ma 
e>tril .le ita. tt·ansladt=t1· el proc.r::-so de 1 "~onamienl.o hi.H . .:ia el 
p1·ogr.:tma. 

Pr·incipio 1.1.- Un Sistem" E:~pl~•·l:o (GE>. ~e dt~rJic:a a. un 
problema de un ~n?a especif1c~. Mo SH tnlentit cinfoc:ar J.Js 
capacidades humanas en t.ndr\S l r..1<;; r.:."\rer.is. 

Principio J.~.- HAb1tu~lon:~r1te St-"! esp1:1t··J dEo> un .. 1 pe1·sona 
un desempC::'f\o c,CcJJtabl1:?. fH:.'l"O no SE• le e:doc..~ Lln.~ sr.dur:1on 
óptima en todor:::; los casos. 

Principio 1.:-.• - Un ::'•E hllSCr""l unr"\ 51.:>lw_11'.lr1 s .. .\t1'3f.:1clfJl"i11, 
tal qua sea Jo s11f1c11?11lemP-nlrJ h1.11:-n,;1 pi11 a hi.tc:e..•1· L•J ti·..tllaJo. 
aunque no sea Id opt11na. 

P1·1ncipio J.4.- El 11Jv1:il dr:? e::.:tc:t1Lud y prccii:;ión que 
exig~ t111~ solt1c1ón üal1sf~ct.01·1~ se dictümir1a por· el domJnio 
dr.al problema. 
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En lo ru~e1·ente 
mencionat· Jo siyuionto: 

los Sistemas E,.:r>et·trJs, se puede 

l.os Si5tC'flh"JS E::pertos <SE>• 
una var i et.lfld muy 1:wnp 1 1 c:add de 
solamente porlian llev~1-~e a callo 

rH:o t-:in1plr? .. :\n p.-u·u ejecutar 
tat·k·as. que en el püsado 
pcJ1· un 11üm1~ro 1 imita.do de 

Un Si~lmn.;l E:{pr.1·tn <SE:), ec:¡ urw aplu.aciOn i.nf-onncitica 
quP. !".>01L1ciana p1·nbJemns campl ic.aclu~ quP tJt.' o1.1·a manera 
exigi1·ian ~~111nlic.,mra11l.e 1.._1 per·1c-1rl. humfüi.J. í'ara t111:ii·a1· esto, 
Sr..> siml.1la el pn.Jcnso do 1·a;:onam1~~rito IRunMno mechante la 
aplicación e!-ipec:iFic.J d~· conoc1mir>nt.o~ P- inf'1:>n:>111:i1'ls. 

Ir1LQr11~m~nln. L111 GE id1~al se 11urodH c~1-~cte1·tza1· como un 
sistema qw,.. cnmp1· encJo: 

- runpl1c1 cur11.:>f:im1r,-nto especif1r:o .:.1 Pfll"tit· del c.Jmpo de 
intPri;>s. 

- Aplii-ttcicin d~ t(.•Cltic-at..:; d~.J br1~·~q•1c•d.o~. 

- Supcn·tp par·., .::tnt1l1sJ~ h1·~111·1·.,tico. 

·- Hnl.1iljdatl p1u·a 1nfnt 11· nur.~·/tJs c:onoc1mientc.1:; a pi:u-tir 
cfr.• conocimii~nlo:-: yr-:\ ~.·:~1sLe>11b•s. 

- F"t·ocfo'>sarn1~nto de s1ml.Jolo~. 

- C~'lp;:.c:idMd p.:H· .... 1 e~:pl ic,:w su pt·opio l'<.\~ona11nento. 

Los pr t nr: 1p1 o~~ l.><.'"'• 11:0'=-; en 1 o~:; quro> ~ .. 1:0 br)Sclll los SE se 
uru.11111-:'1·.:11l d 1..1.111t. 1 ru.1..ic 1 on: 

P1·inc1p10 l. 1-1•· L.;. pott?flt:id do 11n o ·perta se lfrabr.'! mas 
c:l.l conuciin1P11tn .=.unril1t1 1h:•l ,.,,.'"'' e5p1.•.:if-ic.:t qlle la 
c:omru·crti:.1011 d1°•I 1IP':il)r!lfH .. iío qP111··1·11.o l11? u11 11 :;pet Lo. 

F'1 i nr. 11.11 o 1 • J • ·• l.d :;r·~ l 1:cc J •in 
1·t=:.•p1·1~sr:•nf.,1c1l'.•11 ílr>l conoc::-11111r.11t.u .-~e; 11n"1 t.lt·' 
C!"ll J1: •. \•_-, •·'11 L'l d1'. .. 0-!Íín dP Ul1 Sf-. 

f't·inc 11110 I •• ~.- El p1·1.1f.1".•f.l dr.• 1111<;,cdt loe:; cu111:1r:1mlenlos 
flptn111 .... 1d1)~ v rl pé\1·1·.11· dr.• estc1~ rlP.tluc11· nuovos 
cunuc:11111r~1it;os. r.1.111•~t.1tl1ye un •"JJ,,•,111·11b;i clavt~ del 
ni-oi..:1:u .... H11tQlll.U de ••n <.:;1:::,to111,\ 0~.pr~1·t.n. 

F'1·1nt.1p10 1. :;_-- Ld ~-PL(;~r.c1<111 d·::>l p .. 11·adigma de 
tnfQn~nctL\ r.011<::,Jdt-•1 '"1110 1 .. , o::ploe:·.1on t.CH11h1nat.ni·i<.). inf-luye 
rw:irl.cmontP. f'fl l::Ol clesempr_•ño 9lol1.Jl dr:> un s1::. 

ll 

FAt_LA DE ORIGEN 



Principio 1.4.- En un SE ideal~ el motor de in·farencia 
nunca debería necesitar de modificaciones. 

Principio 1.5.- La ct·~dibilidad que se le concede a un 
SE depende de 1a habilidad del SE para e::plica1· su p1·rJpio 
pt·oceso de ra~onamiento. 



Se 1'ntirn1dc pnt· Contn·1la<.lu1- Lt'li.:iti:o i:·, oq1·amc1ble <PLC> O 
AuttJmata f:•t·oq1-¿1111c'"t!Jlc; a t:cuJ,-, 111Mq11111,'\ ~~lPi.:trú11ic;;1. diseñada 
pcH"a c:ontt-al ~1- Fm t U·:>mpa n,or.1 I y e11 HHHIJ t.., 11u:h.t<=;d.1- 1u1 p1·occ-:isoc;; 
secuer1c ja ln.,-.. Su ma11t..!Jr.i y proqt·1u11;.w 1 tin p11PdP se1· 1·.-:ial i ;:ada 
po1- nE~l"SOnul t~l{~cl:t· tr:o fl P.IPcti·(ln1cr1 c.unnt·tmi~ntos 

infL,rmt.ttico•~. ÍO't:>al 1;::a furir:iOf1f?~'• Jt'iq1ca~;: .:Jo:•1·1e<-;;. p:ll"i"llr:-lús, 
tampo1· i;:~1c tonos. co11ta 11~s olr·,·1<5 put•.:•11L1:,.__; c:G1mo 
calculns, n:iqulac1on1•::.. c:•tc. 

El PLC. pn1· ~-.us e-:;pf?Clúlf?S c,::11·._1ct.r_~1·lsl.1ca~ d<':' diseño. 
tieno ttn camrio du d!)I ti:.:~t:.trin muv t~::l ''"'~~1.1. Ld cr.:111sl:dnte 
c•vt>lL1cin11 dP) ll.-u·t1~·1,,1·r~ y f)11íl.1·1~11·p. ,·.mpl 1~"1 cnntJ1·11.1.1mP.11le •~slc 

r..:~mpn p~"11ºd podr.•1- -::·~1 t l ::.1 r1l'...r..-1· L flS 111··•:•.'s 1 'kHlf:,.; que.• ·->•=' dP.l:vc la.11 
1:~11 r~l espr>clt CJ clr: $1.1:-i posi!J1l1c.J.1dj~~-. rP<d~" •• 

Su ul1l1;-,11;.1r.11 -::;r.' rl,, r1.1nd:1mt)11t_,.1l111e11t:"" .".\quellas 
insl:ol • .1c1c.1111~i:-. pr¡ th:,11do pr~ llf-:>LL•s.:11111 1P·~lj::,11· p1oc.E•sos de 
m~ntnhr¿i. f:nnt1ul. '-.-,r.1 111d1~·;u.:1nn. Q\1. •• poi· Jo tnnt.o. SLI 
~\pl1cactó11 .-1.h.:'11·1_·.i Ut":.itlt• p101_·1·.:::;os ¡jo lt\l.l111:,:1c1(J11 1ndui:.l:rinl 
Je cu.=:1l1p.11r~1- t 1po di=i l1.;-1r1r;fo1mt11:i.u11t.•r..; tn(\ur~t• J,\le~::.. conl:.1·01 
rlP tn·~t.:.1L~,c10111~s. el-.c. 

::iu•-; rr•rluc td.:\s rlimrHl'>ll,llf"~f"•, J,t c.•:·l.1·nm,11lc1 Íilt:-t l 1d,:\fl rlP. Stt 
munl.;Jjc•. lc1 llO',illlJ lit.l1.11J df.' ~,1111<"'\t t~ílr:\I" lo·~ p1 uq1·d1h1\t;. p,,,-a su 
posl:f:}1·1rJt v 1·<'.lptda utjt1;:ac:1on. t.111u:nl111cr,c1or1 (1 t.1lt1•1·ación 
rJp lo~ m1•,111os. 8tl" •• licll:r.:' qtti_• í'I lC:<'lCI" 51~ .,pt"F.:'CÍO 

FunUo1mo1tl.dlmr:>11te 1.•11 p1·11cu~,o··· en •1•11.• ~;1: 111 udui:r..~11 n1,•c.t?51 Ll~des 
t:a l 1o~<.; como: 

f 11J1:r .. <:=;os 1lc::> p1·od111r.11ir1 l•t:t l(11l1t.'. ,'10f-.•11te r:t1rnb1~"'.\nl·.1:;os. 

l'l f){."P'•DS SP•. Uf".'111: 1;1)t•~~. 

llHqu1no1r1d di: 111·0•:·-·~~ns ""L't 1~!.ll~':",. 
111.,Ld.\r. 1011•~':. rJt._. prc.11.:eri1)·_., cn1n1.d+·•.in, ·.¡ .:~mpl 1ns. 
'h.•1·1f1.-.-l(,:J1)n 11•• p1uq1·;w1.:1r:1on c.1ntr,:1li;-,-~dt1 th~ las 

P•JI 1:tJ><:;, d1•l [ll OLC'~-,11. 

FALLA DE úhi(:!EN 



A continuación de enu1neran ejemplos de aplicación 
general, que pueden ser 1 os $ i gu i en tes: 

etc. 

t.- De maniol>ra de mllquinar;: 

a). M.3quinaria industt·ial del muebJe y m.:u:Jera. 
b). 11aqu i nar i a en proc:crnos de gr-av.:t. an:>na y cementn. 
e>. MaqLtinaria er1 ln indust1·ia d~l plástico. 
d). Máquinas--hen·amienta compleJüS. 
e>. Müquinaria en pt·oc:eso~ t.eatilos y de coní-m:r:ión. 
f). Maquina1·ia de en~ambJaje. 
g). Máquinas dn t1·ans1-on~nciu. 

2.- Maniobt·a de instalaciones: 

n). Tnstalac1anf."5 de Mit·e r'"\Cond1c1onado. calP.fücci6n, 

b). l11sb1.lac:jonr_•!:J de s+::iqL11-tfJ,;\d. 
e). Instül.:lt:iones d•"' h ~o 1ndust1·j¿I}. 
d>. lnstal~r::11:in~s dP al1ni-u:en,·tr11H2nln y lrasvüse d1~ 

cet·ealer;. 
e>. Instalac.:jnnr..~H r.u1 pln11la!"; f.1mbolPllc:1d• .. lt'r.:1s. 
F>. ln:,taluL:iones en lu ind11sl:rJ,J dP .:.ntl:umt.1c1ñn. 
g>. lnstc"'\J.:\cioneos rJp trflto.1111H:>nl..n~'i tr~·1·m1cn$. 

h>. ln~taJi.1Cio11efi de planl:.=.s dr:p1.u-,'"\clo1·c.1s cln 1·1?Gi.1Juos. 
1>. tnstalaciom~s ¡ju o.:r21·cim11-:u • 

.:.t>. Ve1·if1c .. "'r:i\1n rJ¡.~ p1·olJr ... 11nrl·.:.. 
b). SC1lla 1 i ;;:ación tlP 1 t:'Sl.icfo d1.• ~t·ncr..!su;;. 

A cant i nuac ton. se cJllal 1 ;'.M .Jn L..1.,,; VL1 TltdJcl'.i 
inconvcn11ente~ del r··LC. v ~on: 

Las ccmdic:loneo:. lavcwr.1hlP~·-, qur=' p1·e~c.·nt.a un f'Lf: sun lrJ'!t 
sigL1iontes: 

t. - M~nor l 1 empo emp le.ido en 1 u e 1<::.1lJL11·.1c11"111 1le 
proyectos det>1do a nue..1 i 

a). No es 1u:_oce~.::1r10 dib11Ja1· P.1 f.''3Cftt•:"ITlil dí:' conl<.u;t:us. 
11>. No es nr .. 1.:P<..•a1·1n ::;1111pl1f.1c.J1· lus ~cuac.:tnn~s lrigici\s. 

ya que, pat· lo qt:.'nt?1-.1 t, J ,, r.:apnc t ddd do al mc1c.P-n .. rn11 L•ntn rJel 
modulo lff.!' mE'11101·1a e.·~• lo sui·ic1r:.."nl:c>mei1tH <J1·;,11dP. 



e) • L.a l is ta de ma te-'I" i R J 1~!5 q1.11HJa srJns lb 1 emente 
rodc.ccitJa, y .:.11 1~labo1·flr el p1·e.":.i11puesl.o c:c:1r1·,,_•spru1diante 
el iminaremCJs parte del prublpm,:t qu~ .::;t.•nonr.• t?J contar r.:on 
tJiFerentes p1·ovPedewes. dir;:;Linl:oG p}.~\ ... ti:i de- enl1·e1.J.:1, etc. 

2.- PrJslbl 1 idntJ df.' int1·oc:l11c tt 
camlna1· el cabl Q,:\fio. nt .:.u~l.-1di 1 .:.1p•ll'flLn•: .• 

...• - Mínimo E'~pAc10 dr~ 1.ir.uptH.1(111. 

5.- Economl11 t.IP. ru~1nlnn1mir.•nlo. ~\demás de ;111111~nta.r la 
Fiabiliduc/ dpl sistr:>m.•1. al eJimi11r11 conlcv:t.as móviles. los 
mismos Aut.nmat .. ""\s F'r oq1·13mo-thlt•s. JH.1t:.•d.:•ri rJetect:~1r e indicar 
i.IVPl"l.as. 

6. - rns1 b i 1 i dad de qob1?1-n.'\1 ·.ri\1- i a~ maqu t nas con un 
mismo f'LC. 

7.-- MCln1:u- 1.1.f.:?mpo p,u·~ lc-1 puc.:.•~-;ti:1 ~-~11 fu11c:1an~-i.nienl.cJ del 
pi-oc: eso a 1 qul .. cl,J1· 1·P.1luc l do el t: i •.?lllítC.1 rl• 1 r HIJl~c:\do .. 

8.·- 51 1tc.11 alq1111a 1-.::¡;:on l.:1 1ri.v1u1n.r-1 queda ·fue1«~ dP. 
so1·yit:IC10 1-:l í''LC <;,~f]Uí:-' SIP.nc!O ül:1l P<ll"C:t Ob"fl lllt.'tquirta Ó 
s1st.f::>llliJ flr;i p1·rnhtc:c i 1'111. 

Lo..-.; incovQllJc•nl.r:.~"=i cJt:-1 F'l.C. ~1C' lH•adn m'Z'nc 1.011.:ir. 
11i-1111r_•1· luq.H·. de> 'ILH.• 11·•<-•' 1 r\I L·• un ti1 •.Jq1-flin~1do1·. lo 
nhJ llJi-t ,_, tH:l1c·~ .. t 1·o11 .1 unu rk• l1.1r;·. L•~t.ntr-.o~, r•11 •~sr.:- ~-:;r:onl·1cfo. 

"" que 

r·.-~111 i1~~·1 ut.tri l .1r.1.•11· i.nip1wl ·H1LP 1 '.-f111111 P.L cosl.11 Jr11ciul. 
que-" PUl'ldP , . .,, nu 1111 1nc-•:-n.·•-'/11 f•ril.1.•. <:.;nq11n laS 
l:;11·oc.lr>1·1•_,l.11·.:i.•; dPI cJL•lom.~ltsmo 1:-11 r·1.1v·:;t1nn. D¿1rJc1 f..JIU..J l:?'l F'LC 
1:ub1~r:- vor1ldJo<::;.- .. uu:•11t.P. ur1 ~¡mpl tu ¡,o;:-,pc.•1_1ri ru1t1·L• la Loqic:a 
c11lllfldd,~ y (:,•I 111·. es p1nc1-;o qu<:~ 1.:-l ¡11u,rl:'ct-1i;:;t:,, lc1 cono;:c:a 
t .111l·p t.•11 '''-' ampl t I Ltd r:um11 v11 '=~1"" l 1m1Lc.1•.:11Jnos. 1'01· lo tanto. 
;u_r11q111:- f~I r:o•:;lc• llllLÍi'tl d1~br} r.;cr t1_~n1.-.tn r:an r.ue:•nt.~ n lc1 hor"' 
do olJO>c1d1r f1f1t· •.•11• 1 11 olt11 <:.1-,l_emc1 0 11Jn··..-l•.•nt.:• t:111,-d1.·,11· todos 
lo:-~ dnm;\·, f,:i1·ll11•··:-, 1•<11·.-1 ,_1·;1"'C_1•11·.-11 u11,~ •h .. ~ ,,.~Jún •. 11.t•• td1l<1. 



1v.::..1.- Estructur¿\ E11lew11a. 

La estructLwa ei:terna o conf=iyuract t"in e;:tf~1·na de Ltn 
Autóm<Jtr'l Programttble <PLC:J; se 1·e1-ien:i al aspecbJ físico 
enttl:!J"ior del misn10, bloqlms o elemC?nf.o<;~ en q1.1G P.st~ 

dividido. otc. Desde su nac:1mienlo y hc3o:it-.a nur~st1 os c:lf.:.'s han 
sido varias lc3s cst·n.1clLw~s y coni:tqL11-•K1ones tt•-tC' IMn sflliLfn 
c11 m~n:ado c.ondlc:1onadas no ~olo poi· el fab1·1r.:ante tlt•J 
mismo. s1nn por 1.:-i landenci~, e::1st.1::anll~ P.n P.! r1nJa al qu~ 

pP.rteneciesfn f1mcn-icnna n Eut·upr:-.:-1. Actt1.:\lmr>nte. •1on dos lc\s 
estn.1ctL11"a.s m~ls sig111ricnt1vas qur.• c.-"::n;ten l?rl ~l mP-rcurJa: 

a). Eslt"L1ct.urc01 compact.:"'. - [stp tipo dR f.'L.C, se 
cJistinyue pm prRsf:>ntrn· 1111 sr1lo bl1:1qu1.Jo t:orJos sLts 
elemento~. esto 1-.•s. ft.1f."nln dE• al 1m1~nt.c11: 1ún, CPU. lllr.:'.'mori.:Js. 
Ent1·ada5/SaJjdas. vlc. 

En cuanto e""\ :.u uri1rJ¿1d clti p1·c1q1·rinwción. l!~:1•.;Lr.n t1·1?s 
varsioneo:>: lJnJrJ.-1d ftJÑ o t.'n•:l1ufablf.' d11L•cti1mc->11l:a w1 el r·LC; 
l?nct1u·fal:Jle med1<=1ntE· c;"ltlle y f"Onect:nr, r.1 ld nos1bilicll,d de 
amba~ cone:iJonr~s. 81 1LI untddcl dP pi-uc_11-r.1tnclr:.ion l""!S <.oillsliluida. 
pot" un~ PC, se n11c.ue11I r~l en Ji\ rios11J1 l iditd cJp q111:• lr:l 
cone::1on del mt~~mo r.;ero:i m1•du111tP ,_dtl}E• y co11uct.01·. El 
monta.Je• dl'!'I f'l-C .O'I ,-11-111<11"10 r¡uro 1·1d dr> r.r.1nl1;,•n1.:i1· In 5t~ 1·cu\ll~G\ 

poi· CLtalqu1r.•t"¿l clu lo•:, st•.5t.L•m.i~:, ccir11·1c: 1f/11s~ Ca1·1·1 J lJtN. placa. 
pcir- Fo1·c.HJa. etc. 

b>. Esl1-uctur.1 maduJ.u·. - L~ t.~r;tr11cll.Wil ele "~"'~h·i Ljpo clP 
r·LC sa d1v1dc:> f'!n t0(1d1.tlt1s o fhll le"• dt~l m1smri q11c.· 1·et1l 1~an 
fur11:1unes r.o:.pet:.1t"1•.r.is. il•1u1 c,ol.11:"' l1dr.Pt do;, 1J1v1sio11es pr11c1 

dit:;tinq1111· ent.1·t.• JrJ..-_, que> sf:..• dP11umit1dn .:11m•1·11:,Jllil "' 1•Lu-11¡.1c.~: 

- E•3t1-uct.111 .-1 ~~.r11~1·lc:.,nt:\. - ,·,p ,-,~1-dcle1 1.:.1 p1•1 :.1·p u~·- J,1.._. 
E.IS di'.:' l l"OC:il.n rk.• I r·Lc::. de- t: ::tJ 1 f¡f"IT¡,l t lllf' t~r 1 Llfl h l oqup 
comp.:i.c tu 1.·~;l .. 'ln r 1n.u11 rl.-"1s l ~•':3 cr U. mL•mor 1 M de• 11s1.1.-t1· 11.1 ,.. dF! 
progr.-1m._1 y fuP1.t1• dL• ~l1rnr:•ril<1t:Jó11. '.-.C'pd1 .. 11J,,1n1•rdc 1~1::, 
un1d<'\df:':~ de~ 1: 1S 1.•11 1 .. 1~. hlo1¡uo~ t'l t .:11·J1:>lr1< nr>r~s.-11 

E"~l1 uct.ur .1 f"">111·1Jpf:_•,"]. Stt r,:.r<11_IP1 l'·,l:J1 ,:.i pt 1111. 1r1..iJ .. -:-;; 

J,:1 t.Jp qu~ e~!1st1~ un 111(1ch1l11 pi1tr1 1_.111 .. ruru.1011: 1·111:•11te clt-:­
podr..w. cr-u. l:11l.1dld,1-=:,1S,,l1d.i~:. r>l-.1·. L¿• 11n1d,1d dr-• PICHJl•1111ilf:Íúfl 

., .... _. 111110' m1_1d1a11lf:.' Citble V cn11ro>1:l.1.11·. L.i ~l.tjl."'CCl(HI dP lu 1 ; flll';;1lllJ'<1 

se tlar.:f".:' !J1r~11 ~,o/ll"r-1c.:..111·1J 011'1 n p}.1c,3 pp1·1-1.w<Jt1 ... ,. l11t•11 •.:olwi;• 
IO~f\CI., h'fl dont.Je v.:¡ ¿du.1.:¡dr.J 1..:.•I l.tUS r•::tPt"PL• dt• lllflOll ch" J(l!._; 

d1sl 111ltH> 1nocl1.1lu~·, qLll"? lo comp(1111:•n. 
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tV.3.2.- CslructLtn.1 ó (.)rqul lvcb.wa Interna. 

Lo!:i F'LC SL'! cnmnonl"!n ese11c:1aJmr:!nle dr~ ti-e~ bloques, tal 
como lo p1·esenta la fig. rv.1. 

.. -------, 
1 1 
1 Ol1posi- 1 
1 tivo1 

1 

1 d• : 
1 entt1d• · L.--
1 o 1 
: QPI• ; __ 
1 _dorH I 
1 1 
L-------.l 

1 
1 
1 
1 

Sección 1 
'. d• :. : 
enlra~H. 1 

1' 
1 

:1· 

Unided central 
: de proc1110 '· 

(CPU) 

,, 
1 
1 
1 
1 .Sección 
1 -da 
1 salidas·. 

' 1 

' f. 
1 

,---- ... ---, 
' ' 1 1 
1 01spo1j.. 1 
1 hVOI . I 

: de : 
--.. _ Hhda 1 

' ' 1 ectua· 1 
-: dm111 : 

1 ' L-------J 

Fi~. IV.1.- At1tómata Proq1·an1Dble IJásico <PLC). 

Dc~ntrn d1~l bloque de i'llM1t5l<:. ,.1nt1:~ri111·, sJ:t deben 
e~nec.:1f1c:~'"\r los SlíJUir-1nti:is elc.>mcntc.1•~ 11ur.> ln confl1.Ju1· .. ~n: 

a). J_¿\ !3ec:1.:1Mn dP. Enl.r~dd.-••... 1'1r~d1.1ntt.;o •in~ íril-F.:'r·fi\SQ, 
1."\rl<1pld v •:ud1f11:d clt• fo•·m._, t•1mp11~~r1r,1t.ilL1 11n1 I<\ IJPC las 
~P.ilalPs p1·1l1·edPnl.r->~; dP l11s dt ·:pu•.1t: 1vi:-1s dr-i i:•nl 1-ada n 
c11pl.iHl011~q, ,.;:1•;lu r.·~•. put-:: . .;1d•111•• .• t11•••1P~; dt• c.u-1·e1·a. 
:>t~11~c.11·i:o<::-. t_,,lc.: t.:\mh1;:n l.11 1n1-> 1tth.t 1111~,io11 dP 111·r1tecr:ton de 
loo·. c11·!.Utl.1:>•.:-, t•l1·1.•.r nn1•.u•.: 11tl1;·1·11t1'.". rl••I Pl.C. ''":il1;;-.-\nd1:i una 
Sf!1J.:u.,c11)11 1•J1:_;r.t1·1c¿1 r.~r1t.1P i"··•Lo•; ·{lo. 1.:1pl,,1Jn1r·s. 

b. L•~ UriuJ,1d C1~11l1 .i I <IP í"nl•J.r·,u iLI IJ). [• .. l<1 t.tni<lllcl de 
1nt.r.•l 111vncicl tJi:-1 'd'.•lcm.1 0 Yd qu+-: 1111.•d¡,.1¡1_,_~ 1..l 1nt•""?1·p1 etC\Cirin 
tfp 1.1 ... 1n:.l:1·ucc1unc"; dr.•I p1 ur-J1·o.1111d r11,- 11·"11·1n y t:>11 fu11c1011 Ur:J 
lo'. v.ilu1 +:•· r.h.! l-1·::. P11 1 1 ,ort,•"•• di 1 l"«rl l .. l ·:~ ... "ll 1d,1s ch-.•:.1:.•.:1d.:\S. 



cL La Se1:ción de Salidas.- Mc""dttrnl.:e La inlf!rfase 
trahaja d~ fof"ma inver~.:..1 a la da e11tt-ada-::¡. es dr~r:ir. 
dec:rJdi-fica las sePíalas proc:edl.?ntec:; dE> la UF'C. las iHnpliFic:~, 
y manda con ellas lns dir.;;µositivus de salida ó ac:luaclore~. 
como lámparas. relés. c1::intaclot·l"s. m·t·a11c:a1Jon~!:i. 

electrová1vul~"\s, et1: •• uqui t~:unbitin e»:1stcn una::; 1nte1··1~as:>es 

da adaptación a las sal idas y rJr.:> pn.1teccuin do L1n:u1lus 
internos. 

Con las partes desc1·itas. se puodn ct8cit· que se t.ie11e 
un F'LC; pero n.=u-Cl que r;c.:\ 01n~t·ativo son necesnrtos otros 
elementos tales c.:omo: 

- La unidad de al1menl.:acicin. 
- La unidad ~ consola de p1·ogra1nación. 
- Los d1spos i ti vo~ p1:i1· i f-ér i e os. 
-lnter-fases. 

En la f-ig. JV. 2. s11 h<ln incluido de manera o:~pl .íci ta 
todos estos elementos • 

.------, 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
i Capt• ~:: 
1 

dorn 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 . 1 

'-------~ 

1 Unidad de •llment•c16't 1 · .--------------, 
1 1 

Secc:i6n 1 1 S.edón 

de : : -:~~1~.·~·:. 
..... d •• L~.:--~~---- -~jJ ', 

I _,' '~ _, .. 

.. -----, 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

... J\!_ Actu• t 
--V: ; dot.. 1 
':~ .. : : 

...• 1 

:~-: : 
L.-----~ 

Fig. IV.2.- f-lulómC\ta. P1·uqrainahle <F'Lt:l. 
perif-et•icos y unidad de alimenl:~c~dn. 

con sus 
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d). Li' Unirlad de t'Htlllf..?llt.nc.Hin. •· (.Hlr.:ipl:a J.i b::ms16n de 
n:nJ de 127 V v 61) H; <r.rn l)m6t·ica) O du 221) v· y 51) llz (en 
l:::uropa); a la ch:~ funcior1<:.1.nit"llto df.:> tus c11·t.1ito:::. F:ilcc:tt·l'>nico~'.i 
1ntcrnos del í-'LC, a.~ .. i comu ,J los d1Gp1Js1t1vos d~ r-.-nt1·ncJa: 2 11 
V poi· P.jc~inp lo. 

ce 

e~>. La l.111H.iad de P1·oq1·nm.ai:1f.1ri.- Sr. h,"\ dicho que la UF'C 
t?lc.tbora t~"'\S sdlidMs f.'.•n funr:il'ln dr.> Jno;:;. etz1t . .:i.dos de las 
entt·;::1.dr"lS y de l..1s uinstxw:r:ic1ru-:•.:. 1kd pn.1q1·.:11nu lle usLtarie>, 
IJl?t"c:>, ¿ como i\c.:·c1::!rlr:.• el 11sL1i11 to ~l tnl ,.,1-101 da la UPC pa1·a 
Ci'l"IJl:\r e11 mcmot·ia su pi-nq1 drnct ':"' 1 .. a 1·F->t.~p•11:;-o:;L,.,._ ~-'~ 11\t:!dt.:tnle la 
unidad ele pn:11_J1"'"-1mcu:i1'ln. En lr.i~-:; PL.C m<i~ 'i.enci l los es un 
t.Qclado cun un "1.Usplny" si1111 Lill <l •111.:1 l":«h.::1.tlütlo~·ñ que 
cuando se? quiere .. ca1·qa1· un pn:1qri-lmt\ E'll t~°" l.IPC St;"' "''copla a 
ósla med1.::ir1tc un C·3ble v un 1:onecto1·, o tné11 mediante un 
1:mchufr. din:~ct:o rl la ur·c. 

f). f'f:Wiff.•1·1c.:n~ .._, Equ1p•_,,:_, F·r~• 1fr•1 1ct:1s. ·- Fion aquellos 
~l<:!mr:.•ntos ,:11.1:.1l1c.\i-í::'~•. r.·::ll"tlflh~lllt' JIHl•.'l't.•111J1nnl:I.·~:; del PLC. 
qur! «.;Punen .Jl mir;;mo p~11·.-.1 11:.,1L1.~c11 ;;11 1·11nc.1ón '-"•P".!1:1íica v 
qu1..• ,;mpl 1.111 511 1:.,1mpo tJtt ,_,pi t1_,1...__ti"111 " l ·1• 1 I i Li111 -:;l1 u•'"•CJ· Como 
t,3Jps 111;¡ lllf.<:_.,1-v1Pr11:in d11 r.:.•t:l.LJmr~ot.{.' 111 ···n l<J 11l.:•l•n1 de ion. n1 
r:on li~ PJ(•r:1..1r_·11'111 ,¡,~] p1·cup-..1ui.1. 

•JJ. lntr:.-1·ffl<.::,1?c;.. • Son <.1qu1:il bJ~ r::.11 c:111f.1Js t) dispositivos 
t•J1~L"li"\lll1C-O!:> qw_• pPI IUI bo>ll }¡¡ CIJOP'.IÚí• il ]..-1 \JF"C lfl? los 
Pl~lllFJnl.rJ'3 1101 1 Fr:•1·i1:0~-=-. rJP.srt J t.os .. 

ESTA 
SALID 

rrsrs 
DE LA 

NO r,EBE 
~i8i.Jil fECA 



EntredH 

~ A unldld De e.pi• 
ricos de proar• dom 

mod6n 

O. tuentli 
de elimen­

lecl6n 

Fig. tV.3.- Esq~1~1n~ 
1 nt;ercoñe:: ion de un f-'LC. 
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d~ blof1uus simpl iFicñdo de 



r-----------~-~----~ 

(') El progr11ma te encuenlr• en ROM y la memori• ttn RAM. Algunas labricanles utililln un1 (Jnica EPROM. 

Fig. lV.q.- n1·quilectu1·a ü~ ur1 PLC. 
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~-· •Jnterrucitar• 
lf~-C8f' ·-• (k*Mtl 

-"' ..,,,. ... 
1.1.11-. .... .... 
lel•d 

........ , 
PIOGl::.1(>6" 

Lf'CIUI•: 
AWL • lis111 de im1trucciones 
KOP•Esqueme. de contactos 

--,,_ ·-o 1 CaftllC'tOl'M -· •ll9Ctrow6twt11 
l(tdll9f1 

Uftld.io..t.-IKl6n ....... 
"' ulodH 

CPU 
IAn-. 

ltlClt 
Od'll .. 
l•letl 

lnt91"1-t 

fi1:¡. IV.~.·· Ei:.L1·l.u:tt.tt'.J. r.111npl'"'t.<1 clP ur1 r··1.r: v su t•11to1 r1n. 
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1V.4. - Robot i ca. 

La robótica es una e 1t"nc1 u HfJ 11 ceHJa que ha $Í do 
cnnsidE•rada como unn cnmllinacion de? t:ec:nologiil de las 
maquinns-hen·amientÑ y de la 1nfot·mcU.ir.:H. CampnindC? campos 
tan .;,p;;u·entemente di ft.>nz:ontes como snn di <z.P.ño de maqui nas. 
teoría de cont1·01. ueleclrnr1u:a. pt-oíJ1-amacion de 
computatloras. inteljgenciA a1-Ltfi1~ial. flu.:Lon~s hLtmanos Y 
teor·ia de la p1·oüuccih11. El Sf•cto1· de i11v~~tigación y 
desarn:Jl lo está procediendo r~~n tode\n F.:>stns r.lre~s para 
meJ01·,:u- la fonna C?n quE.• los 1-abols Lr-Ah.t Jtin y "p iP.nsanº. Es 
probi'l>le qua los esfuEn·:-o.:; clr• ir1v1.1sl1qac.:1on den Lugat' a 
futuros 1·obuts Ql.IE> h,,qtHl que 1 .._~ mAq11 J tl•l'.:> .1c l.U.:\ 1 El~ pare~can 

basi:rJnl:e pr1miliv.,,s. Los "'"'v.:mr.r--c; Pn t.E•c11olngla ampliarán la 
gc1111a de lns apliracionf'>~ tnd1.t:;;t1·i.:di::"'s efe·• lets 1·ot11:its. 

Los campos técn1cos unte1·1n1·111er1t.@ citado5 ~~~ muy 
i ntcn-dependi ~ntl?S P.n J ~ mñnPt·...i P-11 r¡ue se ul. i 1 i ::an en 
robótica. Pa1·a pork~r- apn~ctcll" ln li:or:rwloq1i\ de la robótica y 
su p1·og1·wnar: 1 ón cJr:.,be r:onoct:-.>1 5P lrJ fc.11 nw r~r~ quf.' los robots se 
aplican P.n le"\ 1nduo;t1·1a. f·¿u·n cr.11nprrndc:n el empleo de 
s~nso1-es on robót1t:ci hilY flUP. asta1· f,\miJ iar1;:acJo con la 
·forma en qua St? pr·oqr<-1mun lm; t·ol1ol.s. í·'..=:11· d c:omr:wend1:.'°'r el u~o 
rle un efcctot· f·tn<1l dc1lm ct.1nocet·<::,1-? qllr? una función 
Fundam~nt..11 do un robot e~ mdni pu lr:w p 1 E·;~..-:~t..:; y he1·1·¿¡mientas. 

Pa1·11 dP.5r:1·1t.11r· 1.~ l:Pcnolnqiu dE> 1.111 1·obut. se.-? l ienP. que 
d~f1n11· urw d1vt-:H·sidnd dP c~1.1cti:>1-isl:1cns l.t>cn1ca.s 1·e1ativas 
n Id fo1-rnn en qur1 Pslri ct..>nstru1dfJ aJ 1·ubol. y n Ja manera 
~11 quP c1pf~1·?1. Los r·ohot~ t t ab.,1.1an cor1 L:-.•.•nsrJres. hcn·c:\mientas 
·.¡ p1n:- .. ""t<.:;, y dr:-bPI .in 1l~f11111·s~ esuo;:-, L~t fhtltCJ'5. La progt·r~mac:ión 

cloJ 1ollut. se 1·P.al1;:,;1 rle vt.11·1<1G f1.11rn¿1s. Lo•::; 1·obots se 
uti l 1~1•n p,11·.-J 1~J( 1 L1.1t~u l.r.1b.=1.1os t"'n J, .. 1nrJ11~t1·1a. de dtvei-sa 
Jrlr.lnlL• y apl1ct.1L11"ln. 

Ln dr1<,lomi.1 dc>I 1·11l11:it. ~;i:- 1·•:•f .ll't E' ._, lt\ construcción 
f.¡~~tc.a del 1:uo1·no. lll"a-:.u v muñr~r.a dP l.-1 m~qu11h1. L<l mayoria 
ele lo!i 1·obnts. ut111.:.:HJns P-n J~~ f-.A111 tea~ actuales están 
montados ~oh1·c.· unn bi\Se que est:u suJPt"' ;d suolo. El cuerpo 
c>':>lc."l unirlo L:i 1.-1 bao:.;r;> y t>l conJuntu r.lf~I h1-;\~'o P.Slri unido ñl 
cuerno. Al final dE:.>I twn;:o est.:l l~ 111111.11:.'ca. L<:1 m11n~ca está 
cnnrst i tul d"1 no1· var 1 os componf?11lc·~·. que 1 e per-mi ten 
01-11.•nt;11-se on 11na divP.t·s1dL\U dP pns1i:1011es. Los mov1mientos 
relLlti•.-os l'ntt-,...:> I0!.3 t11vPrso•-:; c:i11nponenL•·~· tfr"l c:u1-~1 ria, brazo y 
1nuí!iecil i:.on prClpo1·ciunr.1cl11s noi- una sJ?1·11.• dr::o o?\rt1culci.ciones. 

Est.os mov1m1t:~nlo<:l dt:o lils a1·t·1c.11l.:1c10111~r,-. suelen implicar 
c.lr?sl1:.:~~m1r-:>nlo5 o q1t·o~. El r:um·po. f::.·l tw<1.:u .,- f~l c.oruunto de 
la muñec.:d se> d1;-11um1n.~•. a VEH.:E.•s. el '"<:;'n1i111lodor. 

a:. 
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Unid.,"\ 1) la mui'iecil del rc11JoL ViJ. un..i mano. r.::I 11ombrr:i 
técnico .:1pl ict:ulCJ a la m"'no l?o;; " lJfee:l:t1i- Fina] ". El c•Fec+:c.11· 
Final. 1·10 se co11sido1·a com1J r>at·t~ de l~ ~11al.on1ia d~J rubot. 

Lc'ls ~u-t-.1r:uJn•.:it.1nf.!S del c:ue.-¡10 y dc•l b1·.0\;:U del 
manipul11Uo1· s1:.• 8mplea11 pa1·,:t sit11,,_1r f'>] efectrn íinul v las 
artic:ulcJ:ciorn:s de la mufl1_.c ... 1 dt"'l fflr.,r11pt.tl.Jr./ot· ''H" ul l L 1;:1.111 ¡)are~ 
t:Jt"i.cnlr.11· di.cl10 E;~f•<>c..i:rJt· f111.:.J. 

L1J'3 1·obnt~.; 1ndu• . .,t.r1~'1IPS U!:-t,;,11 d1seí'i.1tlr1,,., p ... 11·¿1 1·[""dJ 1 ::.a1· 
un 1:r"11JctJn 111·c.1rh1r_I ivo. CI t.1·¿1lJ,JJ(l •;1:> 11:.! .. 1!1;·,.1 11r_>1·m1l.1Pndn 'lllf.' 
el 1C1hot tlf:•splar:.r• su r..L11"'r·pu, h1u.:o ~' mur1PC<:.1 m1,-.t.J1,.1ntr> LU1'.4 
Sf..'l"Íc:> rJp mtJVtmir>ritor., "¡-11y:.1r~1n11P\>. ll111d1• ,1 i.i 11n1iic•r.1 1•-.1:1 el 
f-.•ff..>Lt:o1· Fin.il, quL:> c;:,1 1 ul1!1.~,, ~·cu~·! ••ilH11. 11,11.1 1•·~1J1.~<1t 1111.i 

l:i1t•1_-.,::1 eSfll-:01:1 flC••• /.C'J<_-, UH~,·llHJ!'lll.11<, tif'J 1 ·d1r.1I j•l.H~d•'ll •J1v1dil Sl' 
1?n dos •;.d r>qo1· 1-\~-. fJ"Hí'1 .1 l11i:.,: 1·f11\,· 11n1L1 1i! (1:· rlp tir 1:: 1 1 ) l:U1.•rpn. 

y mov.im1l"nl.0L; de• l • 111qr. "· 1 ,1• 111""'11111·_•11111. ri•' 
1 r1dt '.' I d1t o J l' 

r.:al:1::>qor1.•1.; "'•'" 11f•11om1111. .• 111.11 •'I 1,,1.r1Lr1q 

lib1.~;·L .. 1cl '{ 1111 111l1ul 1 q11~ u l•1du•.1.r 1.Jl, l~.'l 
cual:ro o.t SE1 1~-:; ~p-.-du. d•' l 1h1·1·t,1d . 

t.:·• ld•~ dl1S 

' qrcldu dt· 
1h1l. ,\1lrJ 1J•.· 

.;..11·t.1cu],.\Clllllf:." c'lf.t~lC1íl~1•kl .• l11u·, ,11·f 11.11l .1t.:l•"llt1"> 0 i'.l•.•Jf.'ll ~·~~1·;¡1· 

~t.;oc:t.;:itJ~H,. con¡,·, 01r:1.1t".111 d•.•I 111.J.·11 v ·ltl 1t1•"•/•'t. v dn-. 1'1 l:tr~~ 

~11·1.ii:ul,1c 1011P~~ · 111··l•'•1 ••n>pl1•,11 roc01 .·, .1 •. r.1••n.ir l:• 1111,i,cc.1. 

f·~:i1·._1 li\ cn111•::1\H1 •1t.• l.1<., .jJ •.>l•",d'; .ttlJt_l\l,11.lflJ1I":> tl!:?J 
mü11Jf1U]d1ln1 i;:,p .-•1111111•.111 11rtn·. 1•!1··1111•11111~, 1 1•11•Jr.1•_, •h'11om111:1dns 

UlllOllE'S. rr11·u,,J¡¡1411 1 f ¡,11!!•11 .• ~h 11111°111 1llJ.;t1i .. 1•l(•ft·ll1'111~r1, 

l l "lll<'t Ulllllll ,j,. 1•1!1 1 ,,¡J,i 1 .J,,,., ti'"' t· 

h<ló.:iC' f.'11 Ji1 • ,..j1.¡1 .. \. l •l llftl •'<11 il1 '! 1 .f 1 1 • 

1 d 11l,' -, 1•1 t'). 1 ihf1 ; J.i 
~ . ' ; • • ' j ' 1 l • 1 : . ' 

1;r111 l "'"·11••• 111 1 ;, •'r1l 1 1.1,. , ; •. ,ti,,••• 11t r 1, ••I ..• r•r1 

, .. ¡ ,j¡ ·., •1111 do t, "" d ¡¡1>1 1 ! 1 1 •: ,,. • 1.1. j • : •HI' 1 1 

mn'.' 1111 l •!lll11 1•·1 11 1 .. • • 11•' i ··- 11111, !rt• , • •11• t•ll''' • llll •. •:u t • •rit.· '/!" · 
1 llu.•,1 I () 1 111 " 1 ,1r¡,1 I. 1 1', ll 1 I• ti 1 .11 1•1111··· 1 1111•.\j • 1·11111 I•. 1r1 

un 11111vi llllP1tl.• • di", l ¡ _- uit' ci ¡¡,·, t. 1 " 1 ··.11 d" ! • ,.,,., 11• 

Ct.Hlfl':l1'1t1. Í;.,\1• 1111''. ••fll•'lllfl /11!"fh' • ••11:r·q111 ,<• d• 
1 1 •.:'.11 ,- r • ·mr• 1 •.1. •11• '11 1 ~t 11 t. •' '1r1 1' 1 . 1 '111. t 11 • 1111 1; , 1 • 1 11,11 1 t • l • •· '' I' 1 , ,._, 

PI 11111, 10111 .. 111 •• 1 ••(._d 1 111 l 11·.¡c• ,J.. 1 "' 1 1 1 

l 111••<11 '. 

,¡ 1111.1 ll'"''' 1.)11 d" ,,, 1d;1 dt->HI ,.,, d<• jq, 111til l •!O· •h•l t·.•111.oi,(1 .J,.¡ 
t t 1/_11_11 ., do> j < lt 10líl •· tfl1 l '' 1 11 11'' .~" J •;e, 11 1 1 t. 11 i , 11 l 1.>ll• ···, • t 11 , ! 

1·ri!i11l ,-, ,¡, • e .,¡ ot ¡ti• 11 ,\t- 1 •Jro P" t .;i • 1: 1 i 1 11.11 ·h • l>t d.~· 1 

d1·t11.:ul:~d·•· ¡.,~ t••·:- q1.~dr1•, rJf.i l11,,,,1,1d • •11 l.•,(J11· •tit1 ¡,1 

1IHJV11Ult.'lll11~. dl'I l.•1,,.•,1 ·• tlf.'I ct11•!pll ··,r,11; 

L'•I 



1.- Tl"anaversal VP.t·t1ci.-\l.­
drosplaa:i'\r la muñP-ca hacia ar1·j(J~ 
la postut·a ve1·tical desoada. 

Es 1 a cap etc i datJ para 
6 abajo para p1·oporcionar 

2.- Transversal radial.- ímplica la eatensión ó 
r~tracción ( movimiento hacia adent1·0 6 afuora ) del brazo 
closde el centro vartjc:al del 1·obot. 

3.- Tt·ansvet·s,:d rotücional.- Es la 1·ot~cidn del brazo 
at1·ededor del eJe ve1·tical. 
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IV.4.J .- Cu.:1t1·0 Tipos clc;t Cont1·0Jc-~ra dr:i Robc1t .. 

Lo"i robots indu5ti·i.:1le3 dispcmillln5 en eJ mcwcado 
pueden e 1 as i f" icars1? en cu.;:it,-o c:a l:1~~1m· tas. S(:)~1ün SLlS !:ii stf-:rn1ao::; 
de control. Las cL1atr·o categorías son: 

1.- f.:obot dr? sec:ur~H1Cid l imitüda. 

2.- Robots de t"r=-p1·odL1cció11 con conlrol punlo a punto • 

.... ~.- f.'.abot di:.• repruducción r:on cont1·0L recorrido 
cc1nt.inuo. 

4.- Robots 1nleJiga11tes. 

De Jas cu~tnJ c,"t:.~¿qcH·i.::,i=,. ln-:;; n.Jbril!3 dn scr:ur-"!nCiil 
l 1m1l:adt1 rep1·r:!~t.:'11l1111 1=_11 cuntnJI ll(.' ntVf:!I 111.:io;:; b<'lJo. y lus 
robots irit:cJ J".:.JC?'nto~ el m~is ~~of1Gt1r:.:.tdo. 

Los rollrJL~ cJf.' sr:ir.ur.~nr.1.1 J 1m1t ,:_tfJü nrJ ut: i 11 ;!~tn 
Sr-!lºVOl:c1ntt"nl n;:i1·a lrlf"JIC1.ll l~l~ /.HISlCIOllf'-'r,;. fí)),:tl.ivr.\S llP 1.J':i 

c11-ticuJ.-Jctnnr~r~. En 1:.:11ntJJD, •;P r_onl_tlJlilll fJot· t:•l 
posic1onamir)nlu di) Jo•.-, 111tr-it·1-,r¡.1t.111 ri·, d1• 1111 rif"' c..:-111)1·c\ y/o 
t:oru.~s n1nc: ... 't111c:n$ pr.11 d c.·~,t.-1t.l1.'c~·t J1.1.,., 1111rit u•:. i in,:¡LF->S c./f:' 
dP.splt1.-:.::,mie11t.o ptl/il '-"~rl.t 1.1n..:1 •/1·· ·u• .... :i1t.11ul:.p:1u11eo:-,.. í:J 
esl:i:tblr.•c11111i:>nlo de 1~1~; p1·,,~1t '"''"'· \ l<1·-· ·.,+··1 t••:nc.1.:.1·"· cfp ·"'~LO':.. 
lupps Jmpl 11.,J 1tn<1 111H·",t_.~ ,_¡ 1•1 1 111-11 m1•1·r'<r11r.1 1J1~J 111;1111p1•l'-1rlu1 t'fl 

luqr.t1· dt ... 1.111~-.. pt1•111.111i.~1:1n11 1lt•! 1\lf1111 ri11 ~.·J ·.r·11t1d1.1 t1,lf11luo.1i 
dr"!i tcr1111 tt1~. Cnn c·~.t ._. m1"l 1•d•'J ~i..• 111nl1 t.•l. l.i·~ ;11 f •• 111.11. 11.1111.'~"'-. 
iotliv11Ju ... 1l1-"> ,~ni•.• ¡111P1lun d1•'·1·I '· '""' l 1m11 •. ,-:; r1,. 
c.k.•spl .. 1.!,.11111»11Lr:1L·, 1_•.·I r 1•t11.1· .• L•·l,1 t 1 111• ._.¡ , 1~_,, !11 íh J 1.1111 .ti 

·::H_ ... VL•t iHTIP••t •• ~-l 111t1r1t.'f"(_) d·• ¡.,,,..1,. •'-, •JI .l 1111 !')'..> tjltr:-· l1't+,•dí.!r1 

1.~1 .-,p, 111-111:1;1 I« q11•· 11•111 <1d1":" PI 1l l•"I ch 
HIO\•t.Ult:>lllC• '.if' dt•f lrll' 1riod1t11llf-.I Ufl. fHUllUt.1dn1 p,1-~11 1 /J,)',p, \llld 

¡1l.tcd df' 'l.1v11.+··. 1•1•1/L•U·ll1J 1itr11 dJ",f)1.1<,1t·J.•1 d• 

L:iPc111.•nc1.11111••r1lr_1. F':.11• lll.·IH"'•-,1•1·.10 1pte ·~·r••,IJt••v•~ f'J 
cc1nt1·r.1! ... 11Jo1 {j(-j 1olH1L, ºo":ri.1l1;·,1 1 •. 1dr.1 11111) th• /11" .1cf11,.•.l•or1• 

1Ji.ll"lJc:1tlo1lf··· p,t1,1 •/th_• '.ljll'lfll 1.'fl l,1 :•Lll""-tt11r od1" 1 1~·1d,1. f.j¡-, 

·~ut'I~~ f!:-.1•;l11 nJIH.Jl!IJ.I ft"1l11111·1.t<11:1~)f1 d~·í.Jf.J¿¡.J.·1 tlll¡ ,_.,, l'P/ltJf 

t.Jp •jf.'f.111-.lll:lr) l trUJl.·toJ,:i p,11 ,\ tlltllLdl qllf' dlf. el/,,•) J,, 
pos1i:·11"'ln 1.h".~~~1d,1. C11,1Jq1111~1 .• d1 .. P<::-.111c-~ t rr•, ¡ _,t 1·111.t'.> dt· 
lflllllt("',1t'lll p!L•·dt• 111 i l l,":·11 ,.,., 1 "f1 p«f l.' 11Jl•' d1• J t ,•,Jt,\ d+.• 

cunl1CJI: •.111 1•J1d1.11q.-i, 1 •. 1 1m1Jul,t•'"1 •11·11m··l1•.• 11••1 •_•I 
t1pn t•l1J1.·,1do •lHI '''""'-'' i•·.'1'111•111 1 •• 1 ..•.. , oJ·!11_,1. p_11~1 

P!}lP ! IPt.J di.' 1 1Jl1••I '-'liPJ!_•r1 Jlfljl 11 L. .11 11111,,;111111•11t '' 1•111' !•" , 
l;,t)p.~, Ll)lll\") .-:tf)PI .~I 111111~~-. rl.:• '' '.:11Uf"'I ll11,11 

¡](, 
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Los 1·obots de t"eproducción lltJ J i;?an una unidad de 
control más sofisticada, er1 la c1u~ ur1~ ~~t·i•~ de.posiciones ó 
movimientos son ensF.1ñctdo~ c.11 t"ot.1ot, r·eqistt"Ados en 
memorja y Jui~go rrsipelidos poi· el r-c1bot. br"l.JfJ <;LI pt·opio 
cor1trol. EJ término '' rep1-oducc1on '' es desc1·1ptivo de e~te 
modo operativo genm·al. El prrn::erltm1rc,nlo de enseñar Y 
1·uojstra1· en memo1·1a, SE• conoce c:o1110 l.:1 prr.1qramaci6n del 
robot. Los 1·obnts Ue 1·epnJducc ion Sltl-') l 011 t.ene1 · aJ guna forma 
d~ servocetnt.nJJ pa1·.:l asegu1·r.u- qur.> ln=• r•ns1c1onos conseguidas 
por el 1·obot <..'>on lHs p1:is1c1011e5 que •-:'.e le• " c:>n<:-~•~ñaron 11

• 

Lo~:; n:tbot~~ rfP. rcip1 ocJ1.1ec1on puf•dc->11 i:lr'lSI fjc¿¡rsc> en dos 
c.:r..tego1· í as: l?obot punto .,; punto ( Pl r- J y 1·obot de 
tr·ayec:tor ia cont1riu~1 < r:r >. Lcis 1·cJl.1<1tc:; punt.a d µuuto son 
capac.:es ds t-ea 1 i ~a1- e 11..: 1 us clt:i. muv 1tri11:.>r1t o r¡ue cu ns i stf:>n en 
una serie de lot:i\lj;!.<KJOnf-.'"5 d~ punto•.; desf:iildns y .-::i.ccionee 
~fines. Al r-r.Jb1Jt se lr:i r>n<:.;r.iii,1 c:rHJ;1 pu11t o. y f...,stus puntos se 
registran G.>fl la unid.,;d di"? cont1111 rlt?l t"obot. Durante Ja 
reproduc:c1nn, el rt"Jbot sP conl.rul.J pat-·l 1h~spla;:drse desde un 
punl:o a 01.ro en la sec:ttr~nc:tr:l .. 1r!1•c1vHl<.1. Los t-obots punto a 
punto no coritrol ... 1n Ju Lt·ayectu1 l<"l tumcJdu pot· el robot para 
pasat" ele.• un µunta al SHJU1enlc. !::~1 ~l prnq1 ;1111<'.H:lor quiere> 
ejet·cet· una cantidad 1 i1111 t:•1Ua d0 cnn1:t-1Jl sobre Ja 
t,-ayec:t1Jl'ia s~g111d"°'• detm 11:-,"lJL.:.:-trln mec.tinnte la 
pragramr1C: i cin e.Je Ulld ser t P clr-;1 punln·~ 1 o 1 d1·go de la 
trt"lyr.>ctm·itJ dr.!~=.e.:-11J.=1.. El cont.t·nt d" 1.._1 secuencia de 
pog1c;1unes l?S b11r;tant1Jo ap1·r::1p1,1clu p1;r,'J much.:.1s r:luses de 
aplicacioru~s. inclllYPndo l..:1~; m.:.11t•lnd!~ d'"' cc11·gc.1 y ch:.>sc~"Jrga. y 
la sol<J~"ldut·.:i. poi- pu11tos. 

Lo~-. t ubot!:i dt:o L1·ay•~l: l.u1· 1.-1 t:ont 111ua <.'>un c.:1pnr:es de 
t·e ... 1l1;:flr ctclo!:i dP. movimJr>ntu~ f-.:'/1 lrJ~. qLtf? se cr.int1·ola la 
lrayel-t:o1·j~ sr..•gu1d~1 poi· 1'1L 1·olJnt. E"=lo suele 1·eaJizarse 
c.of1~ctu..indLl c:iJ dv~plc.1;:-~•rn1e111.o rJ••I 1·ut.ml ' tt·,Jvl"!s ch~ una serie 
rJe- punto~; p1-~"1~:1mn•;.;. que 1Jco;;c1·1t1en J.1 t1 -1Yf..'f:toric:-i d1Jseadn. 

Lo.-'; puntus 111d1v1d1.1<1lL. .. '-'> sr-> dPf 1n1•n pot· l,:i unidad de 
ront 1·0I y no poi· el proq1·d1l1i.ldOt. El 111ov1.n1ento en 1 íne11 
1·ect"1 1:-s una f111 lfld comun dr.o> 1:unLt ol dr_. t.-.:1ve1:tcu-1 .. 1 r.ontinua 
pa1·.:1 lus 1·c1bc1ls 1ncfuslr1.:i.l~Cí. L1 pt·oqtdmadut· ei;;pP.ctfica el 
punto 11ttt..:1ñl y i:·I punto f-1n .. 11 dr,o ¡,, lraye>c:tor·1a, y Ja 
unidad dP cont.1·01 r.cilcuJ.i l.:l ~1·i-Ltt-•n1:1a de puntos 
1nU1v1du;1lc>~; quP JH·H·m1lc•n ¿lJ 1ohol '=•K'm11r una ltavec:toria de 
1.int.•i\ 1·pc:t_a. l'lqunou r·nbols tlf-'rlí.'fl l.AP,-1.:;1dacf r1a1·.,; SP.gLiit• Unñ 
tt·o'lync:lo1· 1d 1:u1·v~1 Sth.'lVO, cJefJ ni di\ pcH un programador que 
despl~"l;'.~"l 111<:lrluc1l111ent.o r.,i) bt·a:..1.J ~ t1-.:tvt·1ir, d~l ciclo de 
mov i.mi f'nt.u dP.Sf-::'r..Hlo. 
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F',"-..' 1:01v..!ie9uJ , ... un conl:n:.11 dfJ t.:1·ri.ym.:to1· li\ i.:.ont i nua m..:io.:. 
a]lÁ do una o::tr~ns16n limiletd~ se E:.~it1go quF.' la unifl<.1d el~ 

cant1·01 Sll.:l C:r"lpa= de .:'llm.:u:enut· un lJt-.:tn 11lJmf"...'l"U d1? pos1c1oncs 
tle puntas individuH}er:.; qUt-"' dP.fin,,n }¿1 t1·.~yei:tcwu:i 1.:1.wv,, 
r.omput~o:;ta. Art:urJlmnnte. r:..>sto imrlil·~1 CJ] c-.,.mplr.n tlr"" urw 
eomputadn1·~1 digital < se suc:>ln ut.11 it!:.w un 11F· to111<.i 1.11lid.:-\d 
cenli-aJ de p1·oce':',1:i íh11".J }.;\ compult.1drn·,_\ > i.:1.11110 unld21t.J tle 
control dol 1-rJhol. E.l co11tn:1l CI' st:.• 1 Ptllltf ... :I"'! p • .J1 o .1l•1unn_; 
tipo• . .; cfo~ uplicnc.1nnen 111dust 1·1,1les~ t.'tlt.·~· i=cimu t·r!"1.":"I 111111•1..t.u 
pc1I"' p1...tlVP.t"l.:"i·H:J..:111 V ~olrJ.~d1.w~1 pn1· i\l"CC.I. 

l.o<::. rollol:~ 1nt.L:•lL1Jr.~11iP~~ ctir1'.;t1t11yt'.'11 1111d c;t .. 1s1.• c.c:1d~ VI:'.'.:: 
mtiG nu1111~1·ns;3 rk:> 1 rJS r11bnl s J nrlu!.".t 1· 1 rl 1 r.?~'. \' e .~pi.11_ l ci~.1 rl 110 wú 1 n 
pci1·,1 t·1?p1·01h1ci1 un l.tf... lo ch=· ffl<.1·1Jt11LP!d n p1·01_11.-.111c11i.1~ -:.trio P•Jt···' 
.lnle1·ac..:c1un.:\t cu11 ;.11 1·0nt_1Jt n•J lli• 111,111..-1,• qui pr.111=..-1:c~ 

int.f:"l iynnlc•. fpv,:11 1,il.>lt'lfl"l\!1,. 111 c1111l111L~du1· 1.u11r,¡r,lc· ¡_•n ltfh.I 
com11ut..1dor., 1l1qit.•l (1 d1·,pt,•-.1l1v11 ..-,1mtl.i1. l.o~~ 1·c11Jc1l~:, 

int.C?l iq1·!nt.Pt:. p~H;"J1•11 mrHli 1 ll .w r 1cJo µ1 uq1 ::i.m.idn Pll 
respul?Sli:4 a l,1s, cund1r-1t111P'-, p • .i1 l1tul.""1t"P""· quF• <...1:• p1 <.nlt1.·r.<11l Pll 

f!I lUIJt..'H" rtP l.1.:JIJ,l_llJ. r11ell1'll l.•.•111,11 •.t•" l:..lll(lP•".; l(Jtjt!:il', l,1 .. 1·_,;11L:-1·_, 

Pn los tJ,..:iLor:. dc• l 1-;e>n~1t>1· 1·L""f 1 tdt.JtY-. dr•sdr• ¡ ,, up1.,1· .. ~1. 1 nn ... Loi:. 
robots dr.• ._ .. ~t.=1 cl.-1s.1.> l.ti:·nP11 c,·•rJ,1c.1•J,.1¡I ,,,,,,, r.•111u1n1c •.• 1·,1·•. 

du1-,l.lllP 1:•l e 11 111 d1• t1·,1t1;11n. •. 011 l,.,~,, •.•1•1•1 .::1rJn1·p<.; lu.11n.111us () 
co11 sislp111L1i;-. l.1<1!.~<.1dr1~. Pn c-1111tput~1d1ot·• 11.·~· 11.d11d 1r1\.(•J1q1:•r1Lc>s 
•.;e r,.upJ(_•n p1-L11p·.\fo,:11 11t1l1.·,11id1• l1.•1u111,.,,_. •:m1!;11 .. "l.t 
Jllglt'~':i• ',' UI\ Jt'l\l"jlltllP ·· •. )1ll1l(1l!t.I' 1Jltl). 1lllPl"l•!ll.t• 

}1?-nqUdJC' dP !•ttJ(.Jl·llh,·~ctO!l d(' r·,11l•l"tl._,,hoto1 ... [11 1•··•1:..1,HI~ ¡.-,!.• 
t:l;1~,1:0<:.::. d•· .-pl1c<u1un1·:, !Uh' 11•,,J1 ¡•n1 l"~Jtv.1t~. 

inl.f1J1q1•1it_r.,:- ,f? lJ,1•· ... u1 ,,,, ,..¡ 1•n1pl1111 dt· l• ll•Jlt•• JO d•.• •ll.11 

111v1o>I p.11,1 1·1.•,1!1::,-:i.1· Id~-, .1.il1.•1d.>dc•· 0 •.t1111¡llP_1:1., V "1 111._~d<•' 

+pJ•' pur,•rk'll ";f'I j. I• 1 1 ~ l ,11t;··-· lltl! ,,, 1 'I'. ' 'llH ¡I ''i'' I • ,,, I • •IH_•"" 

l1PLL.I~' d·-· lu•:; 11111111.~ 1n•r>l11p•1111··· .--. ... 11 ¡,,,t ........ •I· 111·'1•1·•_1•• 
y J <1':i llfH.:'I dC 1•1111." d" •:,p I d.\dl 11 ,1 pt H 

fli; 



IV.~.~-- Control Coordi11ado de Fu~r~a y Posición. 

Una característica rJel robot q'ur. está relacionada con 
est.a eMposición. es el control coon:.linado de fuerza Y 
posición. Dicho r.:ontrol del manipulador t..Jel robot se t•ef-iere 
al desplazamiento del extremo de la muOeca en respuesta a 
una Fuerza 6 to1·sión que se ejer~a sob1·0 él. Un valor alto 
de esta ca1·acteristica significa que la mu~eca se desplaza 
en unu gt·an magnitud C:IJfno 1·espuesta a ltna ·Fuerza 
t"el~tivamente peque~a. A veces se utili~a el término 
"Rlástico 11 pa1·a desc1·1bir un rc1bot con un alto valor de esta 
característica. Si tiene un valo1· bajo signi Fica que el 
man1puladat· es r·elativamente rigido y no se desplaza en una 
magnitud significativa. 

El cent.rol cocwdinnúo de fufn·~·a y posición del 
manJpulador de un robot es una caract:et·istica d1reccional. 
Es dr~c11·. será mayor en determ1n;;i.das d11·ecciones que en 
at1·as, debido a la construccion mecc:\nica del bra;!o. 

~10 trata de una ca1·acler int ic~ impm·tante puesto qLle 
reduce lit preci~ion de mnvim1f:'ntc-.1 rJc>l n1lml bajo Cilt"ga.. Si 
el 1·obot está manipulando una ca1·ga pe•iada. el neso de la 
ca1·ga har.;i. que s.e desv1P. el b1-.,.""\~0 del 1·01.Jot. Si el robot 
est~ prr.•sionando una he1·ram1ent.~ c1...,11t1·a un.:\ p1eza de 
t1·ab8Jo. ta ~uei·=a ele 1·eacc1on da la f11e~a puede p1·oducir 
una cle~:;viación dP.l metnipulador. Si J,1 p1·ugramacj cin tfoJl robot 
pa1·;, la situac.ión final en s1.1 e-for:tor- ha sido hechi' en 
c:ondic:icin de dr..•<.:icut"g~"'\• si la e•:i\ct1LltcJ de let posición es 
import".ünte µa1·M la up l 1cac: 1011. cuando t1·ci.baje en condición 
de carqa nu~de ver r:tcqrad~"ldo su rr~ndimn~mt.o debido 
µ1-ecisa~ent~ a esa cd1·acLp1·1st1c~. 
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C A F' 1 T U L IJ V. 

e o N e L u s T o N E & 

A mñnero de conclusJorv.~s i\l nn?sante tt·8bajc1 da t.é<?.í'!& 
se pueden moncjonar la.~ siyu1ont:.esi 

1.- Se hr.m cleFinidtJ dP -fm·mA P-Sp1?cif-1cn llls 
c:a.n:\ctot·{at1c:t0t~ qL1m ller1en lo~ uP dr:> 3:~ Dits~ nst~;~ 
Cill"ac:.t~t·(sl iCdS c.01·t·PspL)llrlr.n a s11 cirqui l:r1ct.u1·,1. mucl11 do 
dtn'!Ccian"mic::>nto. t.i:?ot·ta dl'.' c.lpo1·,1i:1on. c:nnfiq1.1rr1c.:Jt'ln 
intorna. ju~go Uti~ic•J d(.~ \n>:::t.r·L1cr.-1.-im.~.:...; y ~"l.' .=1pl lf:-.:11.. 1on ;:1 
alguno~~ tipos c.'1r,J1:.t1;-or1~tic:ui:; de-~ r1.1mp11!:,:i.1ln1f~s. Csl.•" •.:\f\,i.li<=_;iü 
~stá enf1:"1Ct'ldo hJ•• 11r''i:.; Hn~Sb 1 fli'•·1Gú. l1..>11tr•nUrJ ··c•n 
cons1 df"!1;:i,c.11'.>n q11f." <;c1n de· 1 o~ 111/•s Ltt l 1 1 .:..1d1J:o- v .. u:t11"' 1 i ;:.:.trJ1:i-:; 
que r~:-:i!..:;lon P.n PI mor te.ido d·~ uP· -=·· 

Me-nr;: i ó n ~1pdr l C' '-º' r t.'"I WJ!l( 1!~1· 1 ,\ d l ,,~· r 'f;.M r 11 IM. 1.tUt.? ,.1111· 

terH:i1· <c\lC]11non e1·1·e1rP•.:. de:- rn 1q1:>11 1 '"" f.?S/11:.?C.to.t (::'l 01101 df~ 
diviiJJr ), h..:\ce qur~ Pn d011c..-:,c1unP'-~ mt.ty f-)!-,pPr.:1~.,lr~s. p11dt¡,•r.,,, 
lene1· t.~rr·rirc~~ inhp1·enles q1u-• .:u·er:t.11.111 ;,! .·,1:,l,v111t• c·11 1..··t c11.;.11 

esté. tn.,;;t.:1Jitdu. 

OtrL1 uP lmpo1·lanl.1-> ~s 1-'\ f'(•, 111 nupvo 1~l•-•11u~ntc.1 dP Jnl.í.!l 
que csto:."t por cnti-;.u ,JI mr:n:ndo. v q1.1t.:> n1 Pt")ndP ~lt!.>lttuit· al 
f'E:NTlUl·I r.011 Gtt'i Qrl·o¡·ps clf:• 1.1r lf)t"'ll. fJ1"? .. _:isl·t.' pt cn;c·~.:.ti:kw SE' 

lif.lMC .. pr-tr.,, 1nF01-mdl.:lñll 'f~~-.l ,:i1111JC, h·•blrHHIC• df.• JU11111 1.h.• ¡1,•t/'.:,i 

rior lr1 que· nu SP ini: luVP 1.-.11 c><~t·p t.1-.:\l·1T•JU do:~ 1n,···~,t.111itc •••n •,­
i\pli.c:.:u:1ori dE' In<;. Jlf' rli: ·.~.:..· [!1l·-.• 

~-· l"' fH}1 1•.;111,td e 111.1 ~·1 1 ;: ui."--· p1 r,•L· to11.-1ol e• <li· ,11;m••11t;J1-

1i1 ptCH.ll••~ll'•\d,111 t.Ut1•·,l'·''"\lll! plf•Llli<'l••'• H."d.1nJn•, f1p 1111.i 

c~,litl:ul un1forn11·•. t--.•.I~ f1.,ctPf1•h• q11<• !,• 11 .. iu,-,t.1·1,.:a flll'., 1;1d .. 

v~.~ IH .. \r.1;1 u1i.1 ~'l11l_o1;1.1l1:·.:p1ñ11 h,"'·.·,,l1!,• '.'r1 1,11111¡11Jl•d•·r. l11 1·1 

mc.1m1?1ll:t1 0H:1·11:1J~ Ja 1111"\•'lll, • dr• '"' t.J1 .• •. 1·; d'' l"l\t l• .. C:H Ju11 

c1ut.n111;1l.1.:.nl.1. ·~L' 11.~o1J 1:.-1n fhl.'•11,_qdf• 1h<"••1u111c~·., 11;• •1'0 ,.·¡11;::o1.1,1J 
d1Sl.""r~1<:Hl;1<:. t"11·,1 1·1·.,¡J¡.;,11· 1~1.1111t11lll'" p1·!·d1<!1"l1f!Jl1t1J,¡<, l.11! 

prt:tCP\;I) 11•• 1ll .. 1fHl(d! 1111,q 1¡"¡11. 1 1 111t jp;:1l1J / ¡d;HI •, •J''lll·r .1[¡11"1\l.I' 

el o::tllu •.'1•.I•• d,-, 1_ .. .,.1,,,-. 111.)qtttn.1~ .•• u~r:·cni·t" ~l-11r1 .. 1d.1·!. 
">:1J•11.l.'llh1o;:; di' ,.\11ln111d l..':<li 1rin tlUt1r;•·~ lh'\ll l !r• .. dd" • Cll• 11111 lí", 

Ctf•1 .. l•.•nt1., ~·l 11'.-·I• d1_• ll-·hr.il<;:: (.qt-11_1" i")P .~, •.• t¡111 Ulld 

v ... "\l \\•dtH! •lo• 1111\C\IHl•'""i rfp t-i\1\ )t 1.- l•)l'I • 11t.1o1 tHJ 01' 

t·1·11li.._1j(J 111:.: 1lr- lbl~· 1 Ull 1iu:11111 lfl'>tP th: P''-'""'-•'Jo'•n .. ,d 
t1l1l1_:,11 l,1,, lll'•'lt'I 1111" 1h(1 \_1 .. b• .¡._,¡ 11111l1 ,¡ rl1•1tl ,,) 1r.~-

FALLA DE OP.IGEN 



De lo Bnl:li'1·ir.Jt" pclr/1.:-mns r_unc.:.lu11· que. un rol.Jat 
intJustr ial et.-:; un man1pul .:1tiU1 dP. uso CJf.'111.:1- •. 11 c..t.111t n¡latlo µ01 
c:omp11ladc1rr'.:l qt.tr..:i con~1~~t:1::• rH1 a lqltnor--, (·ic-.•111untQ•.; 1-ígidas 
r.:onectac.Jos en !6f?l"lP mrid1.,nt:e -='' tir_ul~c1nnf~ 1 • pri.,.~m.'.llic-r15 rj de 
n~vr.ilución. El Fi11ul de.• l<t r.i1clu11a •.•stl""t FiJo ,:\ una base 
supo1·te. mient1·~,s el otro 1~:;t.1 rnnc1 tist~ J 1 l.11·e y f~q11iµLtdo con 
una hP.rt·amient:a para m.,nlpld<."lt- ob_iPl:os o ,.,..,~l 1;:ar tar-c:>as de 
mont:43je. EJ movimir.:!nlo cfp l.1s ,:-n 1·.ic•tlrtc1u11~·~ Ff.•c::.uJt,, p.n, ó 
prorJuc~. un mov1m1t~11tn 1-1.· 1 i:""'l I v>J cJE• J r.i<.:; d1 sl 1 ni.ni:; 0lcim1·.:intos. 

f1to>f:.:"'lnic""'mf.:>nl.n, un 1 ol.i.;I_ '.:3i:' t:-:0111po11" dt• un bt·a:o y una 
mL1fiC>ca m.:\s 1.1na tu:-t·1011nlunl.,1. Si-> d1·.:.1.•1'i~'I 11.~1-i\ ¿\)r.:.-;1n-:ou· una 
pie;;:a dt? trabaJo loc,:~11~~,tlil de11l1 c1 dí'l <:.u ~·ulumP.n do trabajo. 
El volumen df'.' Lt·nbaj1.J t!S lfl P~';~r>t"d rlr·.~ i11f luP11r.:1fl dt• t.tn 1·L1bot 
cuya b1·a;:a /JLlc•de c1.:ilo1.:,:.u· ,,¡ • .. -.tthmorit r-1 J11 d.-' 1 u n111ñcca en 
cu,;.dqu1E-:-1· punto 1l~nt.n1 rJ1~ }.;¡ 1?!.Üf?t n. El J.w.:1;:n qP1u:1·aJmente 
se pur.cle movv1· 1:un t1 l~S r~1-atlO!'"· d1~ l 1/.JP.1·Lc1tl. La 1:oml1i.nc1ción 
de los mov1mienlos p1Y~11-1onA a la muí1f"f:c.1 r:;otJn-~ J¿i PiP:.>.a de 
tr.._,_fJC\Jo. Lit 11\ttñr.>c.:i 1101 m.'l.imenlP cuni:.d:.J rlr:.• t 1·es mov1<111nnt.os 
lJL1·aLt:.11 ios. L.:i r..omt1ine1ctl'ln 1-h: C'sl.os movlmt•'~•it:ns 01 Jr:.tnl~"\ a }8 
p1e;:a d~ ac1u-_.1·do .:i In r:c111fiqut-dC"J(H\ dE.>1 nt1Jotc1 pi\t"a 
1~c.1cilita1· su n"•i.:011111<1. F~t..o~ t1·0s 1.1Jt1m(1-, movimien+.::.,._, se 
Jc~nom1n,,n ~!11,•v.:~r:1011 \ pilc-11 ), de~.;v1aLl•)l1 ( Y~'-lt'>I i. y n1ro 
(rol J). l·'c:w t.Jnt.o. fl•'' •"- 110 1 ollot. r.un SPI"'> ,H l1cuJ~lc:1onf.1 c;.... el 
IH.:\.~O HS t...,l me:•1:.,n1r-:.1n11 rh~ pu·_;1c.1ori~~m1cnt.n. miPt1L1·a~; qui=o la 
muñcc:.._-;¡ es el 111n1:rHIJ•,mc1 f.ll' 111·HHll:i1Cll"Jll. 

1·1uchcts di;• lc.i·_, t"()l.Hll':i tll1l•1·~L1·1.¡lf'.'~·,. tlLIC f?!;t~n 

djsp11111hlt.•s rcimP1T1:1lm1,1.to, ~if-:> 11t.1l1.-.:i11 .Jmpl1amnntP en 
tr.11·1" .. tS de falw1r .• ~r:1ñn y rlP nn';,,mbl.-1Jn. t.::.1lr_•~~ r.:cunn m.;i.n1.r-jo de 
m~"Jtc~1·1u.l. r-;o]r1,-1Uu1-~1'=" ptw ;11 rn y p1.1nti.l~ munl.:1J1?~~ de pir.?<'c"tS, 
ptnb.w."' ,11 srJ1 •. 1·1. r~,¡1·r_1.:1 \. d1~r;·:<U"q•1 dp m~qlltl1<lS c;u11t:rolaLJas 
nu111(~1-1r-..:1m1-•r1tn. r>:~¡.1/111·:1t·1u1u._.s pc:,¡i¿1i:1.:.•IP': y suhma1·1n.Js, 
1nvvsl1cJn1"11"•11 dr.> l•t a~os p1i:1l(•~ 1cns l~I fll<lflJ:>JO di=o 
n1c1t.1•1·1<-1lc 1 0p1•(1q1·u~.i'J' ... 

1 .1<: cir1·.>~ls d1.• o::~p11c.:~H:U111 rln lu'.,; f"~1str_•111.-tC:. r.>:·p.-:•1·tos 
1nr.l1.1YJ:•n l.1 d1.:~r.1rni·~1'.: y p1·r~~·;c1·1p1·1011 mocJ11 a; i\UL0111al1:,:ir.:lón 
dí'I r.01101.;Lm1011l1J 1hf.•d1r-,i~ inl.1~1protc11.10ri tlr-' d.::11.ns qulm1r~o5; 

<:;1nt"c>s1s h1oln1.11c<1c:. v q111mtc-r1"0'·: d1,><:·• 11h1·1m1cnlo da n1111EH"c\las 

y pct1·ntf_oo; pl..i111f11..H·1011 111·nq1.-111i.:w11~n~ .:i.yu11í1•-, de 
t•~:.1.1-.:11 t'Q ¡¿¡ 1111 111 .--· ; 1nt.·•1 1 .·.u J UIW'S t :11· 1 t 1:.:1<:-. tll"" IJI <:H1r:ns; 
tfP.tf~íl~i\· lldLIOíhd~ i:n11tt·ul dP t1-,'.lf ICCI cl,.,1.1'(1; t..111.._'\ll~IS de 
1:11r:u1l0!3; d1•;t>ríoo:. 'Jt~LJ; ~Ytlfl,-1-. p<Jt"d dr•lp1·111111.:11· lo~~ daños de 
unt.1 P.Sf ructu1·~•: '3Plnct:11ir1 p.-11·.=t 1.1 co11-t 1Ulu-.:u:1c:in de una 
C:f1111p11laíli:-11 .1: e11t 1-~11d11111r:i11t.u dt!l 11<\hld; 1.•msi·i~itn:.-1 r15tslidri po1· 
comr111t~•du1 c1; ·'CC:•~so ,J 1~or1oc 1m1r>nl o h,J~P 'r' .:HJ1111n1r;t1·n.ción; 
pJL1111f1c,1i-1on dt.' p111c+:v,uo:,, d~ 1uuq1·<lmr1c1ón y ftlb1·1c:.::11:1ón de 
SI :-.LC"lllt\5 ¡:._~··p1.>r-tos. 
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E:·; i sl:e11 un;-\~;., pl:'quc'}i'íLi~ l i 1111t,;:ir:10111:!~ p~ra r.1 t uso 1..h:> 
si5Lcmas 12::pe1·t:i.:iL:; en ulltmu 1n~1t<:tnCiit. Si11 eml.Jc\I q(.)~ le:> 
11att.1ralc·~.~1 U1~ su dic:>Ptic1 y con•-:il1·uci:1on os c,1111h1nril.u. Sp 
ponun rlt~ nwnlÍH"'slo <•lLJLlll<H3 dP- },;is l.1mil.ar.:1tH1f..'c;.:; rfr• los 
sislemas tiasilt:k1!:". f~íl n~ql.;;~·~: No l.oclo<:> ln•·, ccir1oc11111f:>lll.o!I, se 
pueden ns>l:ruet11r •. n- cetmo 1·elucinn1-J5 n111pi1·1car;;. T<•lt::>s 
asc11::1ucioru:.•s liG"nd1.:-n ,; ocul1.c.,1· las rr.iMc1ones 1_~1tJ<",¿il1."'~; 

t.:tmpoco adcir.:u,.,t.1;:1r; pc1t"c3 e•.;L1·111.:Lt11-il<.::~ ..,.. f1.1111.1u110•~ muv 

r.:ompl ic:;-:ulao;;.. L.11•5 :--;1 •:,turn~H·, E:q11~~1·t.os C'.JF.:) m~<:.· t"f.•t: tL•11t:n<;~ 
conl:.ienf)fl conocJm1i:>nto•:. sol11P 1.~ll!;c,J1da1J v 1,:1 i.:>f.>Lt11r.1111·c,. 

Estt1i:t ':•lf~ti~·ni.1s p1·cHm~l·~·1·1 ~;r}1 m111.ho 111<.'i!", ~.ól i.dL1'-'> 1p1c }ci"; 

s isLemos ,oc:l.Lt.."\ 1 c .. ,~:;. l'l.ff:._tl.1en cid•· t·c..·~1pL1t •sl .. 1s r:u1 1·ec La•:; lo 
suficir:>nlL.~mc.>nb:.o L1ur>n,lS p.--i1·._., fllH! r:n11<;1dr.J1·1· 0.::::1.1 

SiS\.elO"~; dLtt(JllOtrlD<=i Y tltJ ~il'Í](l ( tHnCl c\'fLldill"ll !':::; 1111 ni ltJl'tll.1.''J• 

Ol.r;:1 modi-f i.CrH:1n11 f, .. L_; l;:1 t¡_>ndc•nc 1,:1 t_I PCJ1:nl.•:> l1tu:Lt., Jos 
sistl)lflc:H'• qur> no psl.,:¡n IE\t;.itJ1.1 ~- ('ll 1pr¡J.--is. 1,,\p•~· ~"r .. \11111 .. \•,~ q1tt.' 

1:,mpJr.o<HI l"P(lpi;; se111r'H1l 1r.:,,_1•;;-, 11111.t lC:'"• ,, r1l 1 .-.~ ••r__,l 111,_·tu1 r.05 dP. 
i-en1·1o•:.J::>t1lru tt'ln 11.-• 1.011n1.-11111•·t1L1•, 1:.11L:.11\,:111 tll'fl'n.·1lm.-.nt.P 

mejo1· ,3 1.1'1 ll\(H.h.110 1 .. -ll!\-.,\I. l1<.111•lu .1.I pt (.•blpm.:1 r.•.llKt·Pt.U Uflr, 

1·cp1·l~5C:'nl:.lc 1 on .nf1~, ,-uJc( 1.1.-i•.lo1 dp 1 UJnr1c 1111 t1··11t1J~ '-~f.• t_ i f?lldt~ ít 
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