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CAPTTULO T
DESCRIPCTON DEL SISTEMA Ras 100 DE DESARROLLO

[ Conceptos fundamentales

Debido a su tamaho pequenn y  bhajo coato, los
microprocesadores han revolucionado la tecnologia de diseho de
log aistemas de computadores digitales dandole al disenador la
capacidad para crear disefiog que anteriormente eran
ant.iecondmicos La aplicaciones dee los microprocesadores se
pueden ver en diferentes campos, tales como una CPU (Central
Pruocessor Ihit, Unidad Central de Proceso) en un  computador
personal, controladores de trafico ingtrumentacidn, ceptrales
telafdnicas atc.

Una CPU puede disefarse y conatruirse combinando varias
funciones digitalas, tales como registros, ALU's (Arithmetic
Logic Unit, Unidad arltmética y Logica,
multiplexaores, decodificadores,etc. Un sistema construido para
finea eapecificos tiene implicito el uso de los elementos
anteriores. Sin embargo, debido a que la CPU es ampliamente
utilizada ¢omo componente de un computador digital, también se
ancuentra digponible (al igual que multiplexores,
daecodificadores, ete.) en pastillas de circuitos integrados
estandar

A manera de definicidn muy simple podemos decir que un
microprocesador egs un sistema que explora secuencialmente una
informacidén almacenada, 1llamada programa, la interpreta y la
ejecuta.

La palabra micro se utiliza para indicar el tamafio pequefio

fisico de los elementos que  estan  involucrados Un
microprocesador combinado con memoria y capacidades de entrada-
salida se vuelve un microcomputador La segunda parte de la

palabra microcomputador es lo que marca la diferencia de
concepto La palabra procesador es una abreviacidn para la unidad
procesadora central (CPU). El término microcomputador ey
utilizado para indicar un sistema de desarrollo completo. Consta
de tres unidades basicas: CPU, MEMORIA y ENTRADA-SALIDA.

La ALU (Arithmetic Logic Unit, Unidad Aritmética y Ldgica)
ez un circuito combinacional que realiza diferentes opciones con
uno o dos operandos (suma, resta, operaciones ldégicas OR, AND,
OR-EX. corrimientos). Asociados a la ALU se encuentra un Registo
Codificador de Inatrucciones, que corrasponde a variog flip~flaps
cuyas condicionea de salida las determina el resultado de la
iltima operacidén realizada por la ALU, e indica s#i hay o no
ACARREQ, SOPRREFLUJO, MEDIO ACARREQ, si el resultado es CERO o
NEGATIVO Tambi®n e3atd interrelacionada con uno o varios
ACUNULADORES que bdslcamente son registros que pueden recibir vy
mantenar el resultado de una operacidn Aritmética y logica de un
contenido previo y algin otro ntmero.



El PC (Program C(ounter, Contador de Programa). FEs un
registro que contiene la direccion de la gsiguiente instruccidn a
eiecutar,  para allo se incrementa adecuadamente al realizar cada
ingtruccidn. En  ura  ingtruccion de SALTO INCONDICIONAL. el
rontenido del Contador Jde Programa se reemplaza por una direccidn
eapacificada en la prupila instruceién. En un SALTO CONDICIONAL
dicho reemplazo ecurre si una condicion predeterminada tiene
lugar

Registro de Instrucciones. Recibe cada instruccion y la
almacena durante su eldocucion,

£l Decodificador de Ingtrucciones es up clircuito
combinacional cuyas salidas determinan el curso de ejecucidn de
la instruccién leida

La Unidad de Control. Consiste en un grupo de flip-flops y
regigtros que regulan la operacién de todo el sistema, haciendo
que los difenentes eventos ocurran en la secuencia adecuada al
ejecntar la instruccidn correspondiente Las sefiales que recibe
son:

a) Sefial de relol

b) Salidas del decodificador de isntrucciones.

c) Senales de vrestablecimiento, libre y solicitudes de
interrupcidn o mantenimiento de dispositivos externos.

d) Sefiales internas de control que disparan a otras unidades
internas y agtablecen trayectorias de datos y
transferencias de datos dentro del microprocesador.

e) Sefalea de relod para sincronizaciodn.

f) Sefiales de habilitacidn para solicitudes de interrupcidn
y otras senales al estado del microprocesador y los
buses

La Memoria. Esta unidad almacena informacidn {(programas vy
datos) que despues suministra a los otros subgistemas, al serle
demandada una informacién especifica por parte de la CPU
Usualmente se organiza en 2n diferentes grupos de celdas
individuales, donde cada grupo corresponde an bits (n palabras de
m bits), existiendo un digpositivo de acceso que nos permite leer
la informacidén en una palabra especifica o bién modificarla Para
ello cada palabra de memoria lleva asociada una direccidn que la
distingue de las demas.

Bug. Es un camino por medio del cual sge transfiere la
informacion digital, desde una o varias fuentes a cualquiera de
varios destinos En un tiempo determinado solamente puede tener
lugar una de estas transferencias de informacidn. mientras que se
egtd produciendo una de estas transferencias de informacién,
todas  las demds fuentes que estén unidas a este bus deben quadar
bloqueadas



Bus de Datos Bidireccionales. Es un bus de datos en el cual
la informacién digital pnede ser transferida en cualquier
direccidon En el presente aiatema de desarrollo, es el camino de
datos bidireccional mediante 1 cual se transfieren log datos
entre la CPU, MEMORIA y otras dispositivos externos.

Bus  de Direcciones. FEs ure bus inidireccional mediante el
cual la informacidn digital sirve para identificar o bien una
determinada pnsgicion de memoria o un dispositivo determinado de
1/0 Bl bus de direccivnes del 4-80 comprende 16 lineas
paralelas

Direccion Ezx un grupo de bits que identifican una posicion
de memorta detrminada o un dispositive concreto de 1/0.

Control. Son aquellas partes del computador que tratan a las
instruacciones en su gacuencia propia, interpretan laa
inatrucciones, y generan las sefales adecuadas de sincronizacién.

Bug de Control. Es un conjunto de lineas que proporcionan
las sefaleas que regulan el funcionamiento de un sitema de
microcomputador, incluyendo la memoria y los dispositivos
externos Fstas seflales pueden provenir de la CPU o de un
dispasitive externo. El bua de control del microprocesador Z-80
esta formado por 13 bits y comprende unas sefales que sincronizan
las operaciones de I1/0 entre la CPU y la memoria y otros
dispogitivos externos; otras  seflales tales como lasg
interrupciones, espera y restablecimiento y otras mids que
controlan el acceso a los buses de datos y de direcciones.

1/0  Son las siglas de entradassalida (Input/Qutput). Una
lectora de tarjetas, unidad de cinta mgnética, impresora, o un
dispositive similar que transmite datos o los recibe desde un
computador o un dispositivo secundario de almacenamiento. En un
sentido mas amplio, cualquier dispositivo digital incluyendo un
golo circuito integrado digital, gque transmite dates o los
recibe, o dirige los impulsos desde un computador.

A lou dispositivos que se conectan a los puertos se le
conacen generalmente como periféricos. Estos periféricos incluyen
una gran variedad de elementos electréonicos y electromecanicos,
cuya complejidad va desde unog simples interruptores y lamparas
indicadoras, hasta complicados sistemas de adquisicidn de datos,
pantal las de video, etc.

La funcidn de cualquier sistema hasado en un microbrocesador
se implanta por medio de transferencias de datos entre los
registros  del mismo, la memoria y los dispositivos de
entrada/salida. y de transformaciones de datoz gque ocurren
principalmente en los regigtrog internos del microprocesador



[ ¥ Fatructura del sistema

Existen dos criterios principales para la clasificacidn de
log microprocesadores uno se basa en la longitud de palabra y el
otro en la tecnologia de fabricacidn.

La longitud de palabra se refiere al numerc de bits «que
puede procesar simultaneamente un microprocesador y egta
determinada por su arquitectura, es decir, por el tamaiio de los
registros de la ALU y de los buses internos

L.La longitud de palabra de los microprocesadores ha ido
creciende a través de los afios, desde los 4 bits del primer
microprocesador hasta los 32 bits de los microprocesadores mas
recienten .

Actualmente los microprocesadores de 4 bits se consideran
nbsoletos y los de 32 se reservan para aplicaciones muy
comple jas . En la generalidad de 1loa casos se utilizan
microprocesadores de 8 bits y de 16 bits, los primeros son mas
usuales por haber uido de mas temprana su aparicidédn y porque
tienen disponible un amplio soporte de programacidn y
circuiteria, factores que determinaron la eleccién del
microprocesador Z-80 para el desarrollo del presente proyecto

Con respecto a las tecnologias de fabricacidn, los primeros
microprocesadores g¢ tmplantaron con tocnologia PMOS; ain
embargo, actualmente la tecnologia de  fabricacién de
microprocesadores mas difundida es la NMOS. Ultimamente se ha
desarvollade bastante la tecnologla CMOS para dispositivos de
bajo consumo de energia

1 21 Los Registros internos,

L.a CPU 2-80 contiene 208 bits de nmemoria de
lectura/escritura dividida en 18 registros de 8 bits y 4
registros de 16 hits, como se muestra en la Fig 1.2.1
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Los  regigtres  incluyen dos conjuntey o ‘hancos” de 6
registros de propdsito general que pueden usarse individualemente
como registros de 8 bits o en pares como registros de 16 bits. El
banco principal consiste en los registros BC, DK, y HL, en tanto
que el banco alterno comprende los registros #°C°, D'E* y H'LS
(Fig. 1 2 1) También hay 2 Acumuladores (A y A') y dos registros
de banderas (F y F') Sin embargo, solo es posible trabajar a un
tiempo ~on uno de los bancos de registros

En los registros de ugo especifico ge encuentran el Contador
del Programa (PC, Program Counter), el Apuntador de Pila (SP,
Stack Pointer), Ing Registroa Indices (IX, 1Y, Index Registers),
n] Regintro de Refrescado (R, Refresh Register) y el Registro de
Vectar de Interrupeciones (I, Interrupt Register) Cada uno e
nllog  tisene funciones especificas que ge describiran en el
desarrnllo del presente proyecto, conforme se avance en el mismo.

El Contador del Programa es un registro qua guarda los 16
bits de la direccidn de la instruccidn que en ese momento ésta
obtiene de la memoria Siendo el PC un registro de 16 bits, es
capaz de direccionar hasta 2 = 65,536 localidades de memoria. El
PC se incrementa automdticamente despuéds que su contenido ha sido
transferido a las lineas de direccion. Cuando ocurre un salto
en el progreama, el nuevo valor se coloca en el PC sustituyendo
al valor resultants del incremento normal.

Deapuds que se ha obtenido una instruccion de la memoria, la
CPU la almacena en un registro conocido como REGISTRO DE
INSTRUCCIONES (IR, Instruction Register) La instruccidn
almacenada en el IR es decodificada y usada para activar una de
varias lineas. Cada linea representa un conjunto de actividades
asociadas con la ejecucidn de una instruccion particular. El
dispositivo que traduce la instruccidn en acciones concretas es
el DECODIFICADOR DE INSTRUCCIONES (ID, Instruction Decoder).

1 2.2 La Unidad Aritmético/Logica (ALU, Arithmetic
Logic Unit)

La Unidad Aritmético/ldgica es de 8 bits y ejecuta las
instrucceiones Aritméticas y Légicas de la CPU Internamente, la
ALU se comunica con los registros y el hus externo de datos a
través del bus interno de dates. El tipo de funciones ejezcutadas
por la ALU son:

Suma Rotaciones o desplazamientos hacia la derecha
o izquierda (Aritméticos o Léglcos).

Resta Incrementar.

AND Decrementar.

Ok Poner un bit en uno (set)

X-0R Poner un bit en cero (reset)
Comparacidn Frobar el estado de un bit (tast)

v



Ademas  la ALU contione un aonjunto dee flip-flops  llamados
BANDERAS (Flags), las cuales guardan informacion relacionada con
el resultade de una operacién aritmética o légica. Por eljemplo
una de las  banderas sirve para indicar si el resultado de la
dltima operacidn fud cerao

Existe un registro intimamente relacionada con  la  ALU.
denominado ACUMULADOR  Generalmente el Acululador contlene uno de
loa operandos que seran manipulados por la ALU y, también muy
frecusntemente, el resultado de la operacidn ge deposita en ese
registro, reemplazando a uno de log operandos originales

I 2.4 Log Bugses den Interconexidn

Un microprocesador se cominica con otros circuitos del
gigtema a través de grapods de llneas o buses de interconexidn.
Con base en el tipo de informacién que conducen, las lineas de
interconaxion se pueden agrupar en tres buses: [Datos, Direciones
y Lontrol.

¥, BUS DE DATOS es un conjunto de lineas bidireccionales,
que transportan informacidn del microprocesador hacia la memoria
0 puertos y, de éstos hacia el microprocesador

El, BUS DE DIRECCIUNES es unidireccional, es decir, por ¢l
solamente circula informacidén proveniente del microprocesador.
Comprende a las lineas que transmiten una direccidn generada por
el CPU, la cual selecciona a un puerto o a una localidad de
memoria. KEsta direccidon especifica el origen o destino de la
informacidn que transmitird por el bus de datos.

La sincronizacién y el sentido de 1a transferencia de
informacién en el bus de datos (hacia adentro o hacia afuera del
microprocesador) y el tipo de transferencia se indican por medio
de sefiales de control originadas en el CPU. Todas ellas conforman
el 1llamado BUS DE CONTROL cada una de las sefales en el bus de
control es unidirecclonal. Algunas de ellas 3son salidas del
microprocesador, mientras que otras son entradas a él.

Ademas de los buses de interconexidn externos existen otros
dentro del microprocesador que sirven para comunicar entre sl a
la ALU, los registros internos y la unidad de control. A éstos re
le denomina BUSES INTERNOS.

A continuacion se describen las unidades funcionales que
integran ésate proyecto



I 24 Memorias de Datos y de Programas

La MEMORIA DE DATOS es una memoria de lectura/escritura
(RAM)}, nuyo objetivo es permitir el almacenamiento temparal de
dates o programas de aplicacidn. Por sus caracteristicas de
lectura/egeritura, la informacidn que reside en ella se puede
alterar fdcilmente; sin embargo ésta se pierde cuando se apaga
la fuente de alimentar{dn

La memoria de datna se puede considerar como una extensidn
de los registros internns de propdsito general, ya que cada una
de  sug  localidades es precisamente un registro. La diferencia
pati en que los registrog de la memoria son externos al
microprocesador, y por lo tanto la velocidad de la transferencia
de informacidn es lenta

LLa MEMORIA DEL PROGRAMA es una memoria de lectura solamente,
Como por ejemplo una ROM o una EPROM que contiene el programa, es
decir, la secuencia de instrucciones que va a determinar las
tareas que realice el microprocesador. En algunos casos la
memoria del programa tambidn almacena parametros o tablas de
datos que no sufren modificaciones. En easte proyecto utilizaremos
las EEPROM durante la etapa de desarrollo del prototipo del
sigtema, para asi poder depurar y alterar el programa. Las ROM se
pref leren cuando el sistema ya se encuentra en produccidn y se ha
llegado va a la veraidn final del programa

1.2.5 Los Puertos de Entrada/Salida

Los Puertos de Entrada/Salida son clrcuitos que se encargan
de esatablecer el contacto del microprocesador (CPU) con el mundo
exterior.

Log puertos ge conectan a dispositivog periférices que
generan informacidén para ser procesada por la CPU (dispositivos
e entrada) o que aceptan datos provenientes del microprocesador
y los transforman en informacion significativa para el mundo
exterior (dispositivos de salida).

Extos paeriféricos  incluyen una gran variedad de elemetos
electrdnicos y electromecanicos, cuya compleliidad va desde unos
simples interruptores y lamparas indicadoras, hasta complicados
sistemas de adquizicidn de datos, pantallas de video, etc. En
este proyecto, por su naturaleza didactica, utilizaremos un
teclado hexadecimal como dispositive de entrada y de
visuvalizadores de siete segmentos (displays) asi como diodos
emisores de luz (leds) comn dispositivos de salida.



1.3 Conceptos de Interrupcidn y DHA.

[ 3.1 Conceptos basicos de Interrupciones

Una INTERRUPCION (interrupt) se puede definir como una seiial
proveniente de un digpogitivo externo, que llega a una entrada
del microprocedasor dedicada a este propdsito y que le indica al
microprocesador que el dispositivo que la origind egta
golicitando serviciao

Cuando ucurre una interupcién, el microprocesador suspende
temporalmente la ejecucidn del programa principal y transfiere el
cantrol a una subrutina especialemte disefiada para atender al
dispositivo que provocd la interrupcion, a esta subrutina se le
denomina SUBRUTINA DE SERVICIO DE LA INTERRUPCION (Interupt
Service Routine) o MANEJADOR DE INTERRUPCION (Interrupt Handler).
Al terminar el servicio, el microprocesador regresa al programa
principal, continuando con sus actividades normales. Desde este
punto de vista, una interrupcién es esencialmente una llamada a
subrutina iniciada por un circuito externo (hardware) y con un
retorna controlado por programa (software). Ver la fig. 1.3.1
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Fig. 1.3.1 TRANFERENCIA OF CONTROL EN RESPUESTA A UNA INTERRUPCION



Ademas, las interrupciones tienen la caracteristica de que
sul eventos asincronog, eg decir, pueden ocurrir en cualquier
momento  durante la ejecucién del programa principal sin
posibilidad de hacer una prediccion exacta. Por ello hay que
hacer consideraciones sspeciales y tener cuidados adicionales al
manejarlas.

.3.2 Use de la Interrupciones
Las interrupciones ge utilizan®

a) En  la deteccidn de sventos catastroficos para el
sigtema, tales como fallas subitas en las fuentes de
alimentacidn. Por medic de una interrupcion el
microprocesador puede sger alertado a tlempo de
preservar la informacidn vital y desconectar los
digpositivos que pueden dafiarse.

b) En dispositivos donde el microprocesador no necesita
obtener informacién con mucha frecuencia. Por
ejemplo, en sistemas de alarma, ya (que el
microprocesador no 8sabe cuando va a aparecer una
situacion que requlera gus gervicios. El dispositivo
genera una interrupcidén cuando llega el momento, y
mientras tanto el microprocesador puede ejecutar
otras tareas

c) En la atencidén a dispositivos periféricos que son
mucho mas lentos que el microprocesador: teclados
pantallas, impresoras, En vez de que el
microprocesador los espere, es mis eficiente que
loa dispositivos lo interrumpan cuando tengan algo
nuevo que enviar o estén listos para recibir

d)  BEn el servicio de periféricos de alta velocidad
(discos) o dispogitivoa para los cuales sea muy
diflcil mantener la informacién hasta el momento en
que el microprocesador lo solicite

1.3.3 Ventaias y deaventajas de las Interrupciones.

Ventajas
1 Liberan al microprocesador de la pérdida de tiempo
causada por esperar a que ocurra cierto evento.
2 Parmiten la ejecucidn de un programa principal

Junto con el control simultaneo de varios
digpositivos externos.

. Proporcionan servicio priorvitario a dispositivos
criticos dentro del sistema.

4. Facilitan la detecidén de aventos de "tiempo real™.

w



Degventaias

1 Pueden ser necesarios circuitos externns adicionales
para la generacion de la senal de interrupcion y la
identificacion del dispositivo.

2 Dada su naturalera asincrona, es muy dificil probar
an funcionamiento, y todavia mdg, encontrar posibles
fallas

3. Pueden requerir instrucciones adicionales ademas de
las estrictamente necesarias para dar servicio al
Jdispogitivo. Par ejemplo, para preservar registros
o identificar al dispositivo,.

1.3.4 Tipos de interrupciones

Un microprocesador puede tener entradas para responder a dos
tipos de interrupciones: inhibilbes (maskable) y no inhibibles

(non maskable).

Cuando se activa una entrada de INTERRUPCTON NO INHIBIBLE,
el microprocesador gsiempre es interumpido, es decir, la sefal de
interrupcion es aceptada bajo cualquier condicidn. Esto hace que
las interrupciones no inhibibles sean las mids apropladas para
manejar eventos catastroficos tales como la pérdida de energia.

Por otro lado, cuando se activa una entrada de INTERRUPCION
INHIBIBLE, el microprocesador reconoce la interrupcioén solamente
ai esa entrada se encuentra habilitada. Las entradas de
interrupcion se habilitan o inhabilitan bajo el control del
programa. Si la entrada estd inhabilitada, el microprocesador
ignora la interrupcidn. En 1la fig. 1.3.4.1 nmuestra la
configuracidn interna de las entradas de interrupclén inhibibles
y no inhibible en un microprocesador.

Para muchos dispositivos que obtienen servicios basandose en
las interrupciones, las interrupciones no enmascarables son
utilizadas de forma que el software de servicio de lag mismas
puede controlar la sensibilidad de la CPU a las {interrupciones.
La primera tarea de una rutina de servicio de interrupciones es
la de guardar el estado de la CPU, de forma que la tarea
interrumpida pueda continuarse en donde se quedd, «cuando se ha
completado el servicio de la tarea interrumpida

Una entrada de interrupcién no inhibible ge puede
inhabilitar externamente por medio de una seilal proveniente de un
puerto de salida. En la figura I 3.4.2 se muestra como el bit 0
de un puerto de salida controla la sefial de interrupcidn. Si una
instruccidn de salida envia un uno loégico por ese bit, la entrada
de interrupcion se habilita; gi envia un cero légico, se

inhabilita

‘-
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El tiempo que  trancurre la ocurrencia de la
interrupcidn vy el inicio de la ejecucion de la subrutina de
iervicios se conoce como el TIEMFO DE RESFUESTA v es la suma de
los tiempos de las etapas | a 4. A diferencia entre el tiempo
total que el microprocesador dura interrumpido y al tiempo real
de ejecucién de la subrutina de servicio se les llama sobrecarga
{overload).

El nimero de circuitos adicionales requeridos para producirc
la respuesta a una intervupcidn varia mucho. Algunos
micropraocesadores construyen  internamente la  instruccion  que
transfiere el caontrol a la subrutina de servicio; atros necesitan
circuitos externos para generar la instruccidn de transferencia
de contvol o para formar la diveccidn de la subrutina de
servicio.

El ndmero de entradas de interrupcidn que tenga el circuito
integrado de un microprocesador determina el numero de respusstas
que  puede produciy sin hardwsre o sofware adicionales. lLa CPRU
solamente puede generar una instrucciop o direccion diferente por
cada entrada de intervupcidn,

S8i el nmndmero de dispositivos que pueden provocar una
interrupcidn excede al ndmero de entradas de interrupcidn, el
microprocesdador necesitard hardware o software extra para
identificar el causante de la interrupciédn. En el caso mas
simple, el software puede ser una subrutina de encuesta o
muestreo  (polling) que revise es estado de los dispositives que
pudieran haber interrumpido. La solucién alternativa es hardware
adicional que proporcione una clave especifica o "vector" para
cada dispositivo. Las dos alternativas se pusden maezclar; los
vectores pueden identificar grupos de dispositivos y en ellos se
puede detectar un dispositivo particular por medio de muestreo
(polling).

Taodo lo anteriormente expuesto fué a manera de introduccitdn
a lo que son las interrupciones en cualquier microprocesador. Sin
embargo, el sistema de lnterrupciones correspondiente al 7-80 se
analizardn en detalle en los cepltulos siguientes.

1.4 Accsesa Directo a Memoria (Divect Memory Access,DMA)

El  ACCESD DIRECTO A MEMORIA (Direct Memory Access) o DMA
consiste en establecer un camino directo entre la memoria y los
dispasitivos de E/S, sustituyendo software por hardware. Es
decir, a diferencia de la E/S caontrolada por programa y de la E/S
controlada por interrupciones, en las ruales los datns se
transfleren pasanda a través del microprocesador por medio de una
secuencia de instrucciones, en la E/S por DMA la transferencia
entre un puerto de E/S y la memaria se realiza directamente, sin
pasar por el microprocesador, Para esto, la subrutina de servicio
e reemplaza por un circuito especializado denominade cntrolador
rla DMA.



Bl CONTROLADOE  DE DMA es un digpogitive que  puede  enviar
comandos  a la memoria,  que se comportan d¢ la migma manera  que
los comandog generados por el microprecesadar En este sentido el
~ontrolador es un segundo procesador en o1 sigtema, pero que egta
dedicado  exclusivamente a funciones de E/5. Como lo muestra la
fig T.4.1, el controlador conecta uno o mag puertos de E/S
directamente a la memoria
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Fig. 14,1 Sistena con DNA

Para poder llevar a caho sus funcionea, un controlador DMA
debe ser capaz de proporcionar las direcciones y seflales de
control a la memoria y de transferir los datos; contiene su
propio registro de direcciones, s8u registro contador de palabras
y la circuiteria de control necesaria para leer o escribir en la
memoria. La fig. 1.4.2 muestra los componentas bdsicos de un
controlador de DMA. En realidad, un controlador de DMA es un
dispositivo mucho mis complejo que eso, anteriormente para
implantarlo se requerian mas de 50 circuitos, que en la
actualidad han sido reducidos a un solo circuito LSI.

Ademag, el microprocesador debe tener clertas
caracteristicas para permitirle al controlador de DMA el uso vy
control de los buses de direcciones, datos y control del sistema.
Esta es la razoén por la cual las lineas de estos buses son de
tercer estado en un gran nlmero de microprocesadores, entre ellos
el 2-80.
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El acceso directo a memoria se usa cominmente en tres tipos
de transferencia de datos: bloque continuo, robo de ciclos vy
transparente.

El método de DMA EN BLOQUE CONTINUO transfiere un bloque de
datos a la mayor velocidad posible. Los pasos en la ejecucidn de
una transferencia de datos usando DMA en el bloque continuo, son
los sigulentes:

1 El microprocesador transmite al controlador de DMA 1la
direccidn inicial de memoria para la transferencia y el numero de
palabras a ser transferidas

2 El microprocesador regresa a efectuar otras actividades.

3. Cuando el puerto asociado al periférico de entrada tiene
un dato listo para ser transmitido a la memoria o cuando el
puerto asociado al periférico de salida estd listo para recibir
un dato de la memoria, entonces se lo indican al controlador de
DMA, el cual a su vez genera una solicitud de DMA para el
microprocesador

4. El microprocesador responde a la solicitud de DMA, pone a
‘flotar” sus lineas de direcciones, datos y control y suspende
cualquier procesamiento que requiera el uso de los buses.



5. El controlador de DMA proporciona una direccion y  las
asfhales de control para leer o escribir en la localidad de
memoria apuntada por esa direccidn Il puerto de E/§ envia o
acepta el dato a travées del bus de datos Despugs de que se ha
transferido un dato, el controlador de DMA incrementa su registro
apuntador de direcciones y decrementa su registro contador de
palabras. §i no se ha terminado de transferir el namero de datos
requerido, el contador de DMA repite este paso cuando el puerto
de E/S esté ligto de nuevo

6. Cunado se ha transferido el nuimero de palabras
egpecificadao, el controlador retira su solicitud de DMA e
interrumpe al microprocesador para indicarle que el proceso de
DMA se ha completado.

La maxima velocidad de transferencia para DMA en bloque
continuo estd limitada unicamente por la duracidn de un cieclo de
lectura o escritura de la memoria y por la velocidad del
controlador de DMA Abajo de este valor maximo, la velocidad de
transferencia esta limitada por la velocidad a la que el
dispositivo periférico puede transmitir o recibir informacién.
Por otro lado, los pasos anteriores muestran que el controlador
de DMA se comporta como un puerto normal antes y después de la
transferencia de un bloque.

En el método de DMA POR ROBO DE CICLOS, los datos se
transfieren concurrentemente con otras tareas de procesamiento
llevadas a cabo por el microprocesador. La ejecucién de éste
método es similar a la de DMA en el bloque continuo, la
diferencia estd en que los pasos 2, 3, 4 y 5 se repiten por cada
palabra hasta que todas han sldo transferidas., Asi, 1lo que hace
el controlador de DMA es robarle ciclos de relold al
microprocesador, durante los cuales reliza la operacidn anterior
Evidentemente, la velocidad del proceso que se estd realizando
simultaneamente al DMA disminuye proporcionalmente al tiempo
robado para la transferencia.

En algunos microprocesadores se pueden afladir circuitos
externos, con el propésito de que e] robo de ciclos ocurra
durante el procesamiento interno, cuando no ge estdn utilizando
los buses del =sistema. A este método se le denomina DMA
TRANSPARENTE en el sentido de que no interfiere o disminuye la
velocidad de operacidn y ejecucidn normal de instrucciones y, por

1o tanto, lasg transferencias son ‘ transparentes” al
microprocesador. Aunque este método es el mas eficlente, es
también el mds complicado de implantar, ya que requiere

dispositivos para detectar los estados del microprocesador que
implican Gnicamente actividades internas

En loz tre tipos de DMA, la Unica programacidén que se
requiere es la secuencia de instrucciones necesarias para cargar
los valores iniciales en el registro apuntador de direcciones y
en el registro contador de palabras del controlador.

REFAgm



ElL microprocesador 2-80 posee dos terminales para la
sincrontzacion de un controlador de DMA BUSRQ Y BUSAK. BUSRQ es
una entrada activa en 0 ldégico, a través de la cual el
controlador le solicita al microprocesador la utilizacion de los
buses. BUSAK es una salida activa en 0 légico con la que el
microprocesador le responde al controlador que su solicitud de
IMA  ha sido recibida y que los buses se encuentran en estado de
alta impedancia, pudiendo ser manejados a partir de ese momento
por el controlador de DMA. En la fig [.4.3 se muestra la
interconexién coman entre un controlador de DHA y el
microprocesador .
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Fig. 1.4.3 Interconexion comun entre un controlador de WA y un
nicroprocesador.

1.5 Memorias.

Una consideracidén muy importante en cualquier sistema de
desarrollo que tenga un microprocesador es la memoria. Tanto las
instrucciones del programa como los datos deben estar almacenados
en algun tipo de memoria, de donde puedan ser obtenidos en el
momento apropiado para que el microprocesador lleve a cabo su
funcidn. Aun cuando el 2-80 posee un conjunte de registros
internos, éstos no pueden usarse para guardar instrucciones, sino
unicamente para el almacenamiento temporal de datos; ademas, su
niimero es muy reducido. or lo tanto, surge la necesidad de
interconectar al microprocesador con circuitos externos de
memoria.



Lba iz I % L1 muestra un ~ircuite de memoria comin  y  la
fiw 1.5 7 ¢ muestra las lineas de interconexidn mag  comunas
sntre el microprocesador y la memoria
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IS5 1 Tipos de mamorias

La memoria  oxterna ae puede  dividir oen dos grandas
categorias: memoria  de solo lectura ROM (Read Only Memory) v
memoria de lectura y escritura o kWM (Rear/Write memory) me jor
conocida como RAM. La HOM se utiliza para guardar pasos de un
programa o datos que no requieran modificacioén El contenido de
estas localidades de memoria se considera permanente y sdlo en
cagos y con digpositivos especiales puede ser alterado Por otra
parte, la RAM se usa para almacenar informacidon que cambia
congtantemente mientras el microprocesador estd en operacidon como
en el caso de cdleulog efectuados por el programa. A su vez la
memoria de lectura y egeritura se divide en dos  r~laudes RAHM
estatica, que guarda informacion mientras no ge desconecte la
fuente de alimentacion, y RAM dinamica, que  necesita un
refrescado periddico para mantener la informacidn

Independientemente de sus caracteristicas particulares, la
funcion de cualguier memoria es la misma® proporcionar cuando el
microprocesador lo requiera, vya sea una ingtruccidn para ser
ejecutada o una localidad donde se pueda almacenar un dato.

I1.5.2 Caracteristicas de la interconexldén con Memoria.

Los microprocesadores se comunican con la memoria externa a
través de sus buses de direcciones, datos y control. El acceso a
una localidad de memoria se hace por medio de una direccioén. Para
cada operacién con memorla, el microprocesador especifica en el
bus de direcciones la ublcacidn de la localidad de memoria con la
que se va a efectuar la transferencia de informacién. Ademds, por
medio de las sehales del bus de control el microprocesador indica
el sentido del flujo de la informacidén en el bus de datos, es
decir, si se trata de una operacidén de lectura (transferencia de
un dato de la memoria al microprocesador) o de una opreracidén de
escritura (transferencia de un dato del microprocesador a la
memoria). Finalmente, el microprocesador cuenta con medios para
distinguir entre una transferencia con la memoria vy una
transferencia con los puertos de E/S.

Por otra parte, para conectarse al microprocesador, un
circuito de memoria tiene:

- Entradas de direcciones.
Entradas/Salidas de datos.

Entradas de control para seleccionar el circuite (chip
select).

- Entradas de control para inhabilitar (output disable) o
habilitar (output enable) los buffers de tercer estado de las
salidas.

- Ademds, en las memorias RAM existe una entrada de control
para especificar la lectura o escritura (R/H) de la memoria.



» Algoritmos y Diagramas Flujo,
M ALBORITMO es la especirticacidn, paso por . de la
tumton de un mroblema dado.  F- algoritmo pueds ser enpresado
n o cualguls ienquale o simboeliamo vy debe rminar un namero
tinita de pasns,  En programacian un algoritmo un  métado
ldgico o computacianal para producir el resultado Casi
LI F SAL0 0 un pasa aoataermedio entre ol disefo del
algoritma y l1a codificaciodn del programa, es e pasa  se

consthruye el diagrama de flujo.

Un  DIAGRAMA  DE  FLUJD és la representacion gr de un
algoritmo, iLndicando el orden en que las operacianes -on llevadas
a cabo y las decisiones que determinan esta secuencia

El diagrama de flujo es el equivalente en software de lo que
es el diagrama de bloques en hardware. Sus finalidades son:

a) Simplificar la codificacidén del algoritmo en el lengualje
particular de la computadora o microprocesador.

b) Facilitar la comprenszsién del algoritmo por otras
personag.

I1.6.1 Reglas de los diagramas de fludo.
Log dlagramas de flujo consisten en una secuencia de

simbolos geométricos que contienen los pasos del algoritmo. Los
simbolos bdsicos 3e muestran en la fig. 1.5.1.1,

Linea de flujo. Indica la direccidn de la secuencia

Entrada/Salida. Sefiala la  recepcién y la
transmisién de informacidn.

Decisién .Corresponde a una bifurcacién
condicional en referencia a una relacion
de magnitudes (igual, diferente, mayor,
mayor o igual, menor o igual); o bien la
existencia o no de una condicién
especifica (acarreo, sobrefluldo,
cero,atc.)

Proceso. Indica las operaciones a realizar.
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\ ) Terminal . Marca el principio, el fin o un punto
de interrupcidn de la secuencia

Log sgimbolos estan conectados por lineas sélidas con puntas
de flecha que indica el flujo del proceso. Mientras sea poszible,
2l flujo debe ser de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

Como es muy importante mantener la claridad y el orden en
los diagramas de flujo. frecuentemente se utilizan conectores que
indican loz puntos de rompimiento y reanudacién de la trayectoria
de flujo, con el fin de evitar el cruce de lineas o permitir la
continuacion del diagrama en una hodja digtinta. Los conectores se
representan con circulos con un niumero o caracter, que sirve
para identificar los conectores que enlazan una misma trayectoria
de flujo.

Los enunciados que indican las operaciones o decisiones
asociadas con cada simbolo aparecen dentro de é&l. Estas frases no
precisan ninguna formalidad; sin embargo, se recomienda que sean
cortas, expresadas con conceptos generales aplicables a cualquier
lenguaje de programacidn y completamente claras con respecto a lo
que se quiere que haga la computadora o microprocesador. A fin de
lograr lo anterior es preciso que, previamente al diseiio del
digrama de flujo, se tenga la compresidn total del problema a
resolver.

Normalemente existira mds de un camino o algoritmo para la
solucidén del problema, cada uno con sus pros y sus contras., Es
mucho mds sgencillo analizar todas las alternativas, con las
ventajas y desventajas que presentan, en términos de diagrama de
flujo, que con programas ya codificados.

En el proceso de creacidn de un programa es mds convenliente
pasar de lo general a lo particular Primero se desarrolla un
diagrama de flujo que represente al algoritmo de una manera
global, plasmando a grandes rasgos las etapas o tareas gque se
tienen que realizar para llegar a una solucién final del
problema. Este diagrama de flujo se divide progresivamente en
pasos cada vez mds detalledos, hasta que cada simbolo pueda zer
convertideo en una instruccion o un grupo de ellas.



7 Lenguajes de Programacicn

(ada  tipo de microprocesador entiende Cnicamente su propio
Temgua jo hipario (lenguaie de maquina), expresandose sng
instroceiones  como grupos Jde cercs y ounos (annque  nosotrog  losg
maneiem: en hexadecimal por olaridad)

Il programa codificadn «n lenguaje de maquina es muy dificil
dre entender para el programador y por lo general hare referencia
1 direcciones ahsolutas de memoria hecho que lo hace inflexible
ante ~anbios o modificaciones

For eata razdén empleamos un seudocddigo simbdlico basado on
mnemonicos  (grupos de letras que facilitan recordar la operacidn
de que se¢ trate), el cual simplifica el trabajo del programador
Cada instruccidn esta formada por un mnemdnico y un operando (que
puede ser una direcciodn o una constante) y debe ser traducida a
una sola instruccidn en lenguaje de maaquina.

La traduccién la puede hacer manualmente el programador
ugande la hoja de codificacidn del microprocesador (se anexara
coma apéndice al final de este trabajo). o bien de manera
automatica, usando una computadora con un programa denominado
ENSAMBLADOR .

Los programas ensambladores ofrecen una serie de facilidades
al programador, estando entre las mids usuales las sigulente:

1 Traduccion autématica de mnemdnicos

“ Referencia simbdlica a las direcciones de memoria, con
allo se introduce el concepto de variable, con la gran ventaija de
que es mas facil recordar el nombre de una variable que la
direccion de memoria en que se encuentra. En este cagso, los
operandos de proporcionan gimplemente suministrando los nombres
de las variables. Ademds, un programa en un ambiente simbdlico es
mucho mas flexible que el mismo programa en un ambiente absoluto,
ya que el reubicarlo en otra drea de memoria puede hacerlo la
computadora de manera automdtica en el momento en que lo indigque
el programador

También se introduce el concepto de etiqueta, gque es una
referencia simbdlica a renglones dentro del programa donde se
emplean bifurcaciones condicionales o incondicionales,

3. Representacién flexible de los datos de entrada, por
eJemplo, pueden proporcionarse en decimal y hacer que la propla
computadora los traduzca a binario.

4. Deteccidn autdmatica de errores de sintaxis.

5. Listado de programas a peticién del programador,
permitiendo el libre uso de comentarios y anotaciones marginales.

Los desensambladores toman un programa en binario y lo
convierten a seudocddigo, anotando los mneménicos
correspondientes a los cédigos de operacién. Parte del proceso es
arbitraria, por eJjemplo la eleccién de los nombres de las
variables y las etiquetas, permitiéndosele al programador
reagignar dichos nombres a su elecciodn.



Para la codificacién manual de las instrucciones de in
programa an lenguaje de maquina, el fabricante del
microprocesador proporciona una tarjeta del programador en que
aparecen unas tablas con log chdigos correspondientes a cada
ingtruccidn

En las distintas columnas de ella se indican las posibles
oparaciones que realiza el microprocesador, los mnemédnicos
correapondientes, los modos de direccionamiento (proporcionando
para cada uno de ellos el cdéddigo de operacidn, 1a cantidad de
pulsos de reloj que tarda en efectuarse y el nimero de bytes que
emplea), la representacidén simbdlica de la operacidén y una
Sindicacién de cuadles bits del cédigo de condicidén se ven
afectados por cada instruccion.

El programador, una vez que ha establecido el algoritmo vy
dibujado el diagrama de flujo correspondiente al programa
deseado, procede a anotarlo de manera ordenada, isntrucecidn por
instruccidn, nsando un seudocddigo de maquina basado en
mneménicos. Después de ello emplea la hoja de codificacidn para
traducirlo a lenguaje maquina.

Para cada mnemdnico hay que leer de la tarjeta del
programador el codigo de operacidn para la forma de
direcclonamiento deseada y anotarlo en el mismo rengldn, sgeguido
de un operando (que puede ser una direccidn o un valor constante
segun sea el caso) 3i se quiere, E1 nuamero total de bytes de cada
instruceidn debe ser exactamente igual al que para ella indique
la tarjeta del programador.

Las instrucciones en lenguaje de midquina posteriormente se
introducen en la memoria RAM del usistema de evaluacidén, se corre
el programa y se verifica su correcto desempefio (case contrario
procede revisarlo y corregirlo).

El programa resultante puede ser grabado en cinta magnética
3i 8u uso va a ser ocacional o puede almacenarse permanentemente
en un circuito integrado por el programador de EPROMs.

Como «conclusién para este capltulo se describe a grandes
rasgos el sitema de desarrollo.

A fin de facilitar la labor de llevar a la realidad una idea
de aplicacién de microprocesadores a una tarea especifica, se han
implementado diversos sistemas de desarrollo con diverso grado de
complejidad, construidos alrededor de un microprocesador, déste en
particular tiene las caracteristicas basicas, con opcidn a
mejorarse o ampliarse. Estas son las siguientes:

1. Teclado para introducir informacidn.

2. Indicadores hexadecimales para observar el contenldo de
registros y de las diferentes direcciones de memoria.

3. Interruptor de restablecimiento.

- —



4 Un programa monitor almacenado en ROM, que se inicializa
después de la sefial de restablecimientc y que permite:

a) [Leer una secuencia de bytes introducidos mediante el
teclado y almacenarlos on direcciones consecutivaa de RAHN

h) Leer el contenido de cualquier direccién de memoria n de
cualquier registro y mostrarlo a voluntad en los
indicadores hexadecimales. También permite cambiar
informacidén contenida en registros o memorias RANM.

c) Correr un programa a partir de cualquier direccion
inicial

d) Correr un programa paso a paso, es decir, ejecutando una
ingtruccién en cada ocacion para poder observar sus
afectos.

e) Introduecir pausas o gea puntos de ruptura en la
secuencia de instrucciones deteniendo la ejecucién del
programa para examinar el contenido de los registros,
memorias o puntos de entrada y salida.

f) Utilizar diversas subrutinas de propdésito general, por
ejemplo, Temporizacidn, C4lculo de desplazamiento
relativo, Manejo de indicadores hexadecimales etc.

5. RAM del sistema que puede utilizarse para memorizar el
programa y los datos
6. Bases para insertar un PROM de usuario, para dar al

sigtema una aplicacién especifica.

7. Interfases para dispositivos de E/S tales como sensores,
LEDs, teclado hexadecimal, etc.

8. Un programador de memorias integrade al sistema de
desarrollo, opcional.

Cada una de las teclas del sistema se analizaran cuando se
haga la etapa de ensamblado

e



CAPITULO II
ANALISIS Y DISERO DEL SISTEMA PROPUESTO
II.1 Arquitectura del Microprocesador Z80.

Se han escrito muchos libros sobre las propiedades del
goftuare y hardware del 280, no es la intencidn de este proyecto
duplicar la informacidén vy el esfuerzo de otros autores: sin
embargo la realizacidn del mismo seria incompleto sin una seccidn
que describa el procesador en algun detalle.

La figura II.1 es un diagrama de bloques de la arquitectura
interna del 280. El 280 posee mas registros internos y formas de
direccionamiento que la mayoria de los microprocesadores de 8
bits; estas caracteristicas le permiten procesar una mayor
cantidad de informacién en un tiempo dado.

A continuacidn se da una descripcidn breve de la funcidn y de
la estructura de los componentes principales del microprocesador.
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Registros
- Acumuladores y registros de estado

El procesador central contiene dos pares
independientes de acumulador y registro de estado,
uno en el conjunto de registros principales y el
otro en el conjunto de registros alternatives. El
acumulador recibe los resultados de todas las
operaciones ldogicas y aritméticas de 8 bits, mientras
que el regigtro de estado (F') indica la ocurrencia
de condiciones especificas logicas o aritméticas en

el procesador tales como paridad, cero, signo, acarreo
y deshordamiento. Una instruccidn de intercambio
gimple permite al programador seleccionar uno u otro
par de acumuladores o registro de estado.
- Reglstros de uso general.

Hay dos conjuntos similares de registros de uso
general . El conjunto de registros principales
contiene seis registros de 8 bits llamados B, C, D,
E, H y L: el conjunto de registros alternativos
contiene también seis registros de 8 bits que se
denominan B', C', D', E', y L' Para operaciones de 8
bits, estos registros pueden agruparse en pares de 16
bits (BC, DE, HL o BC', DE', HL'). Una instruccidn de
intercambio tnico permite al programador elegir
alternativamente entre los conjuntos pares de

registros.
Registros de uso especial
FC (Frogram Counter, CGContador de Programa) El

contador de programa contiene una direccidn de 16
bits en memoria a partir de la cual se buscard la
instruccidn en curso. Después de la ejecucidén de la
instruccion, el contador PC se incrementa, si el
programa ha de proseguir al siguiente byte en
memoria,o sgsi ha de ejecutarse un salto o una
instruccion de llamada el contenido actual del PC se
sustituye por un nuevo valor.

- 8P (Stack Pointer, Puntero de Pila). El 127860

permite varios niveles de "anidacidn”
(Jerarquizacion) de subrutinas mediante el uso de una
"pila" y de un "puntero de pila": cuando se ejecutan

algunas instrucciones o cuando se hacen llamadas a
subrutinas, el contador PC y otros datos pertinentes
pueden almacenarse temporalmente en una pila. Una
plla es una zona regservada de varias posiciones de
memoria, an cuya parte superior se indica el
contenido del puntero de pila. Es decir, el puntero
de pila 1indica la direccién de 1la entrada hecha
reclentemente, porque las posiciones de memoria estdn
organizadas como un fichero de "tltimo en entrar,
primero en salir". Al examinar las entradas
particulares en la pila. el procesador central
retorna a un programa principal hacliendo caso onmiso
de la profundidad de las subrutinas “anidadas"
tedricamente, la pila podria tener una longitud de 64
Khytsa

e
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Fig. 11.2.1 £l nicroprocesador Z69. (a} Disposicion de las
terninales del circuito integrado,
{h) Funciones de las terninales del Z60.

La funcion de cada patilla »s la siguiente:

[1.2.1 Control del sistema

M1

activa 1 nivel bajo.
ciclo de maquina actual eg el ciclo de blaqueda
del cédigo de osperacidn en la edjecucién de una
inatruccién. Obsérvese que durante la ejecucidn de
codigos de operacidn de dos bytes, Ml se genera en
el momento en que se busca cada cédigo de
aperacion., Estos cddigos de operacidén de dog bytes
siempre empiezan con CB, DD, o FD Hex.

M1 también se produce con [ORQ para indicar el
reconocimiento de un ciclo de interrupcidn. (Ciclo
maquina uno)

Salida, M1 indica que el
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terninales del circuito integrado.
tb) Funcionus du las terninales del 280,

La funcion de cada patilla 28 la siguiente

11.2 1 Control del sistema

M1

Salida, activa ~ nivel bajo. Ml indica que el
cicle de maquina actual 23 el ciclo de blusqueda
del cddige de woperacidn en la ejecucion de una
instruccidn. Obsérvese que durante la ejecucidn de
cddigos de aperacidén de dos bytes, Ml se genera en
el  momento en que se busca cada cddigo de
operacién. Estos codigos de operacién de dos bytes
siampre empiezan con CB, DD, o FD Hex.

Ml también sge produce con IORQ para indicar el
reconocimiento de un ciclo de interrupcidn (Ciclo
maquina uno).
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del 7280 La ALU ge comunica internamente con los
registros del procegsador central y no es directamente
accesible por el programador

Registro de instrucciones y
microprocesador

El registro de instrucciones retienz el contenido
de la pogicién de memoria direccionada por el PC y se
carga durante el ciclo de btisqueda de cada
instruccion. La unidad de control del procesador
central ejecuta laz funclones definidas por la
instruccidn en el registro de instrucciones y genera
todas las seiiales de control necesarias para
transmitir los resultados a los registros adecuados.

control del

II & Lineas de control del sistema.
Para programar a un microprocesador, suponiendo que se
cuenta con una computadora y con lag herranientas auxiliares de

programacion que permiten comunicarse con é1, Jdnicamente es
necesario conocer a un nivel aceptable el codigo de instrucciones
y la estructura interna del microprocesador. $Sin embargo, cuando
ga  trata de utilizar al microprocesador como elemento central en
la implantacidn de un sistema de desarrollo, se vuelve
indispendsable el conocimiento de las caracteristicas de las
gefales «léctricas y de la funcién de cada una de las terminales
del cirvcuito integrado, a fin de poder interconectar al
microprocesador con los otros componentes del sistema.

En easta seccidén se presentara una descripciédn del circuito
integrado que constituye =1 7280 y la funcién que desempefa cada
de sus terminales. El circuito integrade del microprocesador 280
estd colocado en un encapsulado DIP de 40 terminales La figura
I1.2.1 muestra su configuracidn

i



MREQ

I0RQ

KD

WR

RFSH

Salida de tres estados, activa a nivel bajo Lo
safial  de peticidn de meoria indica que el bus de
direcciones mantiane una direccisn valida para
poder efectuar una  operacisn de lectura o
eaoritura de memoria  (Peticidn de memoria)

Salida de trey estados, activa a nivel baljo Lia
ganal de TORG indica que la mitad baja del bus de
direccinnes mantiene una direccidn valida de E/S
para efectoar una operacidon de lectura 6 escritura
de E/S También se genera una sefal [ORQ con una
senal M1 cuando ge est) reconnciendo una
interrupeion para indicar que el vector dr
regspussta de intwrrupcidn pueds ser colocado en el
hus  dauos Las operactones de reconocimiento de
lag interrupciones se producen durante el tiempo
M1, mientras que las operaciones de E/S nunca se
producen durante un tiempo Ml (Paticidn de
entrada/salida)

Salida de tres eatados, activa a nivel bajo. RD
indica que la CPU desea leer datos desde la
memoria o de un dispiositivo de E/S. El
dispositivo de E/S direccionado o la memoria debe
utilizar esta sefial para dirigir loa datos al bus
de datos de la CPU. (Lectura de memoria).

Salida de tres estados, activa a nivel bajo. WR
indica que el bus de datos de la CPU mantiene un
dato valido para ser almacenado en la memoria
direccionada o en el dispositivo de £/5. (Escritura
de memor

Salida. activa a nivel balde  RFSH indica que los
giete bits menos sasignificativos del bus de
direccionas contienen una direccidén de refresco
para las memorias dinamicas v gque la seflal actual
de MREQ debe ser utilizada para efectuar una
lectura de refresco para todas las memoriasg
dinadmicas (Refresco)

I1.2 2 Control de la CPU

HALT

Salida. activa a nivel bais  HALT indica que la
CPU ha ejerutado una instruc-ion de software HALT
y que estd esperando o bien a una interrupcion no
anmascarable o una interrupcidon enmascarable (con
la mAgcara validada) antes de gue pueda continuar
la operacidn. Mientras estd =& oste estado, la CPU
ejecuta instrucciones NOP para mantener la memoria
en estado de refresco.(Egtade de Parc)

.~



WAIT

INT

NME

RESET

Ir.2
BUSRQ

Entrada, activa a nivel bajo WAIT indica a la CPU
que la memoria direccionada o los dispositlivos de
E/3 no estan preparados La CPU continua generando
eatados de espera durante todo el tiempo en que
eata seilal estd activa. Bata sefial permite que se
puaedan sicronizar con la CPU, la memoria o
dispositivos de E/S de culaquier
velocidad . (Espera)
Entrada, activa a nivel bajo La sefial de peticidn
de interrupcién se genera por los dispositivos de
E/8 Se atenderd una peticién al final de la
instruccidn que ge estd ejecutando =i el flip-flop
de control de las interrupciones (IFF) esta
habilitado y s8i 1la seial BUSRQ no estd activ.
vnando la CPU acepta la interrupcidn, se envla una
aofal  de reconocimiento (IORQ durante el tiempo
M1 al principio del proximo  ciclo  de
inatrucciones (Peticidon de interrupcidn)
Entrada, activa mediante 21 flanco negativo. La
l18lnea de interrupcidn no enmascarable tiene una
prioridad mas alta que INT y siempre es reconocida
al final de la instruccidn que se estd ejecutando,
independientemente del estado del flip-flop de
interrupcidn, BMI fuera automidticamente a la CPU a
un reinicico a la pesicién 0066 Hex. El contador de
pprograma se guarda automaticamente en el stack
externe de forma que el usuario puede retornar al
programa que fué interrumpido.Nétese que al
ojecutarse ciclos continuos de espera WAIT evitan
que se termine la instruccién que se estad
ejecutando, y que un BUSRQ pueda eliminar a un NMI

Entrada, activa a nivel bajo. RESET fija el
contador de programa a cero e inicializa la CPU.
LLa inicializacidn de la CPU incluye:
- Deshabilita el flip-flop de interrupcidn.

Coloca el registro I =00 hex.

Coloca el registro R =00 hex.
- Coloca el modo 0 de interrupcidn.
Durante el tiempo de reset, el bus de direcciones
y el bus de datos se quedan en un estado de alta
impedancia y todas las sefiales de control de
galidas pasan a estado inactivo.(Reiniecio).

3 K1 bus de control de la CPU.

Entrada, activa a nivel bajo. La sefial de peticidn
de bus se utiliza para pedir que el bua de
direcciones de la CPU, el bus de datos, y las
sefiales de tres estados de control de salidas
vayan a un estado de alta impedancia de tal forma
que  otros  dispositivos puedan controlar estes
buses. Cuando la senal BUSRQ es activada la CPU
~olocard a estos en un estado de alta impedancia
en el momento en que el ciclo de maquina actual de
la CPU termine. (Peticidn de bus).

.
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BUSAK Salida, acriva o nivel baJjo El reconocimiento d.
bus se utiliza para indicar al dispositivo que o
pide, que lns buges de direccion de la CPU, el bus
de datoz, y laz cenales de control de bus de tres
satados han  sido colocadas a su estado de alta
impedancia y que el dispositiveo externo puede
sontrolar ahora estas senales (Reconocimiento de
bug)

CLK Entrada, una sola fase de relaj a nivel TTL
5V Fuente de alimentaciodon 5V,

GND Conexion 1 tierra

Il 2.4 Bus de direcciones,

AU)-A(l5) Salida de tres estados, activa a nivel balo.
A0O-A1H  rconstituyen un bus de direcciones de 16
bits El bus de direcciones proporciona la
direccisn  para la memoria (hasta 64 Kbytes),
intercambio de datos con los dispositivos de
E/5 Kl direccionamiento de los dispositivos de
E/S utiliza los 8 bits menos significativos vy
permite  al  usuario sgeleccionar directamente
hasta L6 puertos de salida A(l) es el bit
menos significativo, (Bus de direcciones),

11.2.5 Bus de datos

D(0)-D(7) Entrada/Salida de tres estades, activo alto.
D0-D7 constituyen un bus de datos bidireccional
de 8 bits. El bus de datos se utiliza para el
intercambio de datos con la memoria y los
dispogitivos de E/S (Bus de datos).

11 5% Boftware del cigtema

L.a funcidn de un  SISTEMA OPERATIVO es proporcionar al
programadar un  conjunte de herramientas para ayudarle a
desarraliar, depurar v o decutar un programa. Por lo general, el
gistema operativo ayuda al programador gestionando los recursos
de  la ~omputadora y eiliminando su implicacidn con manipulaciones
rapetitivas de codigo de miguina, Los sistemas operativos en las
computadoras de cualqui=r tamafio permiten explorar absolutamente
todos ios recursos de la maquina con sus periféricons y manejar
algunos lengualjes de alto nivel, en cambio el software de este
proyecto  llamade MONITOR le permite al programador introducir vy
leer datos de 8 bhits hacia y deade la memoria. Este monitor HOLA
(programado para que se anuncie como ENEP) es un programa grabado
en  ena EPROM. que parmite explotar los recursos del sistema de
desarrolle.



+
S

TSNP AR I S ] Rt v b b [AUBSY
oty der ey v bkl e atn gy 8 [ I DR
t [BE%]
PR TS I o TR L B WA )
Vo] vy che adn RTRRYi Vogaor i
1 BN * 1 eoagcbenrevn v s v a o et
Programador de memorias
Frogramacion de puertos.

Mediante el teclado permite al usuario.

Examinar localidades de memoria
Modificar localidades de memoria
Insertar programas
‘Examinar culaquiera de log 22 registros internos del Z80
-Modificar cualquiera de los 22 registros internos del 7480
Examinar el contenido de los puertos.
-Modificar el contenido de los puertos de salida.
-Correr programas.
Inicializar el gistema.
-8imular solicitudes de WAIT a la CPU.
Simular solicitudes de INTERRUPCION a la CPU.
-Calcular desplazamientos para saltos relativos
-Mover blogues de memoria.
-Comparar dos areas de memoria.
-Solicitar desplegado automatico de memoria.
~Programar EPROM's.

La Figura 1I1.3.1 es un diagrama de flujo de alto nivel del
sistema operativo del sistema de desarrollo. Existen cuatro
puntos de entrada distintos para el sistema operativo.

RESET /AL APLICAR TENSION. Este camino se toma cuanda se
pulsa la tecla RESET. o cuando se aplica tensioén al sistema. La
primera funcidn de este camino es realizar una prueba simple de
la memoria en el drea de memoria/escritura utilizada por el
aistema operativo para alamacén y datos. Si se completa con éxito
asta prueba de la RAM a3l sistema operativo coloca en el display
"HOLA” ¥y luego pasa el control a la secuencia de tareas que
inicia con GUARDAR EL ESTADO DE LA CPU

RST  38H Un  reinicio a la posicion 0038 es es8 segundo
método para regresar el control al sistema operativo del MONITOR.
Fate método se utiliza para volver al gistema operativo (MONITOR)
desde un programa definido por el programador.

NMI. Una tercera forma de entrar al sistema operativo es
maediante una interrupcion no enmascarable. Se puede provocar una
interrupcién no enmascarable en la CPU o bien pulsando la tecla
BREAK o colocando a tierra momentdneamente la entrada NMI de la
CPU.



Flg. 11.3.1 Diagrana de flujo del suftuare del sistema de desarrollo.

En la figura anterior se puede ver que existe una diferencia

entre pulsar la tecla BREAK y RESET. La diferencia estriba en la
realizacién de dos funciones adicionales cuando se pulsa RESET,
es decir, la prueba de la memoria y el desplegado "HOLA".
Al realizar estas tarveas, el sistema operativo inicializa los
registros de 1la CPU a cero. Esgte ez un método que se utiliza
varias veces para poder pasar el control deade un programa del
usuario al sistema operativo del procesador central sin
destruir el contenido de los registros de la CFU.

PASO A PASO La dltima forma de entrar al sistema operativo
del sistema de desarrollo es para avanzar paso a pasoc por un
programa del usuario Cada vez que se avanza un paso, ingtruccidn
por instrucidn, a través de un programa que se ha introducido en
la RAM, la CPU 280 estd ejecutando alternativamente sus
instrucciones y también varias instrucciones del sistema
operativo. Con cada transferencia de control al sistema operativo
después de la ejecucidn de su isntruccidén, el control pasa a
través de este Gltimo camino.



Una vez que la CPU estd ejecutando el sistema operativo,
habiendo entrado en cualquiera de los cuatro puntos precedentes,
se realizan una serie de seis funciones basicas. En primer lugar,
el eastado de todog los registros de la CPU es guardado
introduciendo gus contenidos en el stack del aistema. En el
apéndice se daran, la magnitud, pogicién y utilizacidn exacta de
las Areas de stack y de datos del sistema. En segundo lugar, la
préxima  tarea realizada por el sistema operativo es la de
componer y mostrar les datos apropiados en el periférico
teclado/display Cabe mencionar gue la naturaleza de este digplay
egtd determinada por la posicidn de los segmentos iluminados y
los contenidos de los registros que se van a mostrar La tercera
tarea conasiate en esperar a que el usuario pulse una tecla. Como
g2 verd en la informacidn miags detallada de las rutinas de entrada
al display vy al teclado presentadas mas adalante en este
capltuleo, el sistema operativo lee alternativamente el puerto de
entrada al display y escribe en el puerto de sallda del display.
Esta alternacidn en la lectura y escritura es necaesaria para
mantener renovados los LEDs en el display, de una forma muy
parecida a la de la CPU que debe refrescar las memorias RAM
dindmicay del sistema de desarrollo. Una vez que ha detectado una
entrada desde el teclado, el sistema de software analiza esta
entrada, la interpreta, y vuelve a leer mAs caracteres de
entrada, si es necesario. Una vez que se ha ejecutado un comando
completo, se pasa el control a la funcidn que lo generd. El resto
del sistema operativo del sistema de desarrollo consiste en un
conjunto de modulos de software, uno para cada posible comando
del teclado. A=i, existen mdédulos que implementan las teclas GO,
DUMP, LD, ST e INC asi como un médulo que maneja todas las
entradas numéricas hex (0,1,...F) haciendo desplazar los cuatro
digitos que estdn en el display de datos un espacio hacla la
izquierda y mostrando el nuimero asociado con la Jdltima tecla
pulsada. Con cada tecla del teclado, existe un médulo de software
asociado al cual se le pasa el control. Cuando se completa la
ejecucidn del modulo, se devuelve el control al sistema operativo
mediante el segundo punto de entrada (RST 38H) que se muestra en
la figura anterior

Existen dos caminog mediante los cuales el usuario puede
tomar el control de la CPU., El primero es mediante el comando GO.
Al detectar que se ha pulsade la tecla GO, el sistema operativo
pasa el <ontrol al "médulo GO, que realiza un sgolo paso, vy
njecuta  un pagso a la direccidn contenida en el registro PC. El
aagundo método por el cual un programa del usuario es ejecutado
22 mediante el sistema paso a pagso. En este caso, como se
menciond anteriormente, el control se alterna entre el programa
del usuario y el sistema operativo.

El listado completo del programa MONITOR se anexard como
apéndice A de este trabajo.

[l1.4 Rutinas de trabajo del sistema.

Frecuentemente se encuentra la necesidad de que en diferentes
puntog de un programa se lleve a cabo un proceso que requisre la
ajecucidn del mismo grupo de instrucciones. En otras ocaclones es
comin que la misma tares forme parte de distintos programas.



Una aluernativa de solucidn :ongigte en reproducir dentro de  un
programa el conjunto de instrucciones que realizan el proceso,

tantas veces como  sea requerido (Figura 11.4.1). Sin
embargo,aunque &sta parezca la manera mas directa de atacar el
problema ea  también la mayoria de las veces, la mas

ineficiente, al menos en lo que al uso de memoria se refiere. En
cuanto al flujo del programa, ¢ste es meramente gecuencial.

PROGRHA
{
PR - - _Y
PROCESO X 142
i
i
|
PROCESOX |4 4
i 5

fig. 1L4.1 Prograna en el quz existe un proceso
que se repite dos veces.

En la figura II.4.1 el flujo de ejecucidn se indica con las
flechas. Las flechas 2 y 4 representan la ejecucidén del proceso X
en dos ocsciones.

La solucién mds efectiva, en términos del ahorro de
memoria, ge obtiene si el grupo de instrucciones que se repite
aparece una sola vez en el programa, pero con capacidad para ser
ejecutado desde todos los puntosg en que aquél lo pide. La
estructura de programacién que implementa esta solucién es 1la
subrutina.

Una SUBRUTINA es simplemente un conjunto de instrucciones al
que se tiene acceso desde cualquier punto del programa principal.
Como una subrutina conceptualmente queda fuera del flujo
gecuencial de ejecucién del programa principal, son necesarios
ciertos mecanismos para poder llegar a ella, y una vez que se han
ejecutado las instrucciones que la componen, debe ser posible
regresar al punto donde se quedd la eJjecucidn del programa

principal.

La accidn de pasar del programa principal a la subrutina se
denomia “llamada” a la subrutina y la accidn de volver al
programa  principal después de llevar a cabo las tareag
determinadas por la subrutina se conoce como ‘retorno” de 1la
subrutina
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ejecucién del programa de la siguiente manera: las lineas del
programa principal son eJjecutadas sucesivamente hasta que se
encuentra la primera instruccion CALL. Su ejecuciodn resulta en la
tranaferencia de la secuencia de eiecucidén al proceso X (flecha
2a), duspués de lo cual éste se edecuta como cualquier otra
geccidn del programa (flecha 2). La dltima instruccion de la
subrutina es un RET que causa del regreso de la secuencia de
ejcucion del pregrama principal (flecha 2b) La instruccién
ejecutada deupués del RETURN es la que sigue al CALL en el
programa principal La ejecucidon del programa cont.inta
normalmente hasta gue aparece una segunda llamada al procesoe X.
De nuevo sme tranafiere el control a la subrutina (flecha 4a) y el
proceso X es ajecutado (flecha 4). Al llegar a la inastruccion RET
ocurre un  retorno al  programa principal, egta vez a la
instrueclidn siguiente al segundo CALL (flecha 4b)

TROGRAMA PRINCIPAL
P
S
. 12 i PROCESO X
CALL ) ! ‘ |
AT RET
4_2b-lL__
!
'] 4:1}
/‘/ //
/ 4?/

Fig. 11.4.2 Utifizacion de una subeutina para eviter la
repeticion del proceso X.

En el APENDICE A correspondiente a la secciéon II.3 Softuware
del sistema, se presenta ademds una documentacidén adicional de
las rutinas de utileria que contiene el MONITOR de ester sistema
de desarrollo Contiene slete puntos de interrupcion por software
(brealt points) para ser utilizados por el usuario (desde el
restart 08Hex hasta el 38Hex). Contiene 29 sgubrutinas de
utilerias que pueden ser llamadas por el usuario para facilltar
su trabajo de programacién con el consiguiente ahorro d= memoria
y tiempo.



1 Cdies de Instrucciones

La funcidn de ~ualguier sisrema basado on un microprocesador
g implanta por medio  de transferencia de  datos entre  los
regigtroa del migzmo, la memoria y los digpositivos de E/5, y de
trangformacinnes de datos que ocurresn principalmente en  los
registros internos del microprocesador

Las lases de transferencias y de transformaciones que 4on
pogiblas oo gepecifican en el CODIGO  DE  INSTRUCCIONES .Cada

microprocesador es
de instrucceinnes

td disenado para s jecutar un cddige  particular

IT.5 1 Formato de las instrucciones.

Una ingtruccion egspecifica la operacidén que dehbe ger
realizada por el microprocesador Cada instruccidn esta dividida
en  gecciones n CAMPOS, donde 2ada campo es un conjunto de bits
que proporciona parte de la informacidn requerida para saber el
tipo de operacidén a edecutar y la localizacidn de los operandos
en los que &sta 3e realizara

Desde un punto  de viata gimplificado todas las
inatrucciones pueden ser representadas como un cédige de
operacién, seguido de campos adicionales que contienen los
operandos de la instruccidon, generalmenta constantes numéricas o
direcciones

El CODIGO DE OPERACION determina la actividad que se llevara a
cabo. Ademds indica cuil es el contenido de las siguientes
localidades de memoria en el programa, es decir, si contiene un
data, una direccidn, un desplazamiento u otro cédigo de
operacion. or razones de eficiencia es conveniente que el cddigo
de operacién resida totalmente en la primera palabra de la
instruccion; éste es un factor limitante en el numero de
instrucciones disponibles en un microprocesador. Cunado su
longitud de palabra es de 8 bits ge pueden tener hasta 256
codigos de operacidn diferentes en un byte.

En el caso del 780, los codigos de operacién son, en
general, de un byte, a excepcion de instrucciones especiales que
requieren un cdédigo de operacidn de dos bytes. Tomando en cuenta
la informacidn que necesita cada instruccidn ademds del cdéddigo de
operacidén, en el 280 existen ingstrucciones de uno. dos, tres o
cuatro bytea. (Fig.II1.5.1)

Por cada instruccidn, la unidad de control tiene que
ralizar un ciclo maquina durante el cual se lee este byte de
memoria Por lo tanto, mientras mds corta sea una instruccidn mas
rapido sera ejecutada
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Fig. 11.5.1 Farnatos de fas instrucciones det Z-80.




(T8 1 U Instre~ciones de un byte

Las instruccicnes  de un byte aom,  en principio, las  mds
tapidas. Un ejemple ~omin de estas inatruceiones en el 480 1 LD
r.r'. Ingtruceidn que significa® carga el contenido del registre
r' en el registro r ' Esta ew una operacidn de registro a

registro,  la cual overmite la transferencia de informacidén entre
dog de los registreos internos del microprocesador. .

Cualquier instrioccién debe ser representada internamente en
siatema binario La expresion ‘LD r,r° " es meramente simbdlica y
se denomina el mnemonico de la instruccidn; sin embargo, ésta es
la forma mas conveniente de mostrarla desde el punto de vigta del
programador. Kl c¢ddigo binario que cosntituye la instruceidn
dentro de la memoria es: 0 1 D DD S S S,

Esta representacidn todavia es parcialmente simbdlica. Cada
una de las tres letras S y D ocupa el lugar de un bit. Las letras
‘D D D" se refieren a los tres bits que identifican al registro
que actia como destino de la informacioén. Estos tres bits
permiten geleccionar uno de los ocho registros posible Por
ejemplo la clave para el registro C es 001,

De modo similar, “"S S 8" representa los tres bits que
apuntan al registro donde se origina la transferenclia ®° de
informacion. La convencidn que se sigue es que sl registro r’ es
el origen y el registro r es el destino. Aun cuando aparentemente
el mnemoénico de la instruccidn estd al revés (primero el destino
y deapués el origen), se ha escogido esta convencidn para
mantener la compatibilidad con la notacidn binaria, la cual ha
gido diseiada para facilitarle la tarea a la unidad de control.

11.5.1.2 Instrucciones de dos bytes,

Algunas instrucciones requieren que un dato egté
inmediatamente después del codigo de operacidén; entonces son
necesarios dos bytes.

Por eJjemplo, la instruccidn ADD A,n es una instruccidn de
dos bytes, que suma el contenido del segundo byte de la
instruccidén con el acumulador. Este segundo byte es un dato o
constante numérica que es tratado como un grupo de ocho bits sin
ningin sgignificado particular. El cdédigo binario de esta
instruccion es 1 1 0 0 0 1 1 0, seguido de un dato de ocho bits.

{I1.5.1.3 Instrucciones de tres byts

En vcaciones, la instruccioén puede necesitar la
egpecificacidn de alguna direccién. Una direccidn requiere de 18
bits, osea dos bytes. De lo anterior se desprende que, incluyendo
el codigo de operacidn, la instrucciodn es de tres bytes,

La instruccidn JP pq tiene como funcidn producir un salto en
al programa a la direccidn gefialada por “pq”. Como las
direcciones tienen una longitud de 16 bits, la instruccidn ocupa
tres bytes.

En binario, esta instruccidn esta representada por el cddigo
11000011, seguido de 8 bits para el byte bajo de direccidn
y 8bitg mis para el byte alto de la miama.

S VU
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I1.5 & (lases de [nstrucciones

Con base ¢n la funcidn que desempetian, las instruceiones que
es capaz de ejecutar el microprocesador 780 se pueden agrupar en
varias clases, cada una de las cuales se analizarda en las
geceiones gsiguientes,

I1.5.2.1 lustrucciones de transferencia de datos

Lag instrucciones de transferencia de datos mueven
informacion entre log registros internos de la CPU, o entre los
registros y la memoria externa. Todas estas instrucciones deben
eapecificar ol lugar de donde la informacion sera obtenida
torigen) y 1 lugar donde serd trasladada (destino).

Las inutrucciones de transferencia de datos en ¢l 480 se
pueden agrupar en cinco categorias. transferencias de 8 Dbits,
transferencias de 16 bits. intercambios, operaciones de pila vy
transferencias de bloques.

11.6.2.2. Instrucciones de procesamiento de datos.

Las instrucciones de procesamiento de datos operan sobre la
informacion almacenada en acumulador y los registrosc de
propdsito general o en localidades de memoria externa. Los
resultados de lasoperaciones se colocan en el acumulador, y el
estado de las banderas se determina de acuerdo con aquéllos

Estas instrucciones incluyem: operaciones aritméticas (suma
y resta), vperaciones légicas (AND,OR,XOR,complemento),
oparaciones de incremento y decremento, operaciones de rotacidn
y desplazamiento, y operaciones de manipulacién de bits (set,
reset, test).

11.5.2.3 Instrucciones de transferencia de control.

Las instrucciones de transferencia de control son aquéllas
que trasladan el control del programa a una direccidn
determinada Estas instrucciones cambian el flujo normal de
ejecucidén a otro en el gue una seccién diferente del programa es
procesada

Existen dosg tipos importantes de instrucciones de
transferencia de control: las que trasladan el control dentro‘'del
prograna principal, denominadas ‘'saltos"”, y las que
temporalmente lo transfienren a una seccidn o subrutina fuera
del programa principal. La transferencia de control puede ser
condicional (dependiendo del estado de ciertas banderas en el
microprocesador) o incondlcional.

[1.5.2.4 Instrucciones de E/S.

El grupo de instrucciones de E/S en el Z80 permite una
amplia gama de transferencias de datos entre las localidades de
memoria externa, los reglstros internos de propésito general vy
log dispositivos externos de E/S.

sy
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programa Estas inztruceiones afectan de modo de operacion de la
CFU o manipulan la informacién de su estado (status) interno
El CODIGO DE INSTRUCCIONES completo ste anexard como apandies B
al final del presente trabajo.

[T.6.1 Operacidn del microprocesadar

kn esta seccidn se establecen las basez de operacidn del
microprocesador #480. Para entender mejor los conceptos ge dan
alpunas definiciones y explicaciones basadas en diagramas de
t.iempos

11 .6.1.1 Definicionesn

Durante la operacidén normal del microprocesador todas las
instrucciones sgon procesadas secuencialmente en tres fages:
OBTENCION (Fetch), DECODIFICACION (Dacode), Y EJECUCION
(Execute). (ada una de estas fases requiere del transcurso de
varios ciclos de relolj.

A un ciclo de relod se le llama ESTADO (State). En el Z80 un
agtado se define como el periodo entre dos transiciones positivas
congecutivas de la senal de reloj (Figura I[.6 1.1). Los estados
se tdentifican con la letra "T" : T1,T2,T3 etc
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Fig. 11.6.1.1 Nomenclatura de la operacion del micraprocesador.

|

La obtencidén y ejecucién de una instruccidén constituye un
CICLO INSTRUCCION (Istruction Cycle), el cual consiste en una o
mds operaciones elementales en las que el microprocesador lleva a
cabo alguna transferencia de informacidén con la memoria o con un
dispositivo de E/S. Cada una de estas operaciones recibe el
nombre de CICLO DE MAQUINA (Machine Cycle) y se desarrolla a
través de una sucesion de estados (Flgura I1.6.1.1). Los ciclos
mAquina se identifican con la letra "M": M1 ,M2.etc.

\3



ln c¢icle de maquina del 280 puede durar de tres a  seis
estades  y un  eiclo de instruceidon puede tener de  uno 4 seis
ciclog miaquina La duracidn de cada ciclo maquina, y, por tanto,
de cada ciclo de ingtruccidn es dependiente de la instruccion en
particular Invariablemente, =21 primer ciclo de mdquina de una
ingtruccidn (M1) se emplea para la obtencidén y decodificacion del
cddigo de operacion, y puede durar ~uatro, cinco o seis estados.
Algunaz instrucciones no requieren de mas cicles de magquina fuera
del utilizado en la obtencidn de la instruccidn. (tras necesitan
ciclos adicionales para transferir dates entre la CPU y la
memaria y los puertos de E/8 atos cilcos de miquina pueden
tener de tres a cinco estados.

Con base en lo anterior, las instrucciones mas rapidas del
280 duran 4 estados; por edjemplu, INC r requiere de un ciclo de
maquina de cuatro estads, lo que equivale a 1.6 microsegundos
para un reloj de 2.8MHz. Lag inzgtrucclones mds lentas zon de 23
estados; por ejemplo, INC(IXtd) necesita 6 ciclos de maquina, el
primero de scis estados, el gsegundo de cinco estados y los
cuatro reatantes de tres estados cada uno, dando un total de 23
estados que representan 9.2 microsegundos para un reloj de
2. 5MHz .

11.6.1.2 Operaciones basicas y sus dlagramas de tiempos.

Com> se mencioné en la seccidn  anterior, todas las
instrucciones del 480 son meramente una serie ciclos de maquina,
20 cada uno de los cuales el microprocesador realiza una
operacion espccifica. Dentro de estas operaciones bagicas estan
las signientes:

- Obtencién del cddigo de operacidn de una instruccion (OP
code fetch).

- Lectura de un dato de la memoria (Memory data read).

- Escritura de un dato en la memoria (Memory data write).

Para entender meJjor la relacion que existe entre las sefiales
del bus de datog, del bus de direcciones y de,las lineas de
control descritas anteriormente, e3 conveniente examinar los
diagramas de tiempos de las diferentes operaciones que efectia el
microprocesador Estos diagramas muestran el comportamiento de
las sefiales en el lapso que comprende la ejecucidn de un ciclo de
miquina. A continuacidn se analizardn los diagramas de tlempos de
las tres operaciones basicas mencionadas arriba.

La obtencidn del cddigo de operacidn de una instruccidn se
refiere al ciclo de maquina en el cual el microprocesador lee de
la memoria un byte, que serad interpretado como el cddigo de
operacidon de esa instruccidn. La Figura 11.6.1.2.1 muestra el
diagrama de timepos para esta operacidn, también llamada ciclo
M1. Un ciclo de mAquina comienza con la transicién de 0 a 1 de la
senal de reloj.

[
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Fig. 11.6.1.2,1 Diagrama de tienpos del ciclo de obtencion de una instruccion,

En 1a figura anterior se observa que al inicio del primer
ciclo de reloj (T1), la sefial M! se activa (baja a 0 1ldgico),
indicando que se trata de una operacidn para la obtencidn de una
instruccién Al mismo tiempo, el contenido del contador del
programa (PC) aparece en el bugs de direcciones. Medio estado
después, la sefial de lectura RD también se activa, para indicarle
a la memoria que coloque la informacidn en el bus de datos.
Durante el segundo estado (T2) se incrementa automdticamente el
PC y la memoria tiene tiempo de poner en la linea de datos la
instruccidén almacenada en la localidad especificada por la
direccion E} microprocesador utiliza la subida del reloj en el
estado T3 para leer la instruccidn y para desactivar las sefales
Ml y RD (regresan a 1 légico). Durante los siguientes dos estados
(T3 y T4) se decodifica el cddigo de operacidén y 2l es posible el
microprocesador ejecuta la ingtruccidén. Es necesario aclarar que
en log diagramas aparecen seflales que por el momento no se
explican, pero se aclararan posteriormente.

En la operacion de lectura de memoria se transfiere un dato
(informacidn que no sgsea el cddigo de operacidén de una
ingtruccidn) de una 1localidad de memoria al microprocesador,
mientras que en la operacidén de escritura en memoria ocurre una
transferencia de informacidn del microprocesador a una localidad
de memoria. En la Figura I11.6.1.2.2 estan los digramas de tiempos
rorregpondientes a zada una de estas operaciones

-
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fig. 11.6.1.2.2.1 Diagrona de tienpos de los ciclos de lectura o escritura en nemoria.

Al inicio del primer estado (Tl), el microprocesador coloca
en el bus de direcciones la ubicacidén de la localidad de memoria
asociada a la transferencia. Esta direccién se obtiene del PC
cuando el dato es parte de la instruccién, y cuando no es asi,
entonces se obtiene de alguno de los registros apuntadores de 18
bits (BC, DE, HL, IX, IY, o SP).

En el caso de una operacién de lectura, medio estado después
se activa la seflalc de lectura RD, como sucedid en la obtencién
de una instruccidén. En la mitad del tercer estado (T3), el
microprocesador lee el dato colocado por la memoria y RD vuelve a
1 l5gico, con lo que finaliza el ciclo de maquina.

Cuando ge trata de una operacién de escritura, en el
microprocesador coloca el bus de datos la informacidén que va a
egscribir a partir de la segunda mitad del primer estado (T1).
Entre la segunda mitad del segundo estado (T2) y la primera mitad
del tercer estado (T3), se genera un pulso a 0 légico en 1 sefial
de escritura WR, con el cual el microprocesador ordena a la
memoria que almacene el dato que se encuentra en ese momento en
el bus de datos. Las llneas de datos mantienes la informacién
vilida hasta el término del tercer y ultimo estado del ciclo de
maquina.
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Por ejemplo, la instruccién LD (pg),A es una instruccidn de
tres bytes que almacena el contenido del acumulador con la
localidad de memoria, cuya direccidn (pg) estd indicada por el
segundo y tercer bytes de la instruccidn Su ciclo instruccidn
congta de cuatro aciclos de magquina, el primero de cuatro estados
v los otros de tres: en total 13 estados (5.2 microsegundos para
un reloj de 2.5 MHz). Se requiere de tres ciclos de maquina para
obtener la instruccidén de la memoria. En em primero (M1) se lee
el cddigo de operacidn (OP code fetch) y se coloca en el registro
de instrucciones, doonde es decodificado. Lueo se leen los dos
bytes de la direccidn por medio de dog ciclos de lectura de
memoria (memory read), y se almacenan temporalmente dentro del
microprocesador. En este punto, la instruccidén completa estd en
el microprocesador y puede ser ejecutada. La ejecucidn se lleva a
cabo durante el cuarto ciclo de magquina (M4) y consiste en
colocar en el bus de direcciones los dos bytes obtenidos durante
M2 y M3, luego poner el contenido del acumulador en el bus de
datos y, en seguida, efectuar un ciclo de mdquina de escritura en
memoria (memory write), con lo cual la localidad apuntada por la
direccién queda grabada en el contenido del acumulador. Con M4
termina el procesamiento de esta instruccidn y el microprocesador
puede pasar a obtener el primer byte de la siguiente instrucciodn
en un nuavo ciclo de magquina M1.

En sintesis, el ciclo de instruccidén de LD (pq),A se puede
expresar como:

Mnemdnico Byte de instruccion Ciclo de maquina Eatados
LD (pq).A Coédigo de operacidn QObtencidn de inst 4
Direccidn balja Lectura de memoria K|
Direccidn alta Lectura de memoria 3
K]

Escritura en memoria

La Figura 11.6.1.2.2.2 presenta un diagrama simplificado de
la instruccién LD (pqg),A.
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CAPITULO TT1I
INTFRFACES

CIRCUTITO DE ENTRADA/SALTDA PARALELO DEL Z2-80.
111 1 Puertos de Entrada/Salida

Dada Ja gran variedad de dispositivos periféricos que pueden

ser cunectados a un sigstema de desarrollo y las caracteristicas
egpeciales, tanto elécticas como funcionales, de cada uno de
»1lra 13 transferencia de informacidn entre el microprocesador y

el periférico no se efectua de manera directa sino a través de
ciertos elementos externog, los cuales reciben informacidén
proveniente del microprocesador y la envian a los dispositivos de
salida o recaban la informacion originada en los dispositivos de
entrada y la transmiten al microprocesador A estos elementos se
les da el nombre de PUERTOS DE ENTRADA/SALIDA.

lLag  puertos de EntradasSalida son basicamente registros
externoe . Algunogs microprocesadores proporcionan sehales de
control gque permiten que los registros externos que forman los
puertos de E/S ocupen un espacio de direcciones separado, es
decir., distinto del espacio de direcciones de los regilstros
axternos que componen la memoria. Cuando los puertos tienen
asignado un espacio de direcciones separado, se dice que estd en
modo de ENTRADA/SALIDA AISLADA o E/S ESTANDAR  Por el contrario,
‘nando se ubican dentro del mismo espacio que la memoria, se dice
que  estan en modo de ENTRADA/SALIDA MAPEADA o PROYECTADA EN
MEMOR LA

Ademas, un puerto de E/S contliene circultos para el control
de la transferencia de datos, asi como para el acoplamiento con
el dispositivo externo. Es importante sefialar que el
microprocesador (nicamente tiene relacién con el puerto, no tiene
comunicacidén directa con el periférico; es el puerto el que tiene
relacion directa con el periférico

IIT1.1.1 Entrada/Salida Alslada.

Para que el microprocesador pueda implementar el modo de E/S
aislada (isolated 1/0) =son indispensables las sigulentes
condiciones:

- El microprocesador debe proporcionar sefales de control
que permitan distinguir entre una operacién con un puerto
y una referencia a memoria.

- Kl codigo de instrucciones debe tener instrucciones
especiales con las que se pueda leer (entrada) o escribir
(salida) en los puertos.

El Z-80 cumple con los requisitos anteriores y, por lo
tanto, permite la interconexién de puertos en el modo de E/S
aislada
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Como normalmente un sistema de desarrollo no necesita un
utimero muy ¢rande de puertos, es comin que no se utilicen todas
las  lineas de  direccidn del microprocesador en «l acceso a

puertog en 1 modo de E/5 aislada En el caso del 72-80(, éste usa
anicamente  las  ocho liuneas menos gignificativas del bus de
direcciones  (AU-AT7) para direccionar un puerto Con esto el
grstema paeds accesar un maximo de 256 direcciones asociadas con
puertog de entrada o salida

ill @ . Entrada/Salida Mapeada a Memoria.

Ll omewio e B/S mapeada a memoria (memory mapped [/0) se basa
en oque tanta tas localidades de memoria como los puertos de E/S
ge consideran como registros externos desde el punto de vista del
microprocesador  Entonces  tas instrucciones que hacen referencia
a la memoria también pueden transferir datos entre un dispositivo
periférico vy ol microprocesador, siempre y cuando el puerto de
E/S que los  interconecta so encuentre dentro del espacio de
direcciones de memoria, es decir, controlade por las seilales de
control para memoria, que e¢n el caso del Z-80 son MREQ, RD, y WR
De esta forma, el vregistro asociado con el puerto de E/S es
tratado simplemente como una localidad de memoria mds.

I11.1.3 Comparacién entre E/8 aislada y E/S mapeada a
memoria

El modo de E/S aislada presenta las siguientes ventajas:

- Come 8e wusan instrucciones especiales para E/S, en un
programa eéstas pueden distinguirse facilmente de las
ingstruccionaes que hagan referencia a memoria.

- Como adlo se utilizan ocho lineas en el direccionamiento
de un puerto, se necesitan menos circuitos para su
decodificacidn.

- Como el nimero de puerto se puede representar en un byte,
las instrucciones son mas cortas.

- Como los puertos estdn asigandos a un espacio separado de
la memoria, se tiene disponible la capacidad total de
direccionamiento del microprocesador para circuitos de
memoria.

Las desventajas de estre método son:

- La capacidad de procesamiento y flexibilidad de las
instrucciones de E/S es en general muy restringida.

- Se debe dedicar al menos una terminal del circuito
integrado del microprocesador para la sefial de control que
distingue las operaciones con puertos de las operaciones
con memoria.



For otra parte, el modo de E/S8 mapeada a memoria tiene como
venta.gas:”

Permite la utilizacidén de la gran variedad d instrucciones
que hacen referencia a la memoria, para la transferencia de
informacidon y la ejecucidn de operacliones aritméticas o
ldgicas directamente en los puertos, sin necesidad de
transferir los datos a los vregistros internos del
microprocesador.

Reduce el nimero de lineas de control que debe tener el
microprocesador.

Sus desventajas son lag sigulentes

Cada puerto implantado de este mode disminuye en  uno las
direcciones disponibles para memoria.

Es necesario decodificar las 16 lineas de direcciones para
geleccionar el puerto

l.as instrucciones que hacen referencia a la memoria
requieren de dos bytes para representar la direccion, por
lo tanto son mas largas y también pueden ser mids lentas.

De lo anterior se concluye que ninguno de loa dos modos de
E/S es claramente mejor que el otro. Por lo tanto, la decisidén de
cual utilizar depende de las caracteristicas particulares que
tenga el sistema en cuestidn. 0JO,,, AQUT DEBO DEFINIR QUE MODO
DE ENTRADA /SALIDA SE UTILIZO EN EL SISTEMA MINIMO.

III.2 Puertos de Entrada/Salida.

Los puertos (de entrada/salida) proporcionan un metodo para
trasferir informacidn binaria entre el almacenamiento interno,
tal como la memoria y los registros de la CPU, y el mundo
exterior.

El propdsito de los puertos es resolver las diferencias de
comunicacidn existentes entre el usuario y la CPU.

En su forma mids elemental, un puerto de entrada esta
compuesto sdlo por un buffer de tercer estado y con mas
frecuencia por un buffer de tercer estado Jjunto con un registro
de almacenamiento (latch). El buffer de tercer estado tiene la
funcidén de controlar, es decir, aislar o permitir el flujo de
informacién del puerto al buy de datos del microprocesador. Kl
registro tiene la funcidén de almacenar temporalmente la
informacidén generada por el dispositivo periférico de entrada
hasta que pueda ser leida por el microprocesador (Fig. I1I1.1). El
dispositivo de entrada controla el almacenamiento de un dato en
el registro, mientras que el microprocesador determina el estado
del buffer (activo o en estado de alta impedancia) por medio de
un pulso de selecciédn.
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La concepcién basica de un puerto de salida es un simple
registro de almacenamiento (latch), que conecta al bus de datos
con el dispositivo de salida. El microprocesador coloca en el
registro el dato que va a ser enviado al dispositivo periférico
por medio de un pulso de seleccion aplicado a la entrada de relol
del registro (Fig. II11.2).
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IT1.3 C(ircuitos Programables de Entrada/Salida

lios  puertos de E/S pueden implantarse con circuitos
881, MSI, LSI Sin embargo, para minimizar el nuamero de
componentes en general se usan circuitos MSI o LSI

Existen circuitog LSI que contienen combinaciones de
registros, buffers y banderas formando puertos de E/S. un solo
circuito puede contener varios puertos. Estos circuitos tienen la
gran ventaja de que son programables; es decir, el modo de
operacidn de cada puerto se establece por medio de una secuencia
de instrucciones en el programa Dentro de estos c¢ircuitos se
encuantra el FIO (Parallel Input Qutput) implantade con el
versatil M8255A de Intel.
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I11.4 Descripecidn General del PIO.

El PIO es un circuite programable con tres puertos de E/S

que proporciona

un medio de acoplamiento,

compatilble con la

légica TTL, entre dispositivos periféricos y el microprocesador
2-80 La CPU puede configurar al PIO para la interconexidn con
una amplia gama de periférices, sin necesidad de compuertas
adicionales. Dentro de los dispositivos que son totalmente
compatibles con el P10 se incluyen la mayoria de los teclados,
impresoras, programadores de EPROM, etc.
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El FIO e fabrica en un encapsulado DIP de 40 terminales
Para au operacidn se requiere de una fuente de 5V y una sefial de
reloj, que normalmente gon las mismas que utiliza el
microprocesador Z2-80, Todas =sus entradas y salidas 30N
compatibles con la ldégica TTL, La Figura II1.3.1a muestra la
configuracion de las terminales en el circuito y la Figura
ITT.3.1b las muestra agrupadas en cuanto a sus funciones

1I1.4 Estructura interna del PIO.

Un diagrama a bloques del PIO se muestra en la Figura
I111.4.1

La estructura interna del PIO consiste en

Buffer del Bus de Datos Eate buffer es triestado, de 8
bits y bidireccional, se usa para interconectar el M8255A al
sistema del bus de datos. l.os datos son transmitidos o recibidos
por el butfer durante la ejecucidn de instrucciones de entrada o
galida por el microprocesador Las palabras de control y la
informacion de estado, también gse transfieren a través de éste
buffer.

- Lectura/Escritura y Logica de Control. La funcidn de este
blogque es manelar todas las transferencias internas y externas
tanto de datos y control como de palabras de estado. Acepta
entradas de direcciones de la CPU y de los buses de Control y en
su momento, permite comandos a ambos Grupos de Control (A y B).

I11.5 Direcionamiento y control del PIO

Controles del Grupo A y del Grupo B.

La configuracidn funcional de cada puerto se progrma por el
software del sistema. De hecho, las salidas de la CPU envian una
palabra de control hacia el MB255A. La palabra de control
contiene informacidn tal como "mode", “"bit set”, "bit reset”,etc.
que inlcializa la configuracidn funcional del M8255A.

Cada uno de los blogues de control (Grupo A y Grupo B)
aceptan ‘'comandos” de la logica de control de Lectura/Escritura,
recibe ‘palabras de control" del bus interno de datos y canaliza
al comando apropiado a su puerto asociado.

El Grupo de Control A comprende al puerto A y la parte
superior del puerto C (C7-C4)

El grupo de Control B comprende al puerto B y a la parte
baja del puerto C (C3-C0).

I11.5.1 Puertos A,B y C.

El M82b5A tiene tres puertos de 8 bits (A,B y C). -Todos
ellos pueden configurarse en una gran varledad de caracteristicas
funcionales por medio del software del sistema, pero cada una de
ellas tiene su propia caracteristica o "personalidad" que hace
poderoso y flexible al MB255A.
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Puerto A, Una salida de datos de 8 bits del tipo
cerrojo/buffer y una entrada de datos de 8 bits del tipo cerrojo.

Fuerto B. Una entrada/salida de datos de 8 bits del tipo
~errajo/buffer y una entrada de datos de 8 bits del tipo buffer.

Fuerto C. Una salida de datos de 8 bits del tipo
cerrnjo/buffer y una entrada de datos de 8 bits del tipo buffer
(ain cerrojo para entrada). Este puerto pusde ser dividido en
puertes de 4 bits bajo 21 control de "mode”. Cada puerto de 4
bite tiene un cerrojo de 4 bits y puede ser usado para las
#alidags de las sefiales de control y las sefales de entrada de
satado en capjuncidn con los puertos A y B.

iIl.6 Modos de operacidn del PIO

Seleccidon de modos de operaclén.

Existen tres modos basicos de operacidn que pueden ser
seleccionados por el software del sistema:

Modo ¢ - Entrada/Salida basica.

Modo 1 - Entrada/Salida 'Strobed”.

Modo 2 - Bus bidireccional.

Modo 0. Esta configuracidn funcional tiene una operaclén de
entrada y salida simple para cada uno de los tres puertos. No se
requiere “handshaking", los datos simplemente se leen o se
escriben desde un puerto especifico. Sus definiciones funcionales
son.

Dos puertos de 8 bits y dos puertos de 4 bits
Cualquier puerto puede ser entrada o salida
Sus salidas son del tipo cerrojo.

- Sus entradas no son del tipo cerrojo.

16 combinaciones diferentes son posibles en este modo.

Modo 1. Esta configuraciédn funcional provee un medio para
transferir datos de Entrada/Salida hacia o desde un puerto
especifico en conjuncidn con seiiales de 'handshaking"” o strobes.
En el modo 1 el puerto A y o] puerto B usan las lineas del puerto
¢ para generar o aceptar esas sefales de "handshaking". Sus
definiciones funcionales son:

Dos grupos (Grupo A y Grupo B).
- Cada grupe contiene un puerto de datos de 8 bits y un
puerto de 4 bits de control/datos.
Los puertos de datos de 8§ bits pueden ser entradas o
salidas. Ambas posibilidades son del tipo cerrojo.
- El puerto de 4 bits se usa para controlar y ver el estado
del puerto de datos de 8 bits.

Modo 2. Esta configuracién operacional ofrece un medio para
la comunicacidén con dispositives periféricos o dispositivos
configurados en un bus simple de 8 bits tanto para tranamitir o
recibir datos (bus bidireccional). Las sefiales de "Handshaking"
ge usan para el propio mantenimiento del bus, de una manera muy
similar al modo 1. Se dispone también de sefiales de interrupcidn
y funciones de habilitacidn/deshabilitacidn.



Las definiciones funcionales del modo 2 son:

. - Se usan en el grupo A solamente.

- Un puerto con bus birireccional de 8 bits (puerto A) y un

puarto de control de 5 bits

- Tanto las entradas como las salidas son del tipo cerrojo.

b - E1l puerto de control de 5 bits (purto C) para
i para ver el estado del puerto del bus bidireccional de

bits (puerto A).

(puerto C)

control

4
8

En la siguiente figura se ilustra un resumen de las posibles

definiciones del MB255A.
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CAFITULO TV
PRUEBA Y CARACTERIZACTON DEL SISTEMA DE DESARROLLO
IV.1 Circuito generador de pulses de reloi

Cualguier oscilador que cumpla con las especificaciones de la
entrada b del 280 puede servir para generar la sefial de relolj

En  este caso, la frecuencia de oscilacion del cristal determina
la  frecuencia de la sefial de reloj. y gracias a la estabilidad
del cristal se puede mantener un tiempo de eljecucidn constante.
La figura IV.1 muestra <1 diagrama para este oscilador

[V 2 Circuito de reinicializacidén (Rutina Reset).

fuando la fuente de alimentacion del sistema se  enciende al
capacitor se encuentra descargado. El nivel de (0 ldgico en la
entrada RESET debe mantenerse durante el tiempo suficiente para
que el nivel de wvaltaje de la fuente de alimentacidn se
catabilice dentro del intervalo valido para Vee. Este tiempo se
obtiene de la contante de carga del capacitor RC, determinada por
los valores de R y C.

Una vez que el programa estd en operacidn se puede detener la
ejecucion del programa vy volverla a empezar a partir de la
direccidn 0, oprimiende momentdneamente el interruptor del
circuito de restablecimlento. Al presionar el interruptor, el
capacitor queda en <cortocircuito descargandose rapidamente y
provocando que la entrada RESET baje a 0 légico. El
microprocesador permanece en estado de “reset” mientras se
mantiene oprimido el interruptor. Al soltarlo, el capacitor se
carga a través de la resistencia y la entrada RESET vuelve a 1
logico con lo cual, el microprocesador reinicia la ejecucidn.

Los inversores con gatillo Schmitt del circuito de la figura IV.2
aumentan la confiabilidad del disefio al introducir histéresis vy
acelerar la transicldén entre niveles ldgicos; ademds permiten la
obtencidn de una sefial de restablecimiento (reset) activa a 1
logico y otra en 0 logico. El uso del diodo tiene por obljato
descargar rdpidamente el capacitor, para asegurar la generacidn
del pulso de restablecimiento (reset) aln en los casos en que se
apague y se vuelva a encender el sistema en un lapso muy corto.

IV.3 Interconexidn de los elementos que integran el sistema de
desarrollo

En las figuras IV.3 (a) y IV.3 (b) se muestran los diagramas que
complementan el sistema de desarrolle, para su ensamblado total.
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APENDICE A

DOCUMENTAC LON DEL SOFTHAKE UTILIZADD EN ESTE PROYECTO

FAN BQU LVFTH
DATDES  BQU 17FBH
DIRDES - EQU 17FMH

AA EQi) Y6
LLL KOO 1T hl
1XL EQUl 1 7EBH
1YL EqQU 17E9H
HPL. EQU 17ETH
PCL EQU 17E5H

BUFFL- kEqU 170CH
BUFF2: EQU 17DBH
BUFF3: EQU 17DAH
BUFF4:  EwU 17D9H
BUFF5: EQU 17D8H
BUFF6: EQU 17D7H
BUFF7: [EQU L7D6H
BUFF8: EQU 17D5H
BUFF9: EQU 17D4H
BUF10: EQU 17D3H
SAI: EQU 17DOH
REST10: EQU 17CDH
REST18. EQU 17CAH
REST20: EQU 17C7H
REST28: EQU 17C4H
REST30- EQU 17C1H
REST38: EQU 17BEH

ORG 0000H
INICIO: JP INICIO
INICIZ2: LD SP, 17BEH

JR  HOLA
RST08- LD (BUFF1), A

JR  ENTRA

NOF

NOP

NOP
PRSTIU. JP RESTI10

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP
PRST18: JP RESTI18

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP
PRST20: JP  REST20



PRET28.

PRST38"
ENTRA

ENTRAL:

NML:
ENTRAZ:

HOLA:

COMQ :

NOP
NOP
NOP
NOP
NOP
JP  REST28
NOF
NOP
NOF
NOP
NOY

PRSTH0 P RESTS0

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

JP  REST38

LD  (BUFF3),BC
POP RC

LD (PCL),BC
LD BC, (RUFF3)
LD A, OFFH

LD (BUFF3),A
LD A, (BUFF1)
LD (8PL),SP
LD SP,DIRDES
PUSH AF

PUSH BC

PUSH D&

PUSH HL

LD Al

LD B.,A

LD A,R

LD C,A

PUSH BC

PUSH IX

JR ENTRA2

JP ASI

PUSH IY

DEC SP

DEC SP

DEC SP

DEC SP

EX AF . AF

EXX

PUSH AF

PUSH BC

PUSH DE

PUSH RHL

LD SP, (SPL)
CALL LIMPIA
LD HL,TAHOLA
CALL DESP1
CALL LLAC1

i DESPLEGA
 HOLA

iRUTINA DE

T L,



INICIO:
INICIY:

COM1:

CERR:

CoM11:

ALD:

AIN:

DESPDP:

PS:

CALL 2,ERROR
JR 2, COMO

LDy HL,TCOM
LD A, (BUFF2)
ADD AL

LD L,A

JE (HL)

LD BC,00z0H
DINZ INICIL
LEC C
JEONZUINICEHY
DI

L A f G0H

OUT (03),A
JP INICLZ
CALL LIMPIA
LD HL,TACOM:
CALL DESP)
CALL LLAC

LD A, (BUFF2)
Ckh 03

JR C,COM1!
CALL ERROR
LD SP,17BEH
JR  CONO

CP 00

JR Z,HEM

CP Z,REG

LD HL.TAFE
CALL DESP!
CALL DAT
CALL LLAC

LD A, (BUFF2)
LD B,C

LD C,A

CALL CORRE2
CALL CONVIA

LD (DIRDES+3),A

CALL LLAC!H

JR Z,ALD
CALL LLAC2
CALL ACTPUE
IN A,(C)
CALL MBEFF4
CALL DESP
CALL DATUS
LD A, (BUFF8)
Cp 00

JR NZ,PS

INC C

JR AIN

LD AL,TAPS
CALL DESP1
CALL ACTPUE
LD A, (BUFFT7)

; RECONOCIMIENTO
; DE COMANDOS

;CHECAR S1 ES 1 0 2

v INTCGTALIZACION

i COMANDOS 1

 INICLALIZA SP

i COMANDO
1 R/8

;PUERTO DE SALIDA

e B T T



SSTER!
P&l

CING

TCON:

MEM.

AQUT .

GATO:

GATO2:
GATO1L:

OUT (C), A
CALL LLAC1

JR NZ,PSI

JR CERR

LD A, (BUFF2)

CP  10H

JR Z,CINC

CP o8l

JR NZ,PSul

JP  HOLA

INC C

LD HL,TAPE

CALL DESP1

JR AIN

JP GO ,TABLA DE
NOP ; COMANDOS
JP COMI

NOP

JP  COM2

NOP

JR PS01

LD HL,TADIR ; COMANDO
CALL DESP! i MEM
CALL LLAC1

CALL BEF90

CALL ARLD

CALL BFF98

CALL LLACI

JR AQUI

LD A.E RETORNO DE ARLD
CP 4AH i (TABLA)
JR Z,GATOZ2

CP 0B2H

JR 2,G0l

CP BAH

JP 2, CDR2

CP OF7H

JP 2,R4CALL i RETORNA
CP 00

JP  Z,HOLA

CP 00

JP Z,HOLA

CP 00

JP  7,HOLA

CP 00

JP 2, HOLA

cP 00

JP  Z,HOLA

JP  PAM

LD HL, (BUFFS9)

CALL ACTDIR

LD A, (HL)

CALL MBFF4

CALL DATOS

LD A, (BUFF6)



MODMEN

GO

Avl

GO1

Guz-

REG:

P
JR
INC
JR

0

N7, MODMEN
HL

GATO!

LD A, (BUFF'T)

LD
INC

(HL) A
HL

JR GATO1

LD

HL,TAGO  COMANDO

CALL DESP! G
JALL LLACY

P
JR

10H
Z2,60¢

CALL BFF90
CALL ARLD
CALL BKF98
CALL LLACY

JR
Lb
LD
LD

LD
LD
LD
LD
LD
POF
POP
FoP
POP
EXX
EX
LD
POP
PoP
FOP
LD
LD
LD
LD
POP
POP
POP
LD
0ouT
LD
ouT
POP
LD
JP
LD

ASI

HL, (BUFF9)
(PCL) (HL
HL, (PCL)

(BUFF9) HL

A,0C3H

(BUF10),A

(SPL),SP

SP,LLL ;BUFFER DE L
HL

DE

BC

AF

AF AF°
SP,IYL
1Y
IX
BC
A,

> 02

L
E

WX >

C

A,05H
(01),A
A, T9H
(02),A
AF

SP, (SPL)
BUF10

HL,TAREG ; COMANDO

CALL DESP1 i REG
CALL LLAC

L

AR A



MODR

LD A, (BUFF2)
cPoo03

JP ' ,CERR

LD DE,TAMREG
LD HL,AA

AND OFH

SUR 03

JLA A

LD C,A

LD E.A

LD AL

B B

L LA

SLA C

VALOR"

VALOR1:

DEDEC:
MODCOM:

CoM2:

LD A
SUB C
LD E,
CALL ACTREG
CALL LLACH

CP 10H

JR NZ MODR
LD A, (HL)
CALL MBFF4
CALL DESP
PUSH DE

POP BC

CALL DATOS
PUSH BC

FOP DE

LD A, (BUFF6)
cP o0

JR  NZ,MODCON
DEC HL

DEC DE

LD AL

CpP 0DCH

JR NZ,DEDEC
LD HL,AA
LD,DE,TAMREG
CALL ACTREG
JR VALOR
CALL ACTREG
JR VALOR

LD A, (BUFF7)
LD (HL),A

JR VALOR1
CALL LIMPIA
LD HL,TACOM2
CALL DESP1
CALL LLAC

LD HL,TACOM2
LD A, (BUFF2)
SLA A

ADD AL

=

;COMANDOS 2

\

B



CDR.
CDR1

CDR::

CDROZ.

LD L.A

L B, (HL)

ING HL

LD ¢, (HL)

Lb  (BUFF9) . RBC
LD A,0C3H

LD (BUF10) A

JF BUF1Q

LI+ HL,TACDK JCALCULG DE
CALL C3CAL1 DESPLAZAMIENTO
CALL ALRDL LRELATIVO

CALL RFF98
L A, 40H

LD (DIRDES), A
CALL LLACY
JR UDR1

LD HL.BUKFY
LD A, (HW)
DEC AL

LD (HL) A
RRCA

RKRCA

RRCA

RRCA

INC HL

LD (HL) A
LD D,03

Lir .00

INC L

LD A, (HL)
AND OFH

CP OAH

JP NC,CERR
DEC HL

DEC D

JR N2Z2,CDR0O2
LD D,03

LD HL,BUFF8
LD A, (HL)
AND OFH

LD B.A

LD A,C

RL.CA

RLCA

ADD A,C

RLCA

ADD AH

LD C.,A

DEC HL

DEC D

JR NZ,CDROL
CPL

INC A

LD B,A

LD A.C

1

IR

2



MEN

€M

VERIFM

DAYM.

DAM1 :

DAR -

DAR2:

DAR1:

CDEST:
CDEST1:

LD LR
CALL LIMPIA
CALL MBFEFA4
CALL ACTPUK
LI A.‘]UH

LD (DIRDES+1),A

JE COMO

LD HL,TAMBM
CALL CMCALL
LDIR

JP HOLA
CALL LIMP1A
LD HL,TACM
CALL CMCALL
LD A, (DE)
Gl

DEC HL

CALL NZ,PINTA
EX DE,HL
CALL NZ,PINTA
EX DE,HL
INC HL

INC DE

JP PO, HOLA
JR VERIFM
CALL LIMPIA
LD HL,TADAM
CALL DESP1
CALL CMCAL!
INC C

INC B

EX DE,HL
DEC HL

INC HL

CALL PINTA
DEC C

JR NZ,DAM1
DEC B

JR NZ,DAM1
JP  HOLA
CALL LIMPIA
LD HL,TAREG
CALL DESP1
LD DE,TAMREG
LD HL,AA
CALL ACTREG
LD A, (HL)
CALL MBFF4
LD BC,00FQ1H
JR DESPT
DJNZ CDEST
DEC C

JR NZ,CDEST
JR 8SAS

MUOEVE BLOQUES
D MEMORIA

s CUNPARA
HIEMORTA

, DESPLEGADO
 AUTOMATICO
DE MEMORIA

 DESPLEGADO
» AUTOMATICO
;DE REGISTROS

; TIEMPO



SAS:

DEZET:  CALL DESP
LD A, (BUFF1)
CP o O0H

JE o 2DkEST
CALL ln[:A{.‘-]
DEC HIL

DET TE

LI AL

CP ODCH

JR N2 LDARY
JE DARS

iTECLA ?

TERMING 7

CGUBRRUTIHAS D UTILERIA

oG 497H

LTI pEstlyca KL VALOR O DE B Y I, ASI COMO  SU
JCONTENIDO  DURANTE  POCO MENOS DE  UN  SEGUNDO, SI
“MIRANTE STE TIEMPO ES PULSADA  CUALQUIER TECLA
JCOMANDOS 0 LATOS)Y  EL DESFLEGADO  SE - MANTIENE
JHOSTRANDO KL ACTUAL CONTENIDO HASTA QUE OTRA TECLA
i5E OPRIMA

JENTRADA: CONTENIDO DE HL

;SALIDA. DESPLEGADO

TMODIFICA:REGISTROS ALTERNOS

JLLAMA: ACTDIR, MBFF4,DESP,LLACI

PUsH
PUSH
PUSH
PUSH
CALL
LD
CALL
LD
JR
DINZ
DEC
JR
POP
POP
POP
POP
RET
CALL
LD
cP
JR
CALL
JR

PINTA:

CDESP.
CDESP1L:

PPPOP:

DESPE:

A

BC

DE

HL
ACTDIR
A, (HL)
MBFF 4
BC,0FFO1H
DESPE
CDESP

C
NZ.CDESP
H[‘

DE

BC

AF

DESP

A, (BUFF1)

00

Z.CDESP1

LLAC1

PPPOP

16

BITS (FUENTE,

iCMCALL:

SOLICITA

3 DATOS DE

(CANTIDAD Y DESTINO),
i RESPECTIVAMENTE .
:ENTRADA: TECALDO
~ALTDA- HL B Y DE

COLOCANDOLOS EN HL,BC Y DE

5t



CMCALL

CMCALL

C4CALL -
C4CAL 1

R4CALL:

JMODIKICA ALK, BC,DE HL Y REGISTROS ALTERNQOS
;LLAMA- DESP1,CACALL LIMPIA

LD AOFLH

LD (DATDES+1) A

CALL DESPL

CALL CACALL VSOLTCTTA
LD HL (BUFF9) FIENTE
PUSH HL

CALL: LIMPIA

Lh AL 30H

LD (DATDES+1),A

CALL CACALL SOLICITA
LD BC, (BUFF9) ;CANTIDAD
PUSH BC

CALL LIMPIA

LD A,39H

LD (DATDES+1),A

CALL C4CALL PSOLTCITA
LD DE,(BUFF3) ,DESTINO
POP BC

pPOP  HL

RET

,C4CALL: DESPLEGA, $1 LA TECLA PULSADA ES COMANDO DA
yERROR, SI ES DATO LO COLOCA COMO EL NIBLE MENOS
iSIGNIFICATIVO DEL CAMPO DE DIRECCIONES, SI GSE
TECLEAN MAS DATOS, LUS VA RECORRIENDO A LA IZQUIERDA
,DEJANDO AL NUEVO A LA DERECHA, PERO 51 LA TECLA ES
., 'OTRO" REGRESA CON LOS DATOS QUE ESTAN DESPLEGADOS
JEN LOS BUFFERS 9 Y 8

yENTRADA: TECLADO

;SALIDA: DESPLEGADU DE BUFFERS 9 Y 8

MODIFICA: A,F,C,DE HL

i LLAMA: C3CAL1,ARLD,BFF98,LLAC!

CALL C3CAL1
CALL ARLD
CALL BFF98
CALL LLAC1
JR  C4CAL!
RET

yDESP: DUSPLEGA LO QUE SE ENCUENTRA EN EL AREA DE
;MEMORIA DEL DESPLEGADO PSEUDO-ALFANUMERICO (CAMPOS
;DE DATOS Y DIRECCIONES)

JENTRADA:  DATOS EN EL AREA DE MEMORIA PARA EL
i DESPLEGADQ.

;SALIDA: DESPLEGADO Y VALOR DE LA TECLA PULSADA EN EL
iBUFFER2. BUFFER 1=00, SI NO HUBO TECLA. BIT 4 DEL
;BUFFER 1=1; S5I LA TECLA FUE UN COMANDO Y BUFFER 1
; DIFERENTE DE 00 S1 FUE UNA TECLA DE DATOS.

MODIFICA: AF

i LLAMA: TECLAS

3



DESP: FUSH HL
LD HL ,DIRDES
DESPO: PFUSH EC
PUSH DE
LD BC,0701H
LD  DE,2005H
SIGUE: LD A, (HL)
nUT  (02),A
ouT (G LE
CALL TECLAS
LD A, (BUFF1
Cp 00
JR NZ  EPOP
INC HL
DEC E
LD A.D
RRCA
b D,A
ooT o (C),B
JR NC ,SIGUE
EPOF: POP DE
POP BC
FOP HL
RET

\ ,TECLAS: GSENSA EL TECLADO Y EN CAS0 DE REGISTRAR UN
;DATO, LO CONVIERTE EN SU CORRESPONDIENTE VALOR
{BINARIO, GUARDA EL DATO EN EL BUFF2, COLOCA EN EL
;BUFF1 UN VALOR DIFERENTE DE 00 Y REGRESA A QUIEN LE
! vLLAMO, SI NO SE PULSA NINGUNA TECLA EN ESTE TIENPO
:EL BUFF1 REGRESA CON 00.
+ENTRADA: TECLADO
;SALIDA: BUFF! Y BUUF2
;MODIFICA: A,F
! ; LLAMA: NINGUNA

TECLAS: PUSH HL
PUSH BC
PUSH DE
LD  BC,1000H
LD  HL,BUFF1
XOR A ,
LD (HL),A
DEC HL f
METE:  CALL METEO
JR Z,ROTA
LD DA
LD A.GFFH ¢
ADEC: DEC A
JR  NZ,ADEC
CALL METEO
X JR  Z,ROTA
; METEZ2: CALL METEO
' JR  NZ,METE2N
LD A,D

prp——
-

TT hsemt e b |

MR TR L R




SALE
SACA
HACAY

VALE

ROTA

VUELVE"

HETKO:

DESP1:

LD (BUFF1),A
LD D00
RRCA

JR  C VALE
INC D

JR SACAS

L AR
RRCA

RRCA

RRCA

KRCA

RRCA

LD (H) . b
JR C,VUELVE
LD E,A

LD A, OH
ADD AD

LD D,A

LD AE

JR  DALE
RLC B

JR  NC,METE
POP DE

POP BC

POP HL

RET

yMETEQ  LEE EL CONTENIDO DEL PUERTQ DIRKCCIONADO POR
EL REGISTRO C, LO COMPLEMENTA Y DEJA EN A SOLO LOS 6
iBYTES MENOS STGNIFICATIVOS.

{ENTRADA: C CON LA DIRECCION DEL PUERTO

iSALIDA: A CON LOS BYTES MENOS SIGNIFICATIVOS
iMODIFICA: A,F

iLLAMA: NINGUNA

IN A, (C)
CPL

AND 1FH
RET

iDESP1: RECIBE KN HL LA DIRECCION DEL MENSAJE A
i DESPLEGAR SOLAMENTE EN EL CAMPO DE DIRECCIONES DEL
iDESPLEGADO Y LO DESPLEGA.

{ENTRADA: HL APUNTANDO A LA TABLA DEL MENSAJE

iSALIDA: AREA DE MEMORIA DEL CAMPO DE DIRECCIONES Y
i DESPLEGADO PSEUDO-ALF ANUMERICO

{HODIFICA: A.F,HL

i LLAMA: DESP

PUSH DE

PUSH BC

LD  DE,DIRDES
LD  BC,0004H
LD DIR

CALL DESP



ERRCE

LIMPIA

MAS

CORRE 3

POF  BC
POP DE
RET

,ERROR: DESPLEGA MENSAJE DE ERROE Y REGRESA CON Aztu
ENTRADA: NINGUNA

JSALTDA - DESPLEGADO Y A=Q0

WibitiCA. ALAL Y REGISTROS ALTERNOS

JLLAMA® LIMPIA

CALL LIMELA
L HL , TAFR
CALL DESPH
XOR A

RET

LIMPIA LIMPLA El AREA DE MEMORIA DEL DESPLEGADO
ENTRADA  NINGUNA

JSALIDA  AREA DE MEMOKIA DEL DESPLEGADG

MODIFICA. REGISTROS ALTERNOS (HL® DE

LLAMA  NINGUNA

EXX

LD DE 0600H
L HL,DIRDES
LD (HL) B
INC HL

LEC D

JR NZ MAS
EXX

RET

CORRE3* RECOREE A LA 12QUIERDA UNA VEZ LOS DATOS DEL
,CAMPO DE DIRECCIONES EN EL AREA DE MEMORIA DEL
DESPLEGADO.

ENTRADA: NINGUNA

SALIDA: AREA DE MEMORTA DEL DESPLEGADO

iMODIFICA: REGISTROS ALTERNOS (BC',DE' HL")

LLAMA: NINGUNA

EXX
LD HL, DATDES+1
LD B, (HL)

DEC HL

LD (HL),B
EXX

RET

JCONVI: CONVIERTE EL DATO DEL ACUMULADOR DE BINARIO
;AL CODIGO DE 7 SEGMENTOS (C7S) PARA PODER SER
;DESPLEGADO. COLOCA EL NIBLE MENOS SIGNIFICATIVO Y EL
iNIBBLE MAS SIGNIFICATIVO EN EL BUFFER 4.

;ENTRADA: DATO EN A

JSALTIDA. BUFFERS 3 Y 4

MODIFICA AF Y REGISTROS ALTERNOS



DATC:

DATO1

LADA:

ALDB2:

LLAC:

POP BC

CP 08H

JP 2, HOLA

JP CERK

XOF A

LD (BUFF6), A

POP  BC

RET

DB OCGH,O00H,00H,00H

LD A, 404 LGUION

LD (DATDES), A LA PRIMERA TECLA
CALL ALDRZ (ES UN DATO

LD (DATDES+1) A

XOr A

LD (BUKFF5) A

CALL LAAC

LD A, (BUFKF2) ;LA SEGUNDA TECLA
LD b,C

L C,A

CALL CORRE}

CALL CONVIA

LD (DATDES+1) A
CALL LLAC1

JR  Z,LADA

CALL LLAC2

LD (BUFF7),A
pOp  BC

RET

"ALDBZ2. TOMA EL ULTIMO DATO TECLEADO, LO COLOCA EN C,
iLO  CONVIERTE AL C75 Y DEJA EL NIBBLE MENOS
iSIGNIFICATIVO (C7S) EN A

ENTRADA: BUFFER 2

iSALIDA: A,C

iMODIFICA: A,C Y REGISTROS ALTERNOS

iLLAMA: CONVIA

LD A, (BUFF2)
LD C.A

CALL CONVIA
RET

yLLAC: DESPLEGA LO QUE KNCUENTRE EN EL AREA DE
;MEMORIA DEL DESPLEGADO,ESPERA UNA TECLA, EN CASO DE
{SER UN COMANDO DESPLEGA ERROR Y BRINCA A LA TABLA DE
iRECONOCIMIENTO DE COMANDOS, DE OTRA FORMA REGRESA.

CALL DESP

CALL ABIT4

CP  (O0H

JR  Z,LLAC

RET

DR (OOH,00H,00H,00H

+LLACY1. DESPLEGA LO QUE ENCUENTRE EN EL AREA DE



. |"‘.

WYX
RET

LCONVIAS  RECIRBF EN EL BUFFER 2 EL DATGO A SER
CONVERTIDO A CuDIGO DE 7 SEGMENTOG: (275 Y DESPUES
DE CONVERTIKLG DEJA EL NIBBLE MENOS SIGHIFICATIVO EN A
JENTRADA  DATO EN A
SALIDA  NIRBLE MENOS SIGNIFICATIVO EN A
MODIFICA A F Y KEGISTROS ALTERNOS

yLLAMA- CONVI

LIy A oBUFFL
CALL CONVE

LD A(BUFFI)
RET

JACTPUE  CORVIERTE  EL  CONTENIDO DE A AL C75 Y LO
:COLOCA EN EL BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CAMPO DE
iDIRECCIONES EN EL AREA DE MEMORIA DEL DESPLEGADO.
(ENTRADA: DATO EN A

1SALIDA: BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CAMPO DE
;DIRECCIONES EN EL AREA DE MEMORIA DEL DESPLEGADO
;MODIFICA- A,F,C Y REGISTROS ALTERNOS

iLLAMA: CONVI

ACTPUE: PUSH DE

DATOS :

DATO -

b AC

CALL CONVI

LD  DE, (BUFF4)

LD (DIRDES+Z),DE
CALL DESFP

POP DE

RET

;DATOS: KESPERA HASTA QUE 3 TECLAS SEAN PULSADAS
; (MINIMO), LAS DOS PRIMERAS DEBEN SER DATOS Y LA
:TERCERA "OTRO”. SI "BALE" O 'COM2" GSON OQPRIMIDAS
1AQUI, SE  DESPLEGA ERROR, PERO SI ES “COM1"
i DESPLEGARA HOLA Y EN AMBOS CASOS (SALE,COM2 O COM1)
iBRINCA A LA RUTINA DE RECONOCIMIENTO DE COMANDOS .
;ENTRADA- TECLADO

;SALIDA: DESPLEGADO (MODIFICANDO CAMPO DE DATOS) Y
iBUFFER 7

yMODIFICA. A,F,BC,D Y REGISTROS ALTERNOS

;LLAMA: LLAC1,ALDB2,LLAC,CORRE1,CONVIA,LLAC2

PUSH BC

LD A,OFFH

LD  (/BUFF6),A
CALL LLAC1

JR  2,DATO1
LD A, (BUFF2)
Cp  10H

JR  Z,DATO2
POP BC

AT n



DAT:
DAT1:

ACTDIR:

ALRLD:

AARLD:

CALL LLAC

CALL, ALDBZ

LD (DIRDES+3),A
RET

JACTDIR:  CONYIERTE EL VALOR DE HL A €75 Y LO COLOCA
BN EL CAMPO DE DIRECCIONES DEL AREA DE MEMORTA PARA
,EL DESPLEGADO

,ENTRADA: VALOR DE HL

;SALIDA:  CAMPO DE DIRECCICNES EM EI, AREA DE NEMORIA
DEL  DESFLEGADO

TMODIFICA: AU, DE

LLAMA: actpue

EX  DE, I
LD CUE
CALL ACTPUE
EX DE,HL
LD AH

CALL CONVI

LD  DE,(BUF4)
LD  (DIRDES),DE
CALL DESP

RET

;ALRLD: TOMA LA ULTIMA TECLA PULSADA Y:

:- ST ES DATO, ROTA A LA I2QUIERDA LOS 4 NIBBLES DE
:LAS DOS LOCALIDADES DE MEMORIA CONTIGUAS, DE LAS
iCUALES LA MAS ALTA ES DIRECCIONADA POR HL, COLOCA
ESTA ULTIMA TECLA COMO EL NIBBLE MENOS SIGNIFICATIVO
yDE (HL-1) Y REGRESA A QUIEN LO LLAMO,

;- SI ES LA TECLA "OTRO" BRINGA A LA TABLA DE RETORNO
iDE ARLD ©CON LA DIRECCION DE REGRESO EN DE PARA
;CONTINUAR CON EL COMANDO QUE LA LLAMO.

i- SI ES CUALQUIER OTRO COMANDO DESPLEGA ERROR Y
iBRINCA A LA RUTINA DE RECONOCIMIENTO DE COMANDOS.
;ENTRADA: HL APUNTANDO A LA LOCALIDAD MAS ALTA DE LAS
;DOS POR ROTAR EN FORMA DECIMAL A LA IZQUIERDA Y EL
iBUFFER 2 CON LA ULTIMA TECLA PULSADA.

iSALIDA: (HL) Y (HL-1)

iMODIFICA. A,F,C,DE

i LLAMA: ALDB2

CALL ALDB2

LD A, (BUFF1)
BIT 4,A

JR  Z,AARLD
LD A, (BUFF2)
CP  10H

JP  NZ,CERR
POP DE

JP  GATO

LD A.C

DEC HL

RLD



LLACL

LLACZ2:

LLAC3:

(HEMORIA  DEL  DESPLEGADO, SENSA FL  TECLADG Y NO
iREGRESA HASTA QUE UNA TECLA SEA PULSADA

(ENTRADA: AREA DE MEMORIA DEL DESFLEGALC Y TECLADG
JSALTDA- DESPLEGALO ¥ RUFFERS 1 Y 2

(MODIFICA AF

JLLAMA: NINGUNA

Chil DESP
LD A, (BUFF1)

TE (0H

JE 2 LLACY
RIT 4.7
RET

*LLACZ RECIBE N EL BUFFER I EL NIBBLE MENOS
CLUNIFICATIVO QUi JUNTO CON EL NIBBLE MENOR  DE ¢
+FORMARAN UN BYTE QUEDANDO EN C. 51 EL VALDR DEL
SUFFER 2 REFRESENTA A 'SALE" (U4H) 0 "COM2" (CGCH)
iDESPLEGA  ERROR, PERO 81 ES "COMY  (O8H) DESPLEGA
JHOLA Y BRINCA A LA RUTINA DE RECONOCIMIENTO

i DEW COMANDOS .

+ENTRADA: BUFFER

iSALIDA: C

JMODIFICA: A,F.,BC.D

iLLAMA: NINGUNA

L* A, (BUFF2)
CP 10h

JR  Z2,LLAC3
POP BC

CP  08H

JP 7 ,HOLA
JP  CERR

LD AD
RLCA

RLCA

RLCA

RLCA

AND OFOH

OR D

LD C,A

RET

‘DAT: ESPERA A QUE UNA TECLA SEA PULSADA, SI ES DATO
:LO CONVIERTE A (75 DEJANDOLO EN EL NIBBLE MENOS
iSIGNIFICATIVO DEL CAMPO DE DIRECCIONES EN EL AREA DE
{MEMORIA DEL DESFLEGADO Y REGRESA, PERO SI ES COMANDO
;DESPLEGA ERROR Y BRINCA A LA TABLA DE RECONOCIMIENTO
i DE COMANDOS .

iENTRADA: TECLADO _
iSALIDA: CAMPO DE DIRECCIONES EN EL AREA DE MEMORIA
;DEL DESPLEGADO

iMODIFICA. A,F,C

:LLAMA: LLAC,ALDB2

BT e g
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KET

DB O0H,COH, GOH

;MBFF4: CONVIERTE EL DATO DE A A C78 Y LO COLOCA EN
JEL CAMFO  DE  DATOS  DEL AREA DE  MEMOKIA PARA EL
i DESPLEGADO .

“ENTRADA: A

JSALIDA CAMPO  DE DATOS EN EL AREA DE MEMORIA DEL
y DESFLEGADO

(MODIFICA AF Y REGISTROS ALTERNOS

JLLAMA: CONVIE

MBFF4-  PUSH DE
CALL CONV]
LD  DE, (BUFF4)
LD (DATDES),DE
POP DE
RET

JACTREG: RECIBE AL REGISTRO DEL APUNTADLOK A LA TABLA
‘DE REGISTROS, COLOCA EL NOMBRE DEL REGISTRO EN EL
iBYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CAMPO DE DIRECCIONES EN
EL AREA DE MEMORIA DEL DESPLEGADO, DECREMENTA DE Y
i REGRESA

(ENTRADA: DE APUNTANDO AL REGISTRO DESEADO (EN LA
iTABLA DE REGISTROS)

SALIDA:  BYTE MENOS SIGNIFICATIVO DEL CAMPO DE
i DIRECCIONES EN EL AREA DE MEMORIA DEL DESPLEGADO
JMODIFICA: A DE

iLLAMA: NINGUNA

ACTREG: LD A, (DE)
LD (DIRDES+2).A
DEC DE
LD A, (DE)
LD (DISRDES+3),A
RET

iBFF90: COLOCA LOS BUFFERS 9 6 8 EN CERCS.
ENTRADA: NINGUNA

iSALIDA: BUFFERS 9 & 8

iMODIFICA. A,F,HL

yLLAMA. NINGUNA

BEF90. LD  HL,BUFF9
XOR A
LD (HL),A
[NC HL !
LD (HL),A !
RET

iBFF98: EL CONTENIDO DE LOS BUFFERS 9 Y 8 ES COLOCADO :
;EN  EL CAMPO DE DIRECCIONES DEL AREA DE MEMORIA DEL

1 DESPLEGADO. '

ENTRADA:DATOS (16 BITS) O DIRECCIONES EN LOS BUFFERS 9 Y



BEFa4.

C3CALL:

TA2COM -
DMEBM:
DCM
DDANM -
DDAR.
DPM.
D8:
DT:
D8:
D9.
DA:
DDB:
DC:
DD:
DDE:
DDEN :
TADEN:
TAE.
TAD:
TAC:
TAB:
TAA:
TA9:
TAB:
TAT:
TA6:
TAPM:
TADAR:
TADAN:
TACH:
TAMBM:

iSALIDA: CAMPO DE DIRECCIONES EN EL AREA DE  MEMORIA
DEL DESPLEGADO Y HL APUNTANDO AL BUFER 8

yMODIFICA: A, C,DE HL

yLLAMA: ACTDIR

LD HL, (BUFF®)

CALL ACTDIR

LD HL,BUFF8

RET

,C3CALL1: DESPLEGA EN EL CAMPO DE DIRECCIONES DEL
iDESPLEGADO  ;EL MENSAJE APUNTADO POR HL  CENSA  LAS
iTECLAS, EN CASO DE SER COMANDO DA ERROR ¥ [ ES DATO
;COLOCA LOS BUFFERS w Y 5 EN CEROS

CALL DESP

CALL LLAC
CALL BFI30
RET

ORG 0738H
vTABLAS;

DB 02H,81H ; DCDR
DB 02H,0DEH

B 02H,0ECH

DE  (3H,08H

DB 03H,25H

bB  00H,0B6H

DB 00H,0B6H ; DOBBH=CERR
DB 00H,GB6H

DB 0OH,0BS8H

DE  00H,0B6H

DB 0O0H,0B8H

DB OOH,0B6H

DB QOH,0B6H

DB (OH,0B6H

DB 00H,0B6H

DB 0QH,0B6H

DB 0,0,0,0

DE  0,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB t,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB 0,0,0,0

DB  73H,50H,5CH, 00H
DB  5EH,77H,50H,00H
DB 5EH,77H,Q0H, 00H
DB 58H, 5CH,00H, 0OH
DB 7CH, 18H,5CH, 00H

v



TACDR:

TAMREG:

TAGO:
TACOMZ
TAREG:
TADIR;
TAPS:
TAPE:

TACOM!:
TAHOLA -

TAERR:

TABLA?:

DB

;TABLA DE REGISTROS (CODIGO DE 7 SEGMENTOS, C78)

DB
DB
DB
DB
DR
DR
DB
B
DB
DB
DB
DB
DB
DR
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
DB
END;

&8H, 5EH, 50H, 00H

20H, 384, 20H
‘76H, 204, 79H, 20H
5EH, 20H, 394 . 20H
TCH, 20H, T1H, 20H
TTH, 18H, 734, 76H
T34, 18H, 6Di, 76H
6DH, 18H, 66H . 76H
66H, 18H, 76H, T6H
T6H, 00H, 50H, 00H
(08H,00H, 380, 00H
76H,Q0H, 79H, 00H
5B, 00H. 30H. 0 0H
7CH,Q0H,71H, QOH
77TH

6DH, 7TH, 38H, 79H
39H, 3FH, 00H, 5BH
50H,00H, 0OH, 00OH
5EH, 04H, 50H, 00H
73H,6DH, 00H, O0H
76H, 79H, 401, 00H
39H, 3FH, 00H, (6H
76H, 3Flt, 38H,77H
794, 50H, 50H, 00H
3FH,06H, 5BH. 4FH
66H, 6DH, 7DH,Q7H
7FH,87TH, 77H, 7CH
39H,5EH, 79H,71H

“d




APENDICE B
DESCRIPCTION DE LAS INSTRUCCIONES

ADC A, (HL) (ADC M) Sumar memoria con acarreo

Funcidn: A« A+ (HL) + C

Degeripcion: Kl contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro HL y la bandera de
acarreo se suman con el acumulador . Kl

resultado se queda en el acumulador.

Formator 1 ¢ 001 1 10 8E Duracién 2 Ciclos; 7 Estados

Direccionamiento: indirecto Banderas: S§,Z,H,P/V,CiN=0
ADC A, (X+D) Sumar memoria indexada con acarreo

Funcidn: A A+ (X+D) + C

Descripcidn. El contenido de 1la localidad de memoria

direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, y la
bandera de acarreo se suman con el acumulador
E]l resultado queda en el acumulador

instruccién y la bandera de acarreo se suman
con el acumulador. Bl resultado queda en el
acumulador.

Formato: 11X11101 Duracion: 5 ciclos; 19 estados.
10001110 8 E
desplazamiento

Direccionamiento: indexado Banderas: S,Z2,H,P/V,C;N=0

ADC A,n (ACI n) Sumar dato inmediato con acarreo. :

Funcién: A<DA+nt+tC :

Degcripeciodn. El contenido del segundo byte de la ;
i
!
i

Formato: 11001110 CE Duracidn: 2 ciclos; 7 estados. ’
dato

Direccionamiento: inmediato Banderas: §,2,H,P/V,C;N=0

|

ADC A, r (ADC r) Sumar registro con acarreo. .

Funcidn: A<-A+r+C )

Descripcidn: El contenido del registro r y la bandera de ;

acarreo se suman con el registrodor. El }

~



rezultado queda en el acumulador

Formato: 1 0001RRR Duracién 1 cicloi 4 estados
Direccionamiento: implicito Banderas: 5,2,H,P/V,C;N=0
ADC HL,ss Sumar registro par con acarreo al registro HL
Funcidn: HL « fil, + 88 + C

Degcripeidn: El contenido del registro par ss vy la

bandera de acarreo suman con el registro par
HL £ resultado queda en el registro par HL.

Formato: 1! * 01 10 1 ED Duracidn 4 ciclosi 15 estados.
0151010

Direccionamient: implicito Banderag: 5 Z,,F/V,CiN=0

ADD A, (HL) (ADD M) Sumar memoria.

Funcion: A < A+ HL

Descripecidn: El contenido de la localidad de memoria

direccionada por el registro par HL se suman
con el acumulador. El resultado queda el el
acumulador.

Formato: 1 0 000 0 1 1 0 86 Duracidn. 2 cicloes; 7 estados.

Direccionamiento. indirecto Banderas: S,%,H,P/V,CiN=0
ADD A, (x+d) Sumar memoria indexada.

Funcidn: A <- A+ (xtd)

Descripcidn: El contenido de la localidad de memoria

direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el desplazamiento, sge suman con
el  acumulador. El resultado queda en el
acumulador .

Formato: 11 X11101 Duracidn: 1 ciclo; 4 estados.
10000110 8 E
desplazamiento
Direccionamiento: indexado Banderas: S,2,H,P/V,CiN=0
ADD A,n (ADI n) Sumar dato inmediato.
Funciédn: A<c-A+n
Descripeidn: El contenido del segundo byte de la

instruccién se suma con el acumulador. El
resultado queda en el acumulador.

L



Formato L 1000110 CE Duracién. 2 cicleos; 7 estados
dato

Direccionamiento: inmediato Banderas® S,Z2, H.P/V C;N=0

ADD A x (ADD 1) Sumar registro

Funcidn A« A+

Descripeidn: El contenida del registro r se suma con el
acumulador . K1 resultado queda en el
acumulador

Formato 1 0000RRR Duracidn. 4 ciclo, 4 estados.

Direcer -namiento: implicite Banderas: £,2 II,P/V CiN=0Q

ADD  HL ., asa (ADD s8) Sumar registro par al registro par HL.

Funcion: HL ¢- HL 4 sg=

Descripeisn: El contenido del registro par s8s se suma con
el registro par HL. El resultado queda en el
registro par HL.

Formator (0 0SS 1001 6 Duracidn: 3 ciclos, 11 estados.

Direccionamiento: implicitn Banderas: H,C:N=0

ADD x,rr Sumar registro par al registro indice
Funcidn. X ¢- X +rr

Descripcion: El contenido del registro par rr se suma con

el registro indice x. El resultado queda en el
registro indice x

Formato: 11X11101 Duracidn: 4 ciclos; 15 estados,
1 1

O ORR1O0OUQC DD

Direccionamiento: implicito Banderas: Hzl si hay acarreo

del bit 11,
C=1 si hay acarreo del bit 15,

AND (HL) (ANA M) AND memoria.

Funcidn: A<~ A+ "(HL)

Descripcidn: Cada bit en el acumulador es reemplazado
por el resultado de la operacidn ldégica AND
efectuada entra el bit que existia
originalmente en el acumulador y el

correspondiente en el byte almacenado en la
localidad de memoria apuntada por HL.



Formato: 1 0 1 00 11 0 A6 Duracién: 2 cicles; 7 estadus

Direccionamiento: indirects Banderas. $,2,H,P/V,H=1,N=0,C=0

AND (x + d) AND memcria indexada.
Funciodn: A A (x + d)
Descripecidn. Se efectia bit a bit una operacidén AND entre

ol acumulador y el contenido de la localidad de
memoria direccionada  por x+d, donde x es el
registra indice y d eg 3% valor a2l

desplacamicene £l resultady queda en al
acumulador

Formato: 1 1 X 11 1 1 1 A Duracidn. b ciclos;: 19 estados.
[

1010w "
Dlireccionamiento: indexads Banderas: &§,72,P/V H=1;N=0;C=0
AND n (ANT n) dato inmedlato
Funcidn’ A« A" n
Descripcion: Se efectia bit a bit una operacidon AND entre

el acumulador y el contenido del segundo byte
de la instrucinsn. El resultado queda en el
acumuiador

Formato 11100 1L 0 E6 Duracion: O ciclos; 7 estados.

dato

Direccionamlento. inmediato Banderas: $,%2,P/V;H=1;N=0;C=0

AND r (ANA r) AND registro.
Funcidn. Ac- A " r
[egeripeidn: Se efectla bit a bit una operacidén AND entre

el acumulador y el contenido del registro r El
resultadoe queda en el acumulador.

Formato- 101 00RRR Duraciodon. 1 oiclo; 4 estados.

Direccionamiento: impllcito  Banderas: §,%2,P/V,H=1;N=0;C=0

BIT b, (HL) Probar bit de menmoria
Funcién: 2 «- (HLOD
Descripecidn: Se prueba el bit especificado de la

localidad de memoria direccionada por el
registro par HL. La bandera zero indica el
estado logico del bit.

ey
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Formato. 1 1 00 1 01 1 CB Duracitm 3 ciclos 12 estados
61 BRBRR1 1O

Direccionamiento: indirecto Banderas & Z,P/V,H=1 N=U
BIT b, (xtd) Probar bit de memoria indexada

Foneidn 7« (xrd)b

Nescripeion Se prueba el bit especificado de 1a

lnocalidad de memoria direccionada por x+d,
donde x es el registro indice y d es el valor
del desplazamiente La bandera cero indica el
estado logico del bit.

Formato 11 X1 1101 Duracidn 5 ciclos; 20 estados
1t 1ol 1 CR
desplazamiento
01 BRB110O

Direccionamiento” indexado Banderas: 4,5,P/ViH=1iN=0

RIT b,r Probar bit de registro

Funcion: Z < rb

['escripeion E1l bit especificado del registro dado se
prueba La bandera cero indica el estado ldgico
del bit

Formato: 11001011 Duracidén: 2 ciclos; 8 egtados.

(1 BBBRRR CB
Direcclionamiento. implicito Banderas: Z,8P/V;H=1;N=0

CALL cc,pq (Cce pgq) Llamada condiclonal a subrutina.

Funcidn: Si cc es verdadera: (8P-1)<-PCH; (§P-2)<-PCL
SP<~8P-2:PC<-pq
Si cc es falsa: PC<-PC+3
[legcripcion: Si la condicidn especificada es verdadera,

el contenido del contador del programa es
almacenado en la pila. En seguida, el contenido
del segundo byte de la instruccidn es cargaso
en la parte baja del PC y el contenido del
tercer byte es cargado en la parte alta del PC.
En caso contrario la eJjscucién continta
gecuencialmente.

Formato: 1 1 00 1101 CD Duracidn: condicidén verdadera:

direccidén balja 5 ciclos; 17 estados
direccidn alta condicidn falsa:
3 ciclog; 10 estados
Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna

RIS



CALL pyg (Call pg) Llamada o zubrutina

Funeidn.

Deseripeidn.

(SP- Yoo ~FCH vab-2) -

k1l contenido del PC es

Peh, sPo SP-L,PCo pg

almacenado en la

pila Liuego el contenido del gegunda byte de
la  instruccisn eg cargado en la parte baja del
PC y el contenido del tercer byte de la
instruccidn es cargado en la parte alta del PC
il control aa  transfiere 2 2ata nueva

direceion

Formato. 1 1 0 01101 CbO Duracidn 5 ~iclos,
direccidn baja
direceidn alta

Direccionamiento: inmediato

CCF
Funcidn.

Desceripeinng:

Formato 0

Direccionamiento-

CP(HL)
Funcidn.

Descripcion:

Formato: 1

U

0

Banderas: ninguna

17 estados

(CMC) Complementar la bandera de acarreo.

Se invierte el estado ldgico de la

de acarreo.

bandera

111111 3F Duracidn: 1 cicle: 4 estados.

implicito

Banderas: (C;N=0;

previo

(CMP M) Comparar memoria.

A - (HL)

El contenido de la

localidad de

H=estaado
de C

memoria

direccionada por el registro par HL es restado
al acumulador. El estado de las banderas Z y C
ge establece de acuerdo al resultad

resta.

o de la

111110 BE Duracién: 2 ciclos; 7 estados.

Direccionamiento: indirecto Banderas: 2=1 si A=(H
A<(HL); S,H,P/ViN=1

CP(x+d)
Funcidn-

Degcripeidn:

Comparar con memoria

A - (x+d)

indexada.

El contenido de la localidad de

direccionada por x+d.

donde x es el

indice y d es desplazamiento, es re
acumulador. El contenido del acumulador no se
altera. El estado de las banderas Z y (C se

L)iC=1 si

memoria
registro
stado al

nh
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~gtablece de acuerdo al resultado de la resta

Formato: 11 X1 1101 Duracidén: § ciclos; 19 estados.
101111140 BE
desplazamiento

Direccionamiento: indexado Banderas: 2Zz1 ai Az(x+d);
Co1l 8i Aclx+d)
S H,P/WVH I
CP n (CFT n) Comparar con dato inmediato.
Funcién. A n
Degeripe ion El  contenido del segundo byte  de la
instruecion ea  restade al acumulador El

contenido  del  acumilador ne se  altera El
sitado  de las banderas 7 ov C se  estableoe e
acuerdo al resultado de la resta.

Formato: 11111110 FE Duracion. 2 ciclog, 7 estados.
dato

Direccionamiento: inmediato Banderas 2=1 si A=n; C=1 si A<n;
S H,P/ViN=1

CP r (CMP r) Comparar registro
Funcidn: A-r
Descripcién El contenido del registro r es restado al

acumulador. El contenido de éste no se altera.
El estado de las banderas Z y C sc establece de
acuerdo al resultado de la resta.

Formato: 10111 RRR FE Duracién: 1 ciclo; 4 estados.

Direccionamiento: implicito Banderas: 2=1 si A=r; Cz1 si
si A<n; S,H,P/VilN=1l

cpPD Comparar con decremento.

Funcidn. A-(H)HL<-HL-1;BC<-BC~1; repetir hasta que BC=0
o A= (HL)

Descripcion: El contenido de la localidad de memoria

direccionada por el registro par HL es restado

al acumulador. El contenido del acumulador no

ge altera. En seguida tanto el registro par HL

comv el registro par BC son decrementados.
Formato: 1 ED Duracién: 4 ciclos; 16 estados.
1 A9

Direccionamiento: indirecto Banderas: 2=1 si A=(HL)iP/V=0
si BC=/0; P/V=1 si BC=0;8 ,H;N=1

N R N
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CFDR Comparar bleoque con decremente.

Funcidn: A- (HL) HL< HL-1;BC¢-BC- 1, repetir hasta que BC=0
o A= {HL)

Degoripeién: El contenido de 1a localidad de nenmoria

direccionada por el registro par HL es restado
al acumulador El contenido del acumulador no

m2 altera En seguiin | - repistrog pares EC y
= son decrementanns L0 oy ASHL)Y, el PC
ae decrementa en L ¥y 1 a1 truccidn se vuelve a
e jecutar

Formato [ I
A |

1101 ED Buracidr pava EC:=0 o A= (HL)
1001 BY 4 siclog 16 estados
Duracién para BC=/0 o A=/(HL):

5 ciclos, 21 estados

Direccinonamiento’ indirecto Banderag: 2=1 si A=z (HL);P/V=0
si BC=/0; P/V=1 si BCz/0;8,H;N=1

(3 Comparar con incremento.
Funcion: A- (HL) iHL<-HL+1;BCc~BC-1
Descripecion: El contenido de 1la localidad de memoria

direccionada por el registro par HL es restado
al acumulador. El contenide del acumulador no
se altera. El registro par HL se incrementa vy
el registro par BC se decrementa.
Formato- 11101101 EDI Duracidn- 4 ciclos,16 estados
10100001 Al

Direccionamiento’ indirecto Banderas: 2=1 si A= (HL):iP/V=0
si BC=/0; P/V=1 si BC=/0,S H;:N=1

CFIR Comparar bloque con incremento

Funciodn: A- (HL)Y;HL<~HL+1;BC<~BC~1: repetir hasta que
BCz0 o A= (HL)

Descripcién: El contenido de 1la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL es restado
al acumulador. El contenido del acumulador no
se altera. Kn gseguida el registro par HL Bse
incrementa y el registro par BC se decrementa.
51 BC=0 y A=HL, el PC se decrementa en 2 y la
instruccidén se vuelve a ejecutar.

0

Formato: 111 110
1011000

1 ED Duracién para BC=0 o A=(HL):
1 B 4 ciclos; 18 sstados

Duracién para BC=/0 o A=/(lL):



5 ciclos; 21 estados

Direccionamiento: indirecto Banderas: 2=1 gi A=(HL):P/V=0
af{ BC=/0; P/Vz1 si BC=/0:;8,H;N=1

CFL (CMA) Complemento al acumulador
Funcidn: A« A
Descripeidn: El contenido del acumulador es

complementado, es declr, invertido (complemento
a 1) y el resultado queda en el acumulador

Formato: @ 0 1 0 1 1 1 1 2F Duracién: | ciclo; 4 estados

Dircocionamiento: implicito Banderas H=1; N=1
DAA (DAA) Ajuste decimal al acumulador.
Descripcidn El nimerno de 8 bits en el acumulador es

ajustado para que forme 2 digitos de 4 bits en
BCD por medio del siguiente proceso:

A) Después de una operacidn de adicidn (ADD,
ADC, INC);N=0;

i El valor de los 4 bits menos
gignificativos del acumulador es mayor que 9 o
a1 la bandera H=1, se suma 6 al acumulador.

2 Si el valor de los 4 bits mas
significativos del acumulador es ahora mayor
que 9 o 3i la bandera Cz1, se suma 6 a los 4
bits mds significativos del acumulador.

B) Después de una operacién de resta (SUB, SBC,
DEC, NEG);N=1

1. 5i 1la bandera Hzl, se resta 6 de los 4
bits menos significativos del acumulador

2. 5i la bandera C=1, se resta 6 de los 4
bits mas significativos del acumulador.

Formato: 0 0 1 0 0 1 1 1 27 Duracidén: 1 ciclo; 4 estados.

Direccionamiento: implicito Banderas: §,%2,H,P/V,C

DEC (HL) (DCR M) Decrementar memoria.

Funcidn: (HL) <~ (HL)-1

Descripeidn: El contenido del acumulador es

complementado, es decir, invertido (complemento
a l) y el resultado queda en el acumulador.



Formato: u

¢ 101111 2F Duracidn: 1 ciclei 4 estades

Direccionamiento: implicito Banderas: H=1, N=1

DEC (x+d)
Funcidn:

Descripcidn

Formato

Direccionamiento: indexado

DEC r
Funcidn.

Descripcion

Formato:

Direccionamiento: implictoe

DEC ss
Funeion:

Descripecidn

Formatoe: (

Direccionamiento implicto

DEC x
Funcion:

Deseripeidn

Formato:

Direccionam

DI

Decrementar memcria indexada

(xtd)e-(x+d)-1

El contenido de la localidad de memoria
direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento,se
decrementa en uno

ft¥11101 Duracidn: 6 ciclog;23 estados.
g1 10101 35
neeplazamineto

Banderas: S$,Z,H.P/V;N=1
(DCR r) Decrementar registro.
r ¢ r-l

Ei contenido del registro r se decrementa en
uno.

0O 0RRR1IO1 Duracidn' 1 ciclo;4 estados.
Banderas: §,2,H,P/ViN=1
(DCX 8s8) Decrementar registro par

8g <- s8s-1

: El contenido del registro par ss se decrementa
en uno.

05851011 Duracidn: 1 ciclo;6 estados,
Banderas: ninguna
Decrementar registro indice.

x v~ x-1

© El contenido del registro indice se decrementa
en uno.

1t 1X11101 Duracidn: 2 cliclos;10 estados.
¢Co0o101011 2B

iento: implicto Banderas: ninguna.

{DI) Desactivar interrupciones.

T4 cakay
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Funcian: 1FF «- G

Descripoidn Se  ponen ©n cero  los flip-flops de
interrupciones, desactivando por lo tanto todas
tas interrupciones inhibibleg. Una interrupeidn
inhibible puede ger desactivada durante su
w»jecucion  por DI Eg reactivada por una
ingtrucciaon kH

Formata- 1111001 1Y Fi4 Duracidn. 1 ciclo;4 estados.
receiconamiento: implicte Banderas ninguna
DINZ e Decrementar el registro R y gal tar

relativaments <1 no es cero
Funizidon B« B-1; su bt v PO PLo

Descripecidn El registro B es decrementado. 81 el resultado
no es c¢ero, el wvalor del desplazamiento
inmediato se suma al PC usando aritmetica
complemento a dos para permitir saltos hacia
adelante y hacia atras El valor del
desplazamiento se afiade al valor del PC+2
(después de haber obtenido los dos bytes de la
instruccion). Por tanto, el desplazamliento
efectivo es -126 a +129 bytes.

Formata: Q0010000 10 Duracion: B=/0:3 ciclos;
e-2 13 estados
Bz0:2 e¢iclos,
8 esatados

Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna.

EI (EI) Activar interrupciones.

Funcién: IFF <~ 1

Descripcion: Se ponen en uno los flip-flops de
interrupciones, activando tanto todas las

interrupciones inhibibles después de la
ejecucion de la instruccidn siguiente a EI.
Mientras tanto, las interrupciones inhibibles
estan desactivadas.

Formata: 11111011 FB Duracién: 1 cicloi4 estados.
Direccionamiento: implicto Banderas: ninguna.
EX AF,AF' Intercambiar acumulador y banderas por sus

registros internos.

Funcidn: AF <-> AR
Descripcidn: El contenido del acumulador y del registro de
banderas se intercambian con el contenido del



acumulador alterno y el registro de bpanderas
alterno

Formatao 00001000 08 Duracidn: ! ciclo,4 estados.
Direccionamiento: implicto Banderas. 3,2 H, P/V,NC
EX  DiE HL- (XCHG) Intercambiar registres Hll, y DE
Funcion. DE « > HL®

Degeripeidn Los centenidos de los registros pares DE y  HL
se intercambian

[formato Tt 1061011 E8 luracldn: 1 ciclon;4 estados.

Direccionamiento: implicte Eanderas ninguna

B (SP),HL (XTHL) Intercambiar HL con su parte superior
de la pila.

Funcidn: (§P) <-> L; (8P+1) H

Descripcidn: E1l contenide del registro L se intercambia con
el contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro SP. El1 contenido
del registro H se intercambia con el contenide
de la localidad de memoria direccionada por el
registro SP+1

Formato. 1 1 1000 1 1 EJ Duracién: 5 ciclos:19 estados.
Direccionamiento: indirecte Banderas: ninguna

EX (SP),x Intercambiar registro indice con parte
superior de la pila.

Funcidn: (SP) <-»> x baJjo; (8P+1) <~» x alto

Descripecidn. Los ocho bits menos significativos del
registro indice se intercambian con el
contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro SP. Los oche bits
mas significatives del registro indice B&e
intercambian con el contenido de la localidad
de memoria direccinnada por el registro SP+1.

Formato: 11 X11101 Duracién: 6 ciclos;23 estados.
11100011 E3

Direccionamiento: indirecto Banderas: ninguna

EXX Intercambiar registros por sus registros

alternos



Funcion: BC «-> BC", DE - DET HL <~ HL'

Descripeidn: El contenide de loo registros de propésito
general se intercambia zon el contenido de los
registros alternos correspondientes.

Formato: 11011001 DY Duracidn: 1 ciclo;4 estados.
Direccionamiento: implicito Randeras ninguna
HALT (HLT) Detener el funcionamiento de la CPU

Pegeripeidn: La CPU suspende su operacién., pero permanece
ajecutando instruccionss NOP para continuar con
low ~iclos de  refyecoado de las menorias
dindmicas hasta que ge recibe una  interrupcidn
o un reecet

Formato: 01110101 76 Duracion 1 ciclo;4 estados.
Direccionamiento. implicito Randeras: ninguna

It Eatablecer modo de interrupcién 0.

Funcion Control interno de interrupciones.

Degeripeién. Kstablecer el modo de interrupcion 0. En esta
condicién el dispositive que causa la
interrupcidén puede insertar en el bus de datos
una instruccién a ejecutar, el primer byte de
la cual debe aparecer durante el ciclo de
espuesta de 1la interrupcion {interrupt
acknowledge cycle).

Formato: 11101101 EDDuracidn: 2 ciclos;8 estados.
01000110 46

Direccionamiento: implicite Banderas:' ninguna
M1 Egtablecer modo de interrupciodn 1.
Funcién: Control interno de interrupciones.

Descripeién: Establecer el modo de interrupcién 1. En esta
condicidn una instruccidén RST 384 sera
ejecutada cuando ocurra una interrupcidn.

Formato: 11101101 ED Duracidn: 2 ciclos;8 estados.
01010110 586
Direccionamiento: implicito Banderas: ninguna

i



M2 Establecer modo de interrupcidn 2.
Funcion Control interno de interrupciones.

Descripcidn: Establecer el modo de interrupcidn 2. Cuando
wcurre una interrupcion, el dispositivo que la
causa debe proporcionar un byte de informacion
que es  usado come la parte baja de una
direccidén. La parte alta de esta direcciin se
toma del contenido del registro I La direecidn
asi wobtenida apunta a una segunda direccidn
almacenada en memoria, la cual se carga en el
F*opara continuar su ejecucuclion

Formatao ! 101101 FEU Duracidn: 2 ciclos;8 estados
0 111 0 bk

Direccionamiento implicito Banderas - ninguna

IN r, (C) Carga reglstro ccon puerto.

Funcion: rC)

Descripcion: El dispositivo periférico direcclonado por el
contenido del registro C es leido y el
resultado ge coloca en el vregistro r.El
registro C proporciona los bits A0 a A7 del bus
de direcciones, el registro B proporciona los
bits A8 a AlLb

Formato: 11101101 ED Duracidn. 2 ciclos;8 estados.
I11TRRROODO

Direccionamiento: externo Banderas: $,2,H,P/ViN=0

IN A, (N} (IN N) Cargar acumulador con puerto.

Funcidn: A<~ (C)

Descripcidén. El dispositivo periférico direccionado por el
segundo byte de la instruccidn es lelde y el
resultado se coloca en el acumulador. El byte N
proporciona los bits A0 a A7 del bus de
direcciones, El registro A proporciona los bits
A8 a Al15.

Formato: 1 10 1 10 1 1 DB Duracidn: 3 cicles;ll estados.
dirececidn puerto

Direccionamiento: externo Banderas: ninguna.
INC r (INR r) Incrementar registro.
Funcidn. r<-r+l

Descripeion: Kl contenido del registro r se incrementa en
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uno
Formato: O URRRIL 00 Duracién: 1 ciclos,d estados.
Direccionamiento: implicite Banderas & z,H,B/ViN=0
ING (HL) (INE M) Incremsntar memoria,
Funeién: (HLye-(HL)+1

Descripeidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL se
incrementa en uno.

Formato: 0 0 ! 10100 34 Duracidn: 3 ciclos 1l estados

Direccionamiento indirec: Banderas ¢ /7 H.P/ViN=(
INC (xt+d) Incrementar memoria indexada.
Funcidim: (x+d)c (xtd)rl

Descripcidn: El contenido de memoria direccionada por x+d,
donde x es el registro indice y d es el valor
del desplazamiento, se incrementa en uno

Formato: 11 X11101 Duracidén: 6 ciclos;23 estados.
00110100 34
desplazamiento

Iireccionamiento: indexado Banderas: &,2,H.P/V;:N=0
INC ss (INX s8) Incrementar registro de 16 bits.
Funcion: sg<~g8+]

Descripeion: El contenido del registro de 18 bits se
incrementa en uno.

Formato. 00sso011 Duracién: 3 ciclos;8 estados.
Direccionamiento: implicito Banderas: ninguna

INC x Incrementar registro indice.

Funcién: x<~-x+1

Descripcidén: El  contenido del registro indice «x ae
incrementa en uno.

Formato: 11X11101 Duracién: 2 ciclos; 10 estados,
00100011 23
Direccionamiento: implicito Banderas: ninguna

'
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IND Entrada desde puerto con decremento
Funcidn: (HL,)e (C); Be-B-1; HL<-HL-1

Descripcidn: El dispositivo periférico direccionado por el
registro C es leido y el resultado se guarda en
la localidad de memoria direccionada por el
registro  par HL El registro B y el registro
par HL se decrementan.

Format. ! ) 101 )01 ED Duracién: 4 ciclosi16 estados
1O 101010 AA

Direccionamientn: externo Banderas: §,H,P/V;N=!
Z=1 ai B=0:2=0 ai Bz=/0

INDK Entrada de blogue desde puerto con decrementu.
Funcion- (HL1e-(Cy; Be<-B-1- HL<-HL-1; repetir hasta que B=0

Descripcidon: El dispositivo periférico direccionado por el
registro C es leido y el resultado se guarda en
1a localidad de memoria direccionada por el
regiatro par HL. Luego el registro B y el
registro par HL ge decrementan. 8i B no es
cero, el PC se decrementa en 2 y la instruccidn
ge ejecuta de nuevo

Formatn 11101101 ED Duracidn: 4 ciclos;16 estados.
10111010 BA

Direccionamiento: externo Banderas- S ,H,P/ViZ=1:N=1

1INl Entrada desde puerto con incremento.

Funcidn: (HL)<-(C); B-1; HL<-HL+1

Descripcidn' El dispositivo periférico direccionado por el
registro C es leido y el resultado se guarda en
la localidad de memoria direccionada por el
registro de 16 bits HL El reglatro B se
decrementa vy el registo HL se incrementa. El
contenido del regsitro B se coloca en la parte
baja del bus de direcciones. El contenido del
registro C se coloca en la parte alta. La
geleccidn del puerto se hace generalmente por
C, esto es, por A0 a A7. B es un contador de
bytes.

Formato. 1 1 1011 01 ED Duracidn: 4 cilelos;16 estados.
10100010 A2

Direccionamiento: externo Banderas: 5,H,P/V;N=1;2=1 si B=0;
Z2=0 si B=/0
[N Entrada de blogue desde puerto c¢on incremento.

e



Funcidn (HL)<-(C);B. B-1- HL<-HL+1, repetir hasta que B=(

Deseripcion. El dispositivo periférico direccionado por el
registro C es leldo y el resultado se guarda en
la localidad de memoria direccionada por el
registro de 16 bits HL. El registro B se
decrementa y el registo HL se incrementa 5i B
no es cero, el PC se decrementa en 2 y la
inatruccidn se ejecuta de nnevo.

Formato 1 1 1 01 1 01 ED Duracidn: B=0 4 ciclas-
101 vYo01!10 B2 16 estados
Bz/0:5 ciclos; 21 estados
Diveccionamiento  axterno Banderas: S, H,P/ViN=1:2=1
JP oo, pg (Jee pg) Saltar condicionalmente
Funcidn. Si ce:PCe~-pgq

Descripcidn: Si la condicidn especificada es verdadera, se
transfiere el control a la ingtruccidn cuya
direccioén estd especificada en el segundo vy
tercer bytes de la instruccidn de salto. El
segundo byte se carga en la parte baja del PC y
el tercer byte en la parte alta del PC, Si 1la
condicién es  verdadera, se continta la
ejecucidn secuencialmente

Formato: 11CCC1 10 Duracidén. 3 ciclos;l0 estados.
direccion baja
direccion alta

Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna
JP pp (JMP pq) Saltar incondicionalmente.
Funcidn: PC <- pg

Descripcidn: Se transfiere el control a la instruccién cuya
direccidén estd especificada en el segundo vy
tercer bytes de la instruccidon de salto. El
segundo byte se carga en la parte baja del FC y
el tercer byte en la parte alta del PC.

Formato: 1 100 00 11 C3 Duracién: 3 ciclosi10 estados.

direccidn balja
direccidén alta

Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna
JP (HL) (PCHL) Saltar a donde indica HL.
Funcién: PCH <- H; PCL<¢-L



Dezgeripeidn El contenide del registro H se carga en lug
ocho bits mds significativos del PCEL
contenido del registro L se carga en los ocho
bits menos significativos del PC. La siguiente
instruccetidn se oahtiene de esta nueva direccidn

Formato. 1Lt o 0t ES Duracidn. | ciclo 4 estadog.
Direccionamiente implicito Banderas uinguna

JP X)) Saltar a donde se indica ol registro indice
Funcitm PC b3

Degoriporin Bl cortenido del regaictroe dndiee oo carga en

A
1 PC. La siguiente instruccion sc abtiene de

E.
=sta nueva direccion
Formato: 1 1 X1 L 101 Duracidn: 1 cicle 4 estados.
11101001 E9
Direccionamiento: implicito Banderas. ninguna
JR ce,e Saltar relativamente con condicion.
Funcion: Si cc:PC<-PCre

Descripecidn 81 la condicidn especificada es verdadera. el
valor del desplazamiento inmediato se suma al
PC usando aritmética complemento a dos para
permitir  saltos hacia adelante y hacia
atras. El valor del desplazamiento se aiiade al
valor del PC+2 (después de haber obtenido los
dos bytes de la instruccidn). Como resultado,
el dezplazamiento es de -126 a + 129 bytes. SIi
la condicidén no es verdadera, la eljecucioén del
programa continda secuencialmente, cc puede
ger:NZ2(00),Z2(01),NC(10) y C(11).

Formateo: 0 0 1 CC O CQ Duracidn: condicién verdadera:
e - 2 3 ciclos; 12 estados

condicldn falsa.

2 ciclos; 7 estados

Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna
JR e Saltar relativamente.
Funcion: PC<-PCte

Descripcion: FEl valor del desplazamiento inmediato se suma
al PC usando aritmética complemento a dos para
permitir saltos hacia atras.El valor del
desplazamiento se afiade al valor del PC+2
(después de haber obtenido los dos bytes de la
instruccidn) .Como resultado, el desplazamiento



efectivo es de -126 a +129 bytes.La instruccidn
contintia en esta nueva direccion.

Formato: 00011000 Duracisdn:3 ciclos; 12 estados
e 2

Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna

LD ss, (pg) Cargar registro de 16 bits con memoria

Funcidn: 88 bajo «- (pg); 83 alte «- (pgt+l)

Degeripeldn: Kl contenido de la localidad de memoria
direccionada por el tercer y cuarto byte de la
instruccidon se carga en el registro bajo del
registra de 16 bits. El1 contenido de la
Loacalidaa de memoria siguiente a la
direccionada por la instruccidn se carga en el
registro alto del registro de 18 bhits.

Formato: 1 1101101 ED Duracién:6 ciclos; 20 estados
0158581011
direccidn baja
direccién alta

Direccionamiento: directoto Banderas. ninguna

LD ss.nn (LXI ss,nn) Cargar registro de 16 bits con
dato inmediato.

Funcidn: 88 <~ nn

Descripeion: E1 contenido del segundo byte de la instruccidn
se carga en el registro bajo del registro de 16
bits. El contenido del tercer byte de la
instruccién se carga en el registro alte de 16

bits.
Formato: 008 S 0001 Duracién:3 ciclos; 10 estados
dato bado
dato alto
Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna
LD r,n (MVI r,n) Cargar registro con dato inmediato.
Funcién: r <-n

Descripeidn: El contenido del segundo byte de la instruccidn
ge carga en el registro r.

Formato: OO RRR 110 Duracién:2 ciclos; 7 estados
dato

Direccionamiento: inmediato Banderas: ninguna

~ Ty
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LD r,r’ MOV r,r’) Cargar registro con registro.
Funcidn: roo-r'

Deseripcidén: £l contenido del registro r’' (origen) se carga
en el registro r registro r(destino),

Formato: 0 1 K R K R'R°'R’ buracién: 1 ciclo: 4 estados

Direccionamiento: implicito Banderas: ninguna

LD (ss),4 (STAX ss) Cargar memoria con  acumulador
indirectamente,

Funcion: (#9) ¢~ A

Desceripeidn. El contenido del acumulador se carga  »u la
localidad de memoria direccionada por el
registro par ss. Sb3lo se pueden usarse los
registros pares BC ((10) y DE (G1).

Formato: possoatao Duracidon-2 ciclos, 7 estados
Direccionamienta: indirecto Banderas: ninguna

LD (HL),n (MVI M,n) Cargar memoria con dato inmediato.
Funcidn. tHL )Y <= n

Descripcidén: La localidad de memoria direccionada por el
registro de 16 bits HlLse carga con el contenido
del segundo byte de la instruccidn.

Formato. tco0o110110 386 Duracién:3 ciclos; 10 estados
dato

Direccionamiento' inmediato/indirecto Banderas: ninguna

LD (HL),r {(HOV M,r) Cargar memoria con registro.

Funcidn. (HL) - r

Descripeion. La  localidad de memoria direccionada por el
registro de 16 bits HL se carga con el
contenido del registro r.

Formato: ¢ 1110RRR Duracién:2 cicles; 7 estados

Direccionamiento: indirecto Banderas: ninguna

LD r, (x+d) Cargar registro con memoria indexada.

Funcién: r <- (xtd)
Descripcidn: E1 contenido de 1la localidad de memoria
direccionada por x+d., donde x es el Yregistro



LY Tuedon Cargar memoria ndexada con dato inmediato
Funeidn (xrd) « n

Descripoicdn: Kl contenido del Cuarto byte de la instruccidn
a8 carga en la localidad de: memoria
direccionada p xtd, donde b 2s el
registro indice y d es el desplazamiento.

Formato: ttXti1riol Duracion 5 ciclou; 18 estados
00110110 36
degplazamiento
dato
Direccionamianto’ indexado/inmediato Banderas' ninguna
LD (x+d),r Cargar memoria indexada con registro.
Funeidn: (x+d) < r

Degeripeion: El contenido del registro r se carga en la
localidad de memoria direccionada por xtd,
donde x es el registro indice y d es el valor
del desplazamiento.

Formato- 11 X¥11101 Duracidn:d ciclosil9 estados
01110RRR
desplazamiento

Direccionamiento: indexado Banderas: ninguna

LD A, (pg) (LDA pq) Cargar acumulador con memoria
directamente.

Funcion: A <~ (pq)

Descripcidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por elsegundo byte y el tercer
bytes de la instruccidén se carga en el
acumulador.

Formato: 00111010 3ADuracidn:4 ciclos;13 estados
direccidn baja
direccion alta
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Direc namiento. directo Randeras: ninguna

LD (pgd, A (STA pq!) tLargar memoria con  acumulador
directamente

Funcidn: (pq) <«- A

Dagcripeidn: El  contenido del acumulador se carga en la
localidad de memoria direccionada por el
segundo y tercer bytres de la
instruccion

Formatn: 00110010 32 Dhuracidn:d ciclosild estados
direccidn baja
direccion alta

bireccionamiento: directs Bande=ras: ninguna
LD (pg),ss8 Cargar memoria con rgistro de 16 bits
Funcion: (p3) <- ss8 bajo; tpytl) «<- sa alto

Descripecidn. FEl contenido del registro bajo del registro de
16 bits ss se carga en la localidad de memoria
direccionada por el tercer y cuarto bytes de la
ingtruccion El contenido del registro alto del
registro de 16 bits ss secarga en la localidad
de nmemoria sigueiente a la direccionada por la
instruccidn

Formato. 11101101 ED Duracién:8 ciclos;20 estados
01850011
direccidn baja
direccidn alta

Direccionamiento: directo Banderas: ninguna

LD (pq), HL (SHLD pq) Cargar memoria con HL.

Funcidn. (pg) <~ bLi (pg+tl) <- H

Descripcidn: El  contenido del registro L, se carga en la
localidad de meoria direccionada por sl segundo
y tercer byte de la instrucclién.El contenido
del registro H se carga en la localidad de
memoria siguiente a la direcclonada por 1la
instruccion

Formato: 0010001 0 22 Duracion:b cicles;16 estados
direccion bada
direccion alta

Direccionamiento: directo Banderas: ninguna

LD (pg) x Cargar memoria con registro indice.
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Funcidn: {pqi) - x bajo; (pg+1) <~ x alto

Descripeién: El contenido de la parte baja del registro
indice 3e carga en la localidad de meoria
direccionada por el tercer y cuarto bytes de la
instruccién. FEl contenido de la parte alta del
registre  Indice x se carga en la localidad de
memoria  siguiente a la direccionada por la
ingtruceidn

Formato: 11 X111 01 Duracidon: 6 ciclos; 20 estados
601100010
direccidén balja
dirsccidn alta
Dipaes Lo iont trpeento tanderas ninguna
LD A, (81) (LDAX gg) Cargar acumulador con memoria
indirectamente
Funcion: A (s3g)

Descripeion: El contenido de la localidad de meoria
direccionada por el registro de 16 bits ss sge
carga en el acumulador. Nota: s8dlo pueden
usarse los registro pares BC(00) y DE(01).

Formato: tess1010 Duracion:2 ciclos;7 estados
Direccionamiento. indirecto Banderas: ninguna

LD AL Cargar acumulador con registro I.

Funcion: A« 1

Descripcion: E} contenido del registro del vector de
interrupciones (I) se carga al acumulador.

Formato: 111401
1

1 01 ED Duracion:2 ciclos;9 estados
010111

57

Direccionamiento implicito  Banderas: S,Z:H=0:N=0;P/V=1FF
LD I,A Cargar registro I con acumulador.

Funcién: I «- A

Descripcidén: El registro del vector de interrupciones (I)
se carga con el contenido del acumulador.

Formato: 11101101 ED Duracién:2 ciclos;9 estados
01000111 47

Direccionamiento: implicito Banderag: ninguna.

s g,



LD AR Cargar acumulador con registro R.
Funcidn: A R

Degcripcidn: El contenido del registro para el refrescado
de memorias dinamicas (R) se carga en el
acumulador.

Formato: 11 201101 EDDuracidn:2 ciclos 9 estados
01 1111t 857

Direccionamient. - implicito Banderags S$,2:iH=0;N=0;P/V=1FF
LD HL, (pqg) (LHLD pg) Cargar HL con memoria
Funcidn: L <= pgs H ¢~ (pqtl)

Descripcidn: Ki contenida de la localidad de meoria
direccionada por el segundo y tercer bytes de
la instruccién se carga en el registro L .El
contenido de la localidad de memoria siguiente
a la direccionada por la instruccidn se carga
en =1 regisgtro H

Formato: 00to1O0O11A0 2A Duracion 5 ciclog; 18 estados
direccidn bagja
direccidn alta

Direccionamiento: directo Banderas ninguna
LD x,nn Cargar registro indice con dato inmediato.
Funcién: X <= nn

Descripcidn’ Los contenidos del tercer y cuarto bytes de la
ingtruccidn se cargan en el registro indice x.
El tercer byte corresponde a los 8 bits menos
significativos y el cuarto byte a los 8 bits
mis significativos

Formato: 11 X11101 Duracién 4 ciclos;14 estados
0100001 21
direccidn baja
direccidn alta

Direccionamiento. inmediato Banderas: ninguna

LD x, {(pq) Cargar registro indice con memoria.

Funcion: X bajo ¢ (pg): x alto « (pg+l)

Descripeidn: El1 contenido de la localidad de memoria
direccionada por el tercer y cuarto bytes de la

A5



instruccidn se carga en la parte baja

delregistro indice x El contenido de la
localidad de meoria direccionada por la
instruccién, se carga en la parte

alta del registro indice x

Formato: 11 Xx11101 Duracion:6 ciclos;20 estados
0010 YO10 2A
direccidn baja
direccion alta

Direccionamiento: directo Banderas ninguna
LD R.A Cargar registro R con acumulador.
Funeidn: b A

[lescripcidn: El contenidn del acumulador se carga en el
registro para el refrescado de memoriag
dinamicas (R)

Formato: 1110
1 0

01 ED Duracion.2 ciclos, 9 egstados
0 0 11

47

— -

1
1

Direccionamiento* implicito Banderas: ninguna.

LD SP,HL (SPHL) Cargar registro 5P con registro HL

Funcion. 5P ¢~ HL

Deseripeidn: El contenido del registro HL se carga en el
acumulador de pila (SP).

Formato: 11111001 F9 Duracidn:l ciclo;6 estados

Direccionamiento: implicito Banderas' ninguna

LD SP,x Cargar registro SP con registro indice.

Funcion: SF ¢~ x

Deseripeion: El contenido del registro indice x se carga

en el apuntador de pilila (8P).

Formato: 11 11 1 Duracion:2 ciclos; 10 estados
11 1001 F9

Direccionamiento: implicito  Banderas: ninguna.

LDD Transferir bloque con decremento.
Funciodn: (DE) <- (HL);DE <- DE-1;HL <~ HL-1;BC ¢~ BC-1
Descripcidn: El contenido de la localidad de memoria



direccionada por el registro de 16 bits HLL s=e
~arga en la localidad de memoria direccionada
por el registro de 16 bits DE. Luego los
regiztros pares BC, DE y HL se decrementan. El
registro BC actia como contador.
Formato: 11101101 EDDuracidn:4 cicles;16 estados
1 1 001 000 A8

Direccionamientn’ indirecto Banderas: P/V=0 si BC=0;P/V=1,
ai Bz/0;H=0;N=0

LDDR Transferir bloque repetidamente con decrementc
Funcidn: (DEY «~ (HL);DE «- DE-1:;HL <~ HL-1:BC - BC-1,
repetir hasta que BC:=0
Descripeid n: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro de 16 bitg HL se
carga en la localidad de memoria

direcclionada por el registro de 16 bits DE
Luego los registros pares BC, DE y HL se
decrementan. §i BC=/0, entonces el PC se
decrementa en 2 y la instruccidn se vuelve a
ejecutar.
Formato: 1 01000 E8 Duracisdn.BC=/0; 5 ciclos;
1 01000 AB 21 estados
BC=0. A ciclos; 16 estados
Direccionamiento: indirecto Banderas: H=0;P/V=0,N=0

i
(1

LDI Transferir bloque con incremento.
Funcién: (DE) <~ (HL):DE <- DE+1;HL <- HL+1;BC «- BC+l
Descripcidn: El contenido de 1la localidad de memoria

direccionada por el registro de 16 bits HL se
carga en la localidad de memoria direccionada
por el registro de 16 bits DE. Luego los
registros pares DE y HL se incrementan y el
registro de 16 bits BC ge decrementa.

formato: 1 1 1 101 ED Duracién: 4 ciclos;16 estados

101 000 A0

Direccionamiento: indirecto Banderas: P/V=0 sl BC=0;P/V=1
3i BC=1; H=0; N=0

LDIR Transferir blogque repetitivamente con incremento.

Funcidn: (DE) <~ (HL):DE ¢- DE+1;HL <- HL+1;BC <~ BC-1;

repetir hasta que BC=(

Deseripzidn: El contenido de 1la localidad de memoria
direccionada por el registro de 16 bits HL se



carga en la localidad de memoria direccionada
direccionada por el registro de 16 bits DE.
Luego los registros pares DE y HL =se
incrementan y el reglstro de 16 bits BC se

decrementa §i BC=/0, entonces el PC se
decrementa en 2 y la instruccién se vuelve a
e jecutar
Formato: 11 101101 ED Duracién:BC=/0:5 ciclos;
10110000 RO 21 estados

BC=0' 4 ciclos; 16 estados
Direccionamiente indirecto Banderas H=0;F/V=0;N=(,

v, HL MOV ¢ M) Carvgar vegigtro o omemeria
Funcidn: r < (HL)
Deseripcidn: El rontenido de la localidad de memoria

direccionada por el registro de 16 bits HL sae
carga en el registro r

Formato- 0 1TRRR 110 F3Duracidén'2 ciclos;7 estados

Direccionamiento: indirescto Banderas: ninguna

NEG Negar acumulador

Funcion: A <~ 0-A

Descripcidn: El contenido del acumulador se resta de cero
(complemento a dos) y el resultado queda en el
acumulador

Formato: 10 0 ED Duracidén® 2 ciclos; 8 estados

11 11 1
01000100 44

Drecoionamiento: implicito Banderas: $,2 H:N=1;C=1 ai A=0
antes de la instruccidn;
F/V=1 ai A=B80H antes de la instruccidn

NOFP {(NOF) No operacion.

Funcién: Gastar tiempo

Descripcidn: El procesador no hace nada durante un ciclo.
Formato: 00000000 00 Duracidn:1 ciclos;4 estados
Direccionamiento: implicito Banderas: ninguna

OR(HL) (ORA M) OR memoria.

Funcion: A «- A v (HL)



Degeripeidn Se  wfectda bit a bit una operacidn OR  entre
el acumulador y el contenido de la localidad
direccionada por el registro de 16 bits HL El
resultado queda en el acumulador

Formato: 10 1 10110 B6 Duraciodn: 2 ciclos;7 estados

Direccionamiento: indirecto Banderasz. §,Z2,.P/ViH=0 N=0;C=0

OR({x+d) OR memoria indexad

Funcidén’ A <- A v (x+d)

Descripeidn Se¢ efectia bit a bit una oparacién OR entre
el azumilador y el contenide de la  localidad
aireccionada por xid, aonde s ez 2l reglstro

indice y d es el valor del esplazamiento. El
rasulttado queda en 1 acumulador

Formato. 11 X11101 Duracion b ciclos;19 estados
10110110 B8
desgplazamiento
Direccionamiento: indexado Banderas $,2,F/ViH=0 ,N=0;C=0
OR n (OR]l n) OR dato irmediato
Funecidn: Ac- Avan
Descripeion: Se efectua bit a bit una operacidn. OR entre

el acumulador y el contenido del segundo byte
de instruccién.El resultade queda en el
acumulador.

Formato 11110110 F6 Duracién. 2 ciclog; 7 estados
dato

Direccionamiento. inmediate Banderas-5,2,P/V=0,H=0;N=0,C=0

UR r (ORA r) OR registro
Funcion-® Adc- Avr
Descripcion: Se efectla una operacién OR entre el

acumulador y el contenido del registro r El
resultado queda en el acumulador,

Formato: 10110RRR Duracion. 1 ciclos; 4 estados
Direccionamiento: implicito Banderas: $,Z,P/V=0;H=0i{N=0;C=0

OTDR Salida de blogue hacia puerto con decremento

Fun-ian: (€) ¢~ (HL);B ¢~ B-1;HL <- HL-1; repetir hasta



qu: BoQ

Degcripeidn: El wontenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro HL es enviado al
dispositivoo periférico direccionado por el
contenido del registro C.Luego el registro B vy
el registro car Hl se decrementan. 81 B=/0, el

PC se rementa en 2y la  instruccidn  se
ejecuta de nuev " proprciona los bits AU a A7
del bus de direcciones. B

Formats 11108 0. Y.oDuraciédn:iB=0.4 ciclos;

101110 il 16 estados
B=/0:5 ciclosi 21 estados

Direccionamiento: externe Randeras: 8,2 ,P/V;2=1,;N=1

OTIR Salida b hasia puerts “on incremento

Funcidn. (C) ¢- (HL):B ¢~ B-1;HL ¢- HL+1, repetir hasta

que Bz(
Descripecidn: El contenido de 1la localidad de memoria

direcclonada por el registro HL es enviado al
dispositivo periférico direccionado por el
contenido del registro C. Luego, el registro B
se decrementa y el registro par HL se
incrementa . 8% Ez/0, el PC se decrementa en 2 y
la ingtruscion ge «jecuta de nuevo

11 1 ED Duracién:B=0:4 ciclos;
10011 BB 16 estados
B=/0:5 ciclos,21 estados
Direccionamiento: externo Banderas: §,2,P/V;Z=1;N=1

Formato.

QUT(C) ., » Sacar registro a puerto.
Funcidn: (C) <- r
Descripcidn: El contenido del registro r es sacado al

dispogitivo periférico direccionado por el
contenido del registro C. El registro C
proporciona los bits A0 a A7 del bus de
direcciones. El reglstro B proporciona los bits
A8 a AlS. :
Formato: 11101161 EDDuracién:d ciclos;12 estados
0C1RRROO 1

Direccionamiento: externo Banderas:ninguna
QUT(N),A (OUT N) Sacar acumulador a puerto.

Funciédn. (N) <- A

Descripcidén: El contenido del acumulador es sacada al



digpositivo pariférico direccionado por el
segundo byte de la instruccidn

Formato: 110100112 D3 Duracién:3 cicles;!! estados
direce. puerto

Direccionamiento: axterno Banderas ninguna
QUTD Salida a puerto con decremento
Funcion: (C) « (HL):;B ¢« B-1,; HL HL-t
Descripecicon: El  contenido de la  localidad de memoria
direccionada  por ol registre par HL es  sacado
al digpor periférics direeeionado por -1
reglatre el pepastr By ool penion:

par HL se decrementan

Formato. 11101101 EDDuracidtn. 4 ciclos;16 estados
146101011 AB

Direccionamiento: externo Banderas 'S H,P/ViN=1;2=1 si B=0

2=0 si B=/0
OUT T Salida a puerto con incremento
Funoeidn: (C) « (HL);B < B-1; HL «- HhL+t

Degeripeion El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL es sacado
all dispositivo periférico direccionado por el
registro €. Luego el regista y
el registro par HL se incrementa.

Formato- 111 1 01 ED Duracién:4 ciclos;16 estados

10100011 A3

Direccionamiento: externo Banderas.S H P/V;N=1;2=1 si B=0
4=0 si B=/0

FOF pq (POP pg) Sacar regiastro par de la pila
Funcidn- qq bajo <« (SP)j;qq alto « (SP+1);SP <~ SP+2

Descripeién. El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el apuntador de la pila (SP)
se carga en el ragistro par qqy el SP se
incrementa. El contenido de la localidad de
memoria ahora direcciconada por el nuevo valor
del SP se carga en el registro alto del
registro par qq y SP se vuelve a incrementar

fformato” 11QQ0a0 01 Duracion:3 ciclos; 10 estados



i

gireccicnamiento: indirecto Banderas: ninguna

FOP x Sacar registro indice de la pila

Funcidn: x bajo + (S8P)ix alto .- (SP+1);8F «- SP+2

Descripeidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por SP se carga en la parte baja del
regigtro  indice x, el SF s8e incrementa El

contenido de la localidad de memoria  ahora
direccionada por el nueve valor del SP se carga en
la parte alta del registre indice x, =1 SP se
vuelve a incrementar

bormato: 1 Xt11o01 Duracién 4 ciclos;ld estados
Pt 10001 Kl

vireccionamiento indirecto Banderas. ninguna

tUSH aq (PUSH qq) Guardar registro par en la pila
Fancidn. (5P-1) ¢- qq alto;(SP-2) <+ gqq bajo;SP ¢ SpP-2
Descripeidn: El SF se decrementa y el contenido del

registro alto del registro par qq se carga en la
localidad de memoria direccionada por SP. El SP se
decrementa de nuevo y el contenido del registro
bajo del registro par gqq se carga en la localidad
de memoria dlireccionada ahora por SP.

Formatwo: 11 X11101 Duracién.4 cliclos;l1b estados

111001101 E5
Direccionamiento: indirecto  Banderas  ninguna
RES b(HL) Poner bit de memoria en 0 ldégico,
Funcidn: (HL)Y «- 0

Descripeién: El1 bit especificade de la localidad de memoria
direccivnada por el registro par HL se pone en 0

légico.
Foarmato: 110010111 CBDuracidn.4 ciclosg;lb estados
10BBR11O

Direccionamiento: indirectoe  Banderas: ninguna
RES b{(x+d) Poner bit de memorjia indexada en 0 logico
Funciodn: (xtd) <~ 0
Descripcidn: El bit especificado de la localidad de memoria

direccionada por x+d, donde x a3 el registro
indice y d el valor del desplazamiento, se pone en



0 légie

Formato. 11Xt 1101 Duracidén: B riclos;23 estados
11001011 CR
desplazamiento
10 BBRB11AG

Direccirnamiento  indexado Banderas ninguna

RES b,r Poner bit de registro »n 0 légico

Funcidn r 0

Neacripeiin El bit especificade del registro r @2 pone =n

I 1dgica
Yormato Vouo sy o cielass b oeer

! ) bt
o r BB RRER

Direccicnamiento  implicite Banderas: ninguna

RET ketorno de subrutina

Funcidn. FoLo o« (8P FCOH < (SP+1) 8P ¢ S5Pel

[egeripeidn El  -ontenido de la localidad de memerin
direccionada por 5P se carga en la parte baja de
FC oy =l 8P se incrementa El contenido de 12

localidad de memoria ahora direccionada por SF ew
carga en la parte alta del PC y el SFP ee
incrementa de nuevo. La siguiente instruccidn se
obtiene de la localidad direccionada por el FC

Formato. D S U VI G A VI | CY9 Duracion:3 ciclos, 10 estadeos
Direccionamiento. indirecto Banderas ninguna

RET ce (Ree) Retorno condicional de subrutina.
Funcidn' gi wce es verdadera PCLe-(SF)PCHe (SP+1)8F¢-8k+2

Descripeidn Si la condicidn egpecificada es verdadera, =l
contenido de la localidad de memoria se carga en
la parte baja del rC y el SpP se
incrementa direccionada por 8P, Ll contenido de la
localidad de memoria ahora direccionada por SP se
carga en la parte alta del PC y el 8P s=e
incrementa de nuevo. En rcase contrario la
ajecucidn continla secuencialmente.

Formato- 11 CcCcCcoo0a0 Duracidn:condicidn verdadera
3 ciclos; 11 estados
condicién falsa:

1 cicle; 5 estados



Direccionamiento: indiresto Banderas: ninguna
RETI Retorno de interrupeidn
Funciodn: FCL (SF); PCH (SP+1),8F - SP+2

Descripeidn: Ejecuta la migma funcidn qgue RET. Sin embargo,
esta ingtruceion es ra2conocida por lng
dispositivos periféricos de Zilog como el fin de
una rutina de servicio iniciada por una
interrupaidn  Se utiliza para permitir el control
apropiada de interrupciones con prioridad anidada
(nestes priority interrupts)., Es necesario que se
ejecute una  instruccion El antes de RETI para
reactivar &l mecanismo de interrupciones

rormato: 11101
1 1

0 1 ED Duraciin:4 ciclos, 14 egtados
0 a0 1

|
10 4D

Direccionamiento: indirecto Banderas. ninguna

RETN Retorno de interrupcidén no inhibible
Funcién:® PCL ¢~ (SP); PCH <- (5P+1);8P «- SP+2
Degcripcion: Ejecuta la misma funcidén que RET pero ademas

restaura el estado de la handera de interrupciones
{IFF) a su posgicidn anterinr a la interrupcidn no
inhibible (non-maskable intervupt).interrupciones

Formato: 11101101 EDDuracién:4 ciclos;: 14 estados
01000101 45

Direccionamiento: indirecto Banderas ' ninguna

RL (HL) Rotar memoria a la izquierda a través de la bandera
de acarreo (cr).

Funcidn: (HL) <- (HL); © <~ (HLO;(HL) <- C

Descripeiodn: El contenido de 1la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL se rota una
posicion a la izquierda utilizando la bandera de
acarreo (carry) como noveno bit. El bit. méds
significativo se pasa a la bandera "de acarreo
(carry) y el contenido de la bandera de acarrso
{carry) pasa a ocupar el lugar del bit menos
gignificativo

Formato: 110061011 CB Duracién 4 ciclos; 15 estados
coeor10o1to 16

Direccionamiento: indirecto Banderas: $,2,P/V,C;H=0;N=0

“u et



RlLtxea tar memcria indese a la izquierda a través del
vy de r)

Funcidn (xtd) <- (x+d); C ¢ (xtd)i(xtd) - C

. Descripcidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por xtd, donde x es =l registro
indice y d es el valor del desplazamiento, se rota
una  posicidn o 1zquierda utilizando la bandera
de  acarrao (carry) como noveno bit. El bit mas
eignificative s8e pasa a la bandera de acarreo

arry) y el contenido de la bandera de acarreo
(rarry) pasa a upar el lugar del bit mepos
aignificativo

Formato HI A D S N N Duracion:8 ciclos 23 estados
o S U R S
Direceicnamiento: indexado Banderas: §.2,P/Y.CiH=0;N=0
RL v kotayr registro a la izquierda a través de la bandera

de acarreo (CY).
Funcion. re<-r; ¢ e-r ;r <« C

Descripcidn. Kl contenido del registror se rota una
pogicién a la izquierda utilizande a la bandera de
acarreo como noveno bit. El mds significativo se
pasa a la bandera de acarreo y su contenido pasa a
ocupar el lugar del bit menos significativo.

Formato. CB Duracién:2 ciclos;8 estados

11001011
000!CRRR

Direccionamiento: implicito  Banderas: §,Z,P/V,C;H=0;N=0

RLA (RAL) Rotar acumulador a la izquierda a través de la
‘ bandera de acarreo (CY)

Funcidn: Ac¢- A; C - A :Ac-C
i Descripcidn: El contenido del acumulador s rota una

posicidn a la izquierda utilizande a la bandera de
acarreo como noveno bit. El mds significativo se
pasa a la bandera de acarreo y el contenido del
carry pasa a ocupar el lugar del bit menos
significativo.
Formate: 00 0101 11 17 Duracidn:l ciclo ;4 estados
Direccionamiento: implicito  Banderas: C;Hz(0;N=0

RLCA (RLCA) Rotar acumulador a la izquierda.

s s S 4 amar oA



I \Xl\'?.ilflll . h hY A A A
ibrgoripeidn: Ei  contenido del acumulador se rota una
pogicidn o la a1zquierda. El contenido del bit mds
gignificativo pasa al bit menos significativo y a
la bandera de acarreo
Yarmato: Co0o00o011 1t 07 Duracidn 1 <iclo 4 estados

Jireccionamiento: implicite  Banderas: €, H=0-N=0

[ fotar registro a la irquierda
» e ion 1 1, r r ¢« r
Jeereripeidn El  ontenide del registro r se rota una
pegicoin 4 la iaquierda El :ontenido del bit mas

cignificative pasa al bit menos significative y
la bandera de acarreo

Formato: 1t 0ou 0ol CB  Duracidn 2 +iclo ;8 estados
Go0ouwoo0okEKER
Direccionamients  implicito Banderas- §,2.P/V,CiH=0;N=0
7 (HED Korar memoria a la 1z juierda.
sancidén- tHL (HL), (HL) (HLY;C ~- (HL)
legoripeion. 1 contenido de  la localidad de memoria

direccionada por el registro par HL se rota una
posicion a la izquierda El contenido del bit mas
gignificativo pasa al bit menos significativoy a
la bandera de acarreo

Formato: 11001011 CB Duracidén:2 ciclo ;8 estados
0oo0o0O0O 110 086

Direccionamiento: indirecto  Banderas: $,2,P/V,Ci;H=0;N=0
FLC (xtd) Rotar memoria indexada a la iéquierda.
Funcion: (xtd) - (x+d);(x+d) <~ (x+d);C <~ (x+d)

Dascripcion: El contenido de 1la localidad de memoria
direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento se rota
una posicidn a la izquierda El contenido del bit
mds signiflicativo pasa al bit menos significativo
y a la bandera de acarreo

Formato: Duracién:é ciclo;23 estados



Direcoionamientc  inderxadn Banderas: &,2,0/V.C,H=0,N=0
RLD Fotar digito decimal a la izqulerda
Funcién- (HL) <= (HL);A - (HLY dil) < A

Descripcidn: Loz 4 bits menos significatios de la localidad
de memoria direccionada por el registro par HL se
mueven a los 4 bits mag significativos de la misma
localidad. Los 4 bits mas significativos se mueven
a los 4 bits menos significativos del acumulador
Los 4 bits menos significativos del acumulador se
muaven a los 4 bits menos significatives de la
localidad de memoria easpecificada Todas estas
operaciones ocurren simultiancamente.

Formato. 111 1 01 ED Duracion:d ciclo;lo estados
011 111 &F

Direccionamiento’ indirecto Banderas: S.2,P/V.C;H=0;N=0

RR(HL) Rotar memoria a la derecha a través de la bandera de
acarreo (CY)

Funcion: (HL) <~ (HLY;C ¢ (HL); (HL) <- €

Descripaidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL se rota una
posicién a la derecha utilizando a la bandera de
acarreo como noveno  bit. El  bit menos
significativo se pasa y su contenido a la bandera
de acarreo pasa a ocupar el lugar del bit mas
significativo.

Formato: 1

00
0 1

CB Duracidén:5 ciclo;18 estados
0 1E

1 1
0 0
Direccionamiento: indirecto  Banderas: $,2Z,P/V,C;H=0;N=0

RR(x+d) Rotar memoria indexada a la derecha a través de la
bandera de acarreo (CY).

Funcién: (x+d) <~ (x+d);C ¢~ (x+d);{x+d) <«- C

Descripcidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, se rota
una pogicidn a la derecha utilizando a la bandera
de acarreo como noveno bit. El bit menos
significativo se pasa y su contenido a la bandera
de acarreo pasa a ocupar el lugar del bit mds
significativo.

Formato: 11X11101 Duracidn:8 ciclo;23 estadqs

- R BT U

g



11001011 CE
desplazamiento
ao0oo0orrti1o lE

Direccionamiento: indexado Banderas: $,2,P/V,C H=0;N=G

RR r Rotar vregistro a la derecha a través de la
bandera de acarreo (CY)

Funcion roo- G oy o €

Dezseripeion: El econtenido del rpregistror sge rota una
pogsicion  a la derecha uwtilizando a la bandera de
acares omo noveno bit Kl bit menos significativao
¢ pasa a la bandera de acarreo y su contenido
pasa < ocupar 2] lugar del bit mde sigaificative

Formato: ll1uveloeoll CB Duracion:2 ciclo; & wstauws
0001 tRRR

Direccionamiento: implicito  Banderas: §,2,P/V,C;Hz0;N=0

RRA (RAR) Rotar acumulador a la derecha a través de 1la
bandera de acarreo (CY)

Funcidn: A< AC <- AJA < C
Descripcion: El contenido del acumulador se rota una
posicién a la derecha utilizando a la bandera de
acareo como noveno bit. El bit menos significativo
se pasa a la bandera de acarreo y su contenido
pasa a ocupar el lugar del bit mds significativeo.
Formato: 00011111 1F Duracidn:l clclo; 4 estados

Direccionamiento: implicito  Bandervas: C;H=0,;N=0

RRCA (RCC) Rotar acumulador a la derecha.
Funcidn: Ac- AiC <~ A;C <~ A
Descripeidn’ El wcontenlido del acumulador se rota una

posicidn a la derecha. El contenido del bit menos
significativo pasa al bit mds zignificativo y a la
bandera de acarreo.
Formato: 00001111 OF Duracidén:l ciclo; 4 estados
Direccionamiento: implicito  Banderas: C;H=0;N=0
RRC (HL) Rotar memoria a la derecha.
Funcidn: (HL) <= (HL); (HL) <~ (HL);C <= (HL)

Descripcidn: El contenido de 1la localidad de memoria



dirercionada por sl registro par HL se rota una
posicién a la derecha. El contenido del bit menos
significativo pasa al bit mads significativo y a la
bandera de acarreo

Formato: 110061011 CB Duracién:d4 ciclo; b estados
00001110 COF

Direccionamientc: implicito  Banderas: C;H=0:N=0

RRC (x+d) Fotar memoria indexada a la derecha.
Funcidn txtd) - (x+d) (xrd) - (xbd) i - (ntd)
Degeripeion: El contenide de la localidad de memoria

dirercionada por xt+d, donde x es el registro
indize v d en ¢l valor de)] deaplacamiento, se rota
una posicidén a la derececha. El contenido del bit
menog significativo pasa al bit mds significativo
y a _a bandera de acarreo

Formato: 11 X11101 Duracion:6 ciclo;23 estados
11001011 CB
desplazamiento
00001110 OF

Direccionamiente’ indexado Banderas® 5.,2,P/V,C;H=0;N=0

RRC r Rotar registro la derecha.
Funcion: ¥ <-r.r¢« r,;Cc r
Descripcidn: El contenido del registror se rota una

posicén a la derecha. El contenido del bit menos
significativo pasa al bit mds significativo y a la
bandera de acarreo (CY).

Formato: 11001011 CB Duracién:2 ciclo; 8 estados
000011RRR

Direccionamiento: implicito Banderas: S,2,P/V,CiH=0;N=0

RRD totar digito decimal a la dercha.
Funcidn: A <~ (HL); (HL) < A (HL) <~ (HL)
Descripcidn: Los 4 bits mas significativos de la localidad

de memoria direccionada por el registro par HL se
mueven a los 4 bits menos significativos de la
misma localidad. Los 4 bits menos significativos
se mueven a los 4 bits menos significativos del
acumulador. Los 4 bits menos significativos del

acumuladorse mueven a los 4 bits mas
significativos de la localidad de memoria
especificada.

L.



Todag estas operacicneg ocurren simultdneamente

Formato 11

[ U 01 ED Duracién:d ciclo,18 eztados
011 1

11
0011 67
Direccionamienta. indirecto  Banderas: $,2,P/V,CiH:=0;N=0
KSY (R3T p) Restablecimiento
Funcion  (8P-1)¢ PCH;(SP-2)c-POLEPc~8P-2:PCH-0,PCLe p

et ipe i El sontenido del FC ge almacena #n la pila de
a manera degerita en la instruccion PUSH.  Luego
1 valor del p ge carga en les § bite menpos
gignificativos del pC Los ] bits mas
gignificativos del PL se ponen en  ceros La
siguiente instruccion se obtiene de la  locxlidad
direccionada por el nueve valor del PC Esta
ingtruccidn efectia un salto a cualquiera de los 8
direcciones en la parte baja de la memoria vy
requiere de un byte Unicamente Se puede usar para
responder rapidamente a una interrupcidn.

Formato: 11PPPL1I11 Duracién- 3 ciclo, 11 estados
Direccionamiento: indirecto  Banderas: ninguna
SBC A, (HL) (SBB M) Restar memoria con préstamo.
Funcidn: A <« A -(HL)-C
Descripeion: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL y la bandera
de acarreo se restan del acumulador. El resultado
queda en el acumulador
Formato. 100t 1110 9E Duracioén:2 cicles; 7 estados
Direccionamientn: indirecto Banderas: S,2,H,P/V . CiN=1
SRC A, (x+d) Restar memoria indexada con preéestamo
Funcidn: A A -(x+d)-C
Descripeidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por x+d, donde x es el reglstro
indice y d es el valor del desplazamiento, y la
bandera acarreo se restan del acumulador. El
resultado queda en el acumulador.
Formato- 11 X11101 Duracién:b ciclos; 19 estados

TL001111¢0 9k
desplazamiento



Direccionamiento: indexado Banderas: §,2.H. F/V, CiN=1

SBC A.n (SBI n) Restar dato inmediato con préstamo.
Funcion: A <- A -n-C
Descripecidn: El contenido del segundo byte de la

instruccidn y la bandera de acarreo se reatan del
acumulador. El resultado queda en el acumulador

Formato. 11011110 DE Duracidn:2 cicloz;, 7 estados
dato
Direccionamiento: indexado Banderas: §,Z2,H,P/V, C ) N=1
SBC Ar (SER r) Restar reglstr. con préstamc
Funcion. Ac- A -r-C
Descripcidn. K1 contenido del registro r y la bandera de

acarreo se restan del acumulador. El resultado
queda en el acumulador.

Formato: 1001 1TRRR Die Duracién: 1 ciclo® 4 estados
Direccionamiento: implicito Banderas: S,Z,H,P/V,CiN=1
SBC HL, ss Restar registro con préstamo del registro par HL.
Funcidn: HL <- HL -ss-C
Descripcidn: El contenido del registro de 16 bits ss y la
bandera de acarreo se restan del registro par HL,
El resultado queda en el registro par HL

Formato: ED Duracidn:4 ciclos; 15 estados

11101101
018Sso0010
Direccionamiento: implicito  Banderas: S,2,H,P/V,CiN=1l

H=1 si hay préstamo del bit 12

SCF (STC) Poner bandera de acarreo en 1 ldgico.
Funcidn: C <1
Descripeion: Se pone la bandera de acarreo en 1 ldgiro.
Formato: 00110111 37 Duracion:l cicloi 4 eastados

Direccionamiento: implicito Banderas: H=Q0;N=0;C=1
SET b, (HL) Poner hit de memoria en 1 légico
Funcidn: (HL) «<- 1

e

mor



Descripeion: El bit especificado de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL se pone en 1
ldgico.

0

Formato: 11001 11 CB Duracidn:4 ciclos;15 estados
11BBB11O

Direccionamiento: indirecto Banderas: ninguna
SET b, (x+d) Poner bit de memoria indexada en 1 légico
Funcidn: (x+d) « 1

Descripetén. E1 bit especificado de la localidad de memoria
direccionada por xt+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, se pone
en 1 ldgico.

Formato: 11 Xt11101 Duracioén: 8 ciclog; 23 estados
11001011 CB
desplazamiento
11TBBR1 140

Direccionamiento: indexado Banderag ninguna
SET b,r Poner bit de registro en 1 ldgico,
Funcion: r« 1

Descripcicn: El bit especificado del registro r se pone en 1
légico.

Formato: 101 00 11 €3 Duracion:2 ciclos; 8 estados
11BBBRRR

Direccionamiento: implicito Banderas' ninguna

SLA (HL) Desplazar memoria a la izquierda aritméticamente.
Funcidn (HL) <« (HL), (HL) <= 0;C <~ (HL)
Descripciodn: El contenido de la localidad de memoria

direccionada por el registro par HL se desplaza
una posicidn a la izquierda. El bit mas

significativo pasa al de acarreo y en el bit menos
gignificativo se carga un cero

Formato: 10111011 CB Duracidén:4 ciclos;15 estados
DO0100110 26
Direccionamiento: indirecte  Banderas: §,2,P/V,CiH=0;N=0

SLA {(x+d) Desplazar memoria indexada a la izquierda
aritméticamente



Funcidn (x+d) «<- (xid):(x+d) (1;C ¢~ (x+d)

Descripeidn. El contenido de la localidad de memoria

direccionada  por  xtd, donde x es el registro

-y d es 2] valor del desplazamiento., se

a una posieidn a la izquierda ]l bit mas

significative pasa al de acarreo y en el bit menos
significativo gse carga un cero.

Formato I D G U S S U Duracidn:8 cicleos;23 e=tados
il 1011 R
lecnleamiento
U A A I S B ¢

Direccionamjento  indirectn Banderas: 8.2 ,P/V.C H=0 ,N=0

JLA r fegplanar egistro a la icquierda aritméticamente
Funcisdn- roe- oryr <o 5C -
Descripecidn: F1 contenido del registro r se desplaza una

posicidén a la izquierda El bit mds significativo
pasa al de acarreo y en el bit menos significativo
ge carga un cero.

Formato: 11001011 CB Duracidn:2 ciclos; B estados
¢ 010DO0RRR

Dirsccionamiento. implicito  Banderas: §,Z2,P/V,CiH=0;N=0
SRA (HL) Desplazar memoria a la derecha aritméticamente.
Funcioén: (HL)Y <~ (HL);(HL) <~ (HL);C <~ (HL)

Descripcion: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL se desplaza
una posicién a la derecha. El bit  menos
significativo pasa a la bandera de acarreo (CY).
El bit mas significativo no cambia.

Formato: 1100

011 CB Duracidn:4 ciclos;1b estados
0010 11

1
1 0 2K
Direccionamientn: indirecto  Banderas: S,2,P/V,CiH=0;N=0

SRA (x+d) Desplazar memoria indexada a la derecha
aritméticamente.

Funcién: {(xtd) <~ (x+d);(x+d) <~ (x+d);C <~ (x+d)

Descripeidn. El contenido de la localidad de memoria
direccionada por x+d, donde x ex el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, =se
desplaza una posicién a la derecha. E1 bit menos
aignificativo pasa a la bandera de acarreo (CY).

I
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El bit mag significativo no cambia
Formato® 11 X1 1101 Luracidn:8 ciclos; 23 estados
11001011 GB
desplazamiento
60101110
DPireccionamiento indexado Banderas. $.4,P/V,C Hz=0;N=0
SKA r Degplacar registro a la derecha aritméticamente
Funeion: reo rir<-r;C -y
Degeripeidn El contenido del registro r se desplaza una
posicidén a la derecha. El bit menos significativo
pasa a la bandera de acarreo (CY). El mit mds

gignificativo no cambia.

Formato: 110010112 CB Duracidn.?2 ciclos: 8 estados
00 10O1RRR

Direccionamiento: implicito Banderas: §,Z,P/V,CiH=0;N=0

SRL (HL) Desplazar memoria a la derecha ldgicamente.
Funcidn: (HL)Y <= (HL); (HL) <~ 0;C «~ (HL)
Deacripcion El contenido de la localidad de memoria
direccionada por el registro par HL se desplaza
una posicidn a la derecha El1 bit menos

asignificativo pasa al de acarreo y en el bit mis
significativo se carga un cero.

Formato: 11001011 CB Duracidn:2 ciclos; 8 estados
001111110 3E

Direccionamiento: indirecto Banderas $S,Z,P/V,C;H=0;N=z0

]

SRL, (x+d) Desplazar memoria indexada a la dercha ldgicamente.

Funcion: (x+d) ¢~ (x+d); (x+d) <= 0;C <~ (x+d)

Descripcidn: El contenido de la localidad de memoria
direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, 3se
desplaza una posicidn a la derecha. EIl bit menos
significativo pasa al de acarreo y en el bit méds
significativo se carga un cero.

Formato: 11X11101 Duracidén:6 ciclos;23 estados
110011011 CB
degplazamiento
Gt 0111110 3E

Dlrecclonamiento: indexado  Banderas: $.Z2,P/V,C;H=0;N=0

T
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SRL r Desplazar regigtro a la dercha légicamente
Funcidn: r rir ¢ 030 < r

Descripcion: El contenido del registro r se desplaza una
posicién a la derecha. E1 bit menos significativo
pasa al de acarreo y en el bit mds significativo
se carga un cero

Formato: 1100

1011 CB Duracién:2 ciclos; 8 estados
00111RRR

Direccionamiento: implicito Banderas: §,Z,P/V,.CiH=0;N=0

SUB (HL) (SUB M) Restar memoria.
Funcion: A <~ A-(HL)
Descripecidn: El contenido de 1la localidad de memoria

direccionada por el registro par HL se resta del
acumulador. El resultado queda en el acumulador

Formato: 1 0 010110 96 Duracidn:2 cicles; 7 estados

Direcclionamiento: indirecto Banderas: S,2,P/V,C;H=0;N=0

SUB (x+d) Restar memoria indexada.
Funcién: A ¢~ A-(x+d)
Descripcidn: El contenido de 1la 1localidad de memoria

direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, se
resta del acumulador. El resultado queda en el
acumulador.

Formato: 1 1X11101 Duracioén:b ciclos;19 estados
10010110
desplazamiento

Direccionamiento: indexado Banderas: §,2,P/V,CiN=1

SUB n (SUI n) Restar dato inmediato.
Funcioén: A ¢~ A-pn
Descripcion: El contenido del segundo byte de la

instruccidn se resta del acumulador. El resultado
queda en el acumulador.

Formato: 11010110 D6 Duracidn:2 ciclos, 7 estados
dato
Direccionamiento: inmediato Banderas: §,%Z,P/V,CiN=1



X0k (HL (XEA M) XOR memoria

Funcidn: A <« A VHL)

Descripeidn” E1 rcontenido de la localidad de memoria
direccionadaa por el registro par HL se pasa a
través de OR exclosuvas junto con el acumulador.
El resultade gqueda en el acumulador

Formator 1L O 1L O 1110 AE  Duracién:?2 cicles; 7 estados

Dirscoivmamiento  indirecte  Banderas: §,74,P/V Hz0,N=0;C=0

XOK (x+d XOR memoria indexada.
Funcidin: A - A Vixtd)
Deseripeidn: Kl contenido de 1la localidad de memoria

direccionada por x+d, donde x es el registro
indice y d es el valor del desplazamiento, se pasa
a través de OR exclusivas Jjunto con el acumulador.
El resultado queda en el acumulador

Formato- 11X11101 Duracioén:5 ciclosi19 eatados

10101110 AE

desplazamiento

Direccionamiento indexado Banderas: §,Z,P/V,H=0;N=0;C=0

XOR n (XRI n) XOR dato inmediato.
Funcidn- A<¢<- A Vn
Descripcidn: El contenido del segundo byte de la

instruccidn sge pasa a través de OR exclusivas
junto con el acumulador. El resultado queda en el
acumulador.

Formato: 1 1101110 EE Duracion:2 ciclos; 7 estados
dato

Direccionamiento: inmediato Banderas: $,2,P/V,H=0;N=0;C=0

XOR r (XRA r) XOR registro.
Funcidn: A<- A Vr
Descripcidn: El contenido del registro r se pasa a través

de OR exclusivas junto con el acumulador. El
resultado queda en el acumulador.

Formato: 10101RRR Duracidn:l clclo; 4 estados

Direccionamiento: implicito Banderas: S,Z,P/V,H=0;N=0;C=0
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[SALET v Pura surrer srogrons
DECOMEE 0 coname

(i [COM2 ] » lomandos ?

O 1OTROT b e dare

J 0,1,2,
4 t b ] 6 ] 7 Y
N y SRS BT DAL
\ - B iy A, b ' Hcmdccind: |
Oy ennL £ F C.DE,F
Ung vez que se ha desplegado el nensaje HOLA en ef sistema,  Continuanus eut dos teclos:
eetanos listes para probar el funcicraniente del teclado.
Oprinir las teclas como se indsca o continuacion: TECLAS DESPLEGADD
TECEAS DESPLEGHDO ShLE (S [rr
: CON? <ti cn 2
COMI &1 co 1 . \
HEW 40 dir thlt SRR
0 0600 Y quedara desplegondo los registros
{ 0det internos del procesador con sus corr
2 6612 lenidos hasta que la tecla INICID
3 0123 sea pulsada.
9 1234
5 2345 .
0 145 INICIO (R) HOLA
7 4567
;
8 2679 {on esto quedan probadas todas las
g b7169 . .
N 7894 teclas del sistena. Como chservacion,
M Boan los valores o letras que estan entre
A parentesis, indica la tecla a opriair
¢ 3a8¢C
b ARCD en el teciodo. Se puede dar el casa de
que una mista tecla se utilice como
£ BCOE
f CDES comando o como valor, esto quedara
ot () COEF XX claro en los ejemplos siguientes,

£f date ¥ ¥ representa cualquier valor inpredecible.

i
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Instrucciones de operacion

Los conandos en ¢! monitor estan divididos
en dos closes:

Comandos | Von !

Comandos 2 Con 7

Los comnandos | son suel los que perniten o
usuariv el nanejo del sistena como una nicra-
conputadora, es decir, nediante estos conan
dos es pusible lener acceso a la nemoria, a
los registros y a los puertos, pars exaninar
y/o nedificar su contenido.

Los comandos 2 nos perniten hacer uso de
rogranas utiles que facilitan nuestro trabajo,
y estos son; calcular ef valor de un desplaza-
niento para saltos relatives, obteniendo el -
resultado tanto hacia atras cono hacia adelan-
le, nover hioques de memoria de una area a -
otra, comparar dos areas de neroria, solicitar
desplegado autonatico de memoria o de regis-
tros, etc.

Que de aqui en adelante los verenos como se
ilustra:

CLASE DE CONANDO  TIPO DE COMANDO

HEMORIA
{01 REGISTROS
ENT/SAL

DESPLANTD, RELATIVO
MIVER MEMORIA

(OWPARAR KEMORIA
DESPLEGADD DE MEMORIA
OESPLEGADG DE REGISTROS

02

OPERACTON

Indicar que clase de conando desesnos;

(0102

Indicar que tipo de conando deseanos;
KEX, REG, E/S para €O 1, o COR, NBM,
(X, Do¥, DAR para C 2.

Introducic los datos requeridos.

. Ordenar que se ejecule el conando;

0TRA {0,

EJEMPLOS

EXANINOR LOCALIDADES DE NEMORIA

TECLA DESPLEGADD

INICID {R) HoLa
at (n ¢ 1

NEN dir
{ 0061
] 0914
0 01440
¢ 1400 xx

£l contenido de 1a focalidad 1408 (RAN)
que aparece a la derecha es impredecible
{aleatorio} cuando la energia es apliceda
al sistema; pero una vez que esta alinen-
tado no canbia a menos que nosotros fo -
nod i f iquemos,

010 (0) t401 vy
OTRo (0} 1402 72
w1 m HoL#



AL 2oy wOES UE MidGR iR LM INGR REGISTRCS INTERNOS

Tt LESHL L oadd TCLn DESPLEGRD0
CfM 1 ; ! (MY n cg |
MM dir Rt6 (1) r
1 (UK aF ré
6 6016 0T 103 ra X
¢ ptoc 010 <0) rf vy
] to(? oo {0 ¢ b !
0180 (L) toCe XX N HOLa
L teld X5
f 168
@ Loca 0TRO EJENPLO:
1 HOLA TECiA DESPLEGADD
h’l[:d vc:rmcfar qut* ia tocalidad fue nodificada, SR co o
exaninar g nuevanente, G () .
Ul i 4T r PR
1 oo ;
INSER Tk, PROGRANNS om0 0 CoPH by
) ome <0 r PPXX
A SPLEGHG
) DESPL EGADG om0 Cow vy
. . R0 (B r P 21
) N ¢0
|
— dis (M 14N HolLa
1 000!
4 0014 KODIFICAR REGISTRIS INTERNOS
8 0149
] 14689 TECLA DESPLEGADD
01RO (0} 1400 XX
A 1400 XA (M1 (N ca
i 1400 nF REG (1) r
0180 {0} 1401 vy LY r SH
¢ 1401 ¥ C 0TR0 (D) r SH XX
f 1401 CF 1 r SH -1
0TR0 {0} 14072 212 b r SHOO 16
COM 1 (T} Hola 01RO (D) e SLvyY
f e SL - f
El prograns que se inserto fue: ] r St FD
Dohd ETequite MAErIniid COPENT&AIOZ UTRO J) r S H U U
; GEL R . in - 00 (N 1 (1) HoLn
LN 3 tEroony 3i

RALER A1



Ddinn PUERTOS

TECLA OESPLEGADD
L m !
Y V4] PE
B S
4 U
R 00 U] [
RG te .
(T4
i ICAR FUERTOS D0 S I
TECLA DESPE 5000
COM 1 (T DR TI
(S 423 P i
] PL 0
! Feod
QTR0 0} PLO? LX
g PLOT 8
¢ By 69
a0 Pt g0

fiqui fue enviada ung poldbra de control (B0}
al controf de los puertos 4,5 y % para pro-
gramar todos fos puertos cono de selida, Vease
" Direccinaniento y control del PI0 ", en el

capitulo HIT,

(R YT

fhora sacarenos un SSH por ef puerto €5

ot

(N1 (o 1

tS () PE

0 PE-9

5 PEes

o PEOT XX
5 PEGS -5
5 PEBS 55
Om0 (0 PEQT 89
COn 1 (T} HoLa

(ORREE PROGRANAS

En fa focalidad 1409 insertanus ya un prograna
‘ver INSERTAR PROGRAMAS) que coloca un 99 en e
fioumytador {R).

U] DESPLEGALO
SLE (S Salt
! 0001
1 0014
) 0t40
0 1409
TRy 40 ¢
HOtLh

La £ que oparece en el desplegado queda pren
dida durante el tiempo de ejecucion del pro-
grana, pero con este es auy rapido no alcanza-
ros a ver este nensaje de €jecucion; solamente
podenos ver ef nensaje HOLA.

Si se desea confirmar que el prograns corrio,
nastara con exaninar el registro & y encontra-
renss un 00.

Algo nuy inportente es que si se desean anali-
2 los resultados de wn programa es necesarin
que diche programa finalice con un RST 66 que
nos enwia al noniter, entrandn por un punto de
inlerrupcion por prograna que recupera § guarda
todos fus registros de la CPU para que nosotros
podamos analizarlos posteriornente,

Si se desea currer un prograna PASO A PASO
basta con intercalr un RST 0B en cada lugar que
deseanos que el programa se Intecrunpa para
poder analfzar los registros, la memoria o los

puertos.

ESTA  TESIS BESE
SALIR LA ECA

o g A o e g e



ESEMPLO OE PROGRAM: PASE A PASD

TECLA DESPLEGADO

(0K 1 in co

NEK  {0) dir

1 009!

4 (NI ]

9 eid0

¢ 1400

O1R0 <0; t400 v
3 1400 23
£ ‘400 ¢
OTRG  10: 1491 vy
! HERURTES
. t4et 12
(O] 1402 XX
¢ 1402 1C
b 1402 CF
(7RG {0: 1403 XX
b 1403 X9
b 149031 06
010 <@ 1404 XX
? 1494 X2
] 1404 23
Qe {0} 1405 XX
C t485 X¢(
f 1405 CF
01RO (O 1406 XX
] 1496 48
0 1406 B8O
010 {0} 1407 XX
C 1497  X¢
f 1467 CfF
OTRO {0} t408 XX
COM 1 (T} HOLA

Hasta aqui esla insertado el programa que coluca
un {2 enn, un 23H en B y los suma, de jondo el
resultado en B,

Para correrlo:

TECLA DESPLEGROD
SaLE (S) SALL
i 400!
1 00114
0 0149
0 1499
OTRD (0 £
HOLa

fn este monento sofo se ha corrido la priner
oriner instroceion y vaie fa pena exaninar los
registros para ver 2i el prograna va haeiends

lo que debe:

Para continuar

TECLA DESPLEGADG
SALE {5} SatLt
BIRO (D) HoLA

Exanlnar B (registro B=23)

Continuar
TECLA DESPLEGADO
SALE (5) SALE
TR0 (D) HoLa

Ya debio hacer {a suma, y se puede exoninar
todos los registros involucrados en el progra-
na.

e



INICIALIZAR L SISTEdA
TECih DESFLECADD
R HOL &

Esta tecia no aparece en ei leclado, se aisio
para evitar su accionaniento accidentel. !
selsar fa tecla ROGBESET) <o da un RESET go-
nerat al microprecesador:

ios puertos £/ se inicializan, queda sin
definir el opeional {entrades y salidos en
tercer eslado),

£t contador de prograna (PC) se coloco en
eres g se inicia lo ejecucion del prograna
tonitor KA,

Ninguo de fos registros internos del proce-
sador que utiliza el usuario son alleradus
(22 registros),

CALCHLO OF DESPLAZAKTENTOS RELATIVOS
TEA DESPLEGADY)

(4 2 ¢o 2
(R (o cdr

1 -00
¢ 0t
00 @ F6 0n

Donde el guion junto al primer resultade indica
gue se trata del calculo de desplazaniento re-
lativo hacia atras y el sequndo resultado es
hacia hacia adelante.

El (O acepla solo nuneros decinales, los con-

vierte a hexadecinales (segundo resultado, 80) y
les sica su complemento a dos (primer resultado,
Fo).
Una vez desplegado el resultado def COR, el co-
nandy esta lerminado y el programa se encuentra
en fa RUTING OE RECONOCIMIENTO DE COMANDOS, por
fo que ef sistema esta listo para aceptar otro
conando.

HGUER BLOGUES DE NINORiA

TECih

O 2 il
AEy

DESPLEGADD
€6 2

bio

Hay aie indicor ta fuente

v
DG ¢

0090

f

L

Hoy que indicar fa centicad de byles o vt

9
OTRD (03

0092
90829

r
¢
d

Indicar ef desline del bloque a nover

R

9
01RO (0}

0091
0014
b14¢
1406
Hota

d
d
d

d

tl blogue fue ya trasladado de la fovalidad
0000H a la Jocalidad 1408 y consta de 20H

bytes {esto fue solo un ejenplo},

CONPARAR DOS AREAS DE NEMORI

TECLA

(0N 2 ()
CH

0
0RO (0)

2

0
0tRD (D)

i

4

]

0
01RO (0)

DESPLEGADG

co 2
co
00889

bo02
6024

000t
poid
6149
1406
XXX

M A A S a e o e .
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Si las dos areas de memoria tienen ef nisno
contenido, se desplegara el mensaje HOLA, pero
si hay diferencias, se despleqara fa focal idad
de la fuente con su contenido prinero, sequida
vor fe lecalidadde destine con su contenida.

[n el caso de ser varias las lucaiidades dis-
tinias, apareceran en el desplegado de una en
una, siempre prisero lo fuente sequida por el
desting.

Si desea detencrse el desplegado para ver con
calma tanto localidad como contenido, basta con
oprinir cualquier tecla, y para continuar, re-
petir la operacion,

Si se desea ver localidad por localidad oprinie
dos veces sequidas cualquier tecla cada vez,

DESPLEGADB AUTOMATICO DE HEMDRIA

TECLA DESPLEGADO
(W 2 W) (o 2
M )
i (UG )
(] 0019 ¢
01RO (D) d
0 0000 d
TR <0: 0808 03

A oprinir la tecia QMO (0} se inicia el
desplegado automatico de las local idades de
nenoria a partir de la que se indico como
destino,

Para detener el DAN, puisar cualguier tecla
y para continuar, hacer lo wism,

fiqui son iguales los comandus CK, DAN y DAR,

DESPLEGHOD AUTOMATICO DE REGISTROS

TECLA DESPLEGADO

oM 2 s (o 2
DR i) roR XA

A partir de agui desplegara los registros unu
a ure un sy contenido en forma ciclica.

fara detener y continuar con el DAR actuar
cono en caso de CN y DAN,

Para abandonar este comando puisar la tecla
ft {RESET),

3 e



PRACTLCAS

PRACTIG 1.
Lus objet ivez du este practice consisten en lograr que el aluano sepa cono

reatizar le siguiente:

Restablucer el microprovesedur.
Exaninar ¢l contenido de una menosia,
- Comprige el contenido de una menoria.
Transteric al acuselador ¢! contenidu de una remoria u viceversa.
Compienentar ef centenido det acumulador.
Lurrer y detenes un prograna.

"1 Complencnto o unu de un dato con longitud de un byte,

Moo he o DOUTRG UE Awiliihe  ETTOWETR | ANEMMECE IHENTRRTOS
L [ROFWY FEEN R T
I v [k AAEIAMRNLO 3 und 16 K
. Lh rd Grn farga Aoen t chwm
! 1 mamariy (lafy
-3 < ‘ RST oime Keqresy 3 manitor

La forms de cargor este proyrana es tecleando: R,CONI(T) MEMEO) 1410,3E79;
KEMIO) 1412 2 MEMIO) 1413, 32, KEH103 1415 CFSALE(S), 1410

i.2 Conplenente @ dos de un datu con longitud de un hyte.

JOALTE0 | CODIGY Cv AwfuiNa CTTQUETH | BREMENTOD COREXTRRIOS
<hd € 79 , [N ' wod- 0 (70)
1412 E0dd HES Lompfemento 3 dos de &
i n LD €14130.8 farga R en l]x lgeal 1dad
. | da memoria ( “i)
tégg | f RET #2k l kagreso 3l monitor

La forma de cargar este progmﬁa es tecleando: R,CONICT) NEN(G), 1410,3E78;
HEH(9), 1412 ED44;KEN (0}, 1414, 32 MEN(O) , 1416, CF;SALECS) 1410

1.3(a} Transferir un dato Je una localidad de nenoria a otra.

JhUAU el UGGy gf M itie  ETTQUETA | SHENGNIDY LMENTARINS
N £ 76 i o e
LI :d bl ovdter,m ] Carga B en la |gcalcdad
N ) A3 memoris
e , pEST 4oy { Fegrasy al momtor
141§ ' f
' i ! [
La forma de cargar este programa es tecleando: R CORI(T) ME(®), 1418,3E78;
MEN(B), 1412, 32;NEM(@) , 1414, CF ;SALE(S ), 1410 :
i
!



120} Teansferie un dato de una localidad de menoria a olra,
Enmascarando tos prineros cuatro bits,

...... NP . .
CHER N Saler Lt

La forna de cargor este prugrang es tecleando: B CONVTT MEK(OY 1419 3E70;
Mididh, 1412 20 KERED: 1414, CF,SALECS] 1410

t.ile) Transferir un datn de una focalidad de mennria a otra.
Cofocando un uno en el bit dv la extrena derecha y manteniendo sin canbio
los bits restantes,

ELaciD | COUIS0 BE aduina  £71HETA | HNEMINICE COKERTURLDS
\ R « h T
4 e 0F A Srmaseary et bet ge 3
20108 pagierly
W ERASCEED B HIS TR TR RARSE
8

la forna de cargor este programa es tecleando: R,CONT(T) HEM(B) 1419, 3E79;
HEME) 1412 FOO1;NEN(O) 1414 CF;SALE(S), 1410

1.3¢e) Transferir un dato de una local ided de memoria a otra.
Canbiando el bit de la extrema izquierda. (Si vale @ hacerlo | y viceversa)

e Towl | CODISD TE ARRUINA L ETIORETR | HNENONICO | COMEHTARIDS
G, e LD AN R R
14y¢ ¢E S xR 39 LH1oed up caro en gi by
) ge 1:ioertrem |;qu|erde
LR oF LAY Frgress 3l meastar
1419

La forna de cargar este prograna es tecleando: R CONY(T) KEK(O), 1419,3E70;
MEK(Q) 1412, EEBO;KEN(B), 1414,CF;SALE(S), 1410



APENDICE D
MAPA DE MEMORTA DEL SISTEMA DE DESARROLLO.

S¢ le llama MAPA DE MEMORIA a la representacidén de los
blogues en que se ha dividido el espacio de memoria
direccionable por el microprocesador. Cada bloque o particidn
corresponds al rango de direcciones ocupado por un circuito de
memoria, de acuerdo a la signacidn que se hace de las lineas
del bus de direccionses que no van conectadas a las entradas de
direcciones del circuito de memoria.

En este proyecto, la memoria EPROM (la que almacena el
programa MONITOR) utiliza 1las direcciones mas bajas del
espacio de memoria: es declir, 8e le han asigando los 2
primeros K de memoria (direcciones 0000H a 07FFH), conectando
las lineas de direccién Al11-AlS en forma tal que el clrcuito
de active unicamente cuando todas ellas estdn n 0 ldglco.

En la sgsigulente figura se muestra el direccionamiento
completo utilizado en este proyecto.

CLBE]

MON 1 TOR
B oL 2 Khytes
NEL e
i gy oL
SEFE usuaRI0 2 Rbytes
Wl )
BFFF
1090 oy 0PCIONAL |> ! fyte
1 3FF faate)
10l g gt USURI0 ‘> f Hoyte
175F| by
HENg DISPONIELE
e 2 Hogtes
Howd

vees N0 DISPONIBLE
9
W copean e newoktal
{SE REPITE CabA
3 KBytes)

o e SRR

ERC U
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AFENDICE E
ESTUDIO ECONOMICO DEL PROYECTO PROPIESTO

Fi sigulente es un ligtade completo dei material utilizado en la
elabaracidn del presente trabalio  Considérese que los precios en
dispositivos electrdnicos tienden a bajar de precio y por lo tanta
podrian no egtar vigentes

Ademdas de 1> anterior, si g= da el casc de la mlaboracidn masiva
(por qrupos), los costos ge reducen tante en material como en la
vardeta  de circuitos impresos. haciendo mas factible su adquisicion
g la maveria de log alumnos

TANTIDAD DESCRIFPCION PRECIO
i Cristal de cuarza 3579 54 Ehr NB 05 Q0
Lo Registencias 34U N$ 00,10
1 Resistencia 580 J N8B 00.10
15 Resistenciag 12K J N$ 00.10
] Resistencias 1K.J N 00.10
1 CPU Z80A N$ 10.00
2 Memorias EEPROM 2718 N$ 31.00
1 Memoria PROM 2016 N$ 35.00
? Puertos 8255 N$ 21.00
9 Digplays 7 segmentas N$ 08.00
2 Cl 7404 N$ 02.00
1 Ci 7406 N$ 02.50
1 . 74145 N§ 03.00
i Cl 74139 N$ 03.00
- Bases p/Cl de 186 patas N$ 00.50
K] Bases p/CI de 14 patas N$ 00.50
4 Bases p/Cl de 24 patas N$ 01,40
3 Bases p/Cl de 40 patas N$ 02.10
1 Tari. p/ctos. imp. 20X15 cums. N$ 09.00
21 Interruptores miniatura N® 01.40
1 Diodo 1N914 N$ 00.40
2 Capacitores de 250 fF N$ 00.40
1 Capacitor electrol. 1000 fF N$ 00.90
a 10 V.
! Capacitor electrol. 47 fF N§ 00.40
algv
6 Transistores NPN 2907A N$ (02.00

FPara el programador de memorias {(opcional):

2 Bases p/Cl de 24 patas N§ 01.40
3 Fesistencias de 220 KJ N$ 00.10
1 Tarl. p/ctos. imp. 5X5 cms. N$ 00.50
1 Cable planc de 28 hilos y N$ 09.00
20 cms de lougitud.
1 Conector de 28 patas p/cable N$ 02.50
plano.  memece—eee-
TOTAL N 151.70

|
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CONCLUS [ONES

En 2l pregente trabajo de tesiz, se presenta un  computador
digital peqguenoc (llamado en la industria SISTEMA DE DESARROLLO) para
propositos generales a partir de eupecificaciones funcicnales, para
concluir con su ensamblado.

Aunque o] computador es pequeno, estd muy lejos de ser atil
comparado  con gistemas comerciales elactrdinicos de procesamiento  de
datos, sin embargo. incluye especificaciones funcionales suficientes
para congtruirse eon el laboratorio y el producto ya terminade puede
ser un sistema (til capaz de procesar datos digitales

£l computador puede dividirse an tres fases
interrelacionadas

a) Diseno del gistema El disefio del sistema versa sobre las
vapecificaciones y propiedades del sistema (teoria basicamente), la
formulacidn de las instrucciones del computador y la investigacidn de
su factibilidad econdmica

b) Disefo ldgico El disefio ldégico es enormemente influenclado
por la programacidn en lenguaje maquina (MONITOR), por los
diferentes circuitos ldgicogs y clrcuitos de memoria

¢) Disefio de=l circuito. El diseiio del circuito especifica los
componentes de los diferentes clrcuitos integrados utilizades para su
engamblade. asi como gu disposicidn dentro del circuite impreso.

El disefo y construccidn del presente proyecto es una tarea
complicada, uno se debe esperar que se cubran todos los aspectos en
detalle del mismo. Se asume que el lector tiene el nivel de
‘onocimientog asuficientes para su total comprensidn.

El SISTEMA DE DESARROLLO serd ensamblado por estudiantes con
un nivel elemental de conocimientos en circuitos 1légicos y de
computacion/programacion.

Aqui la importacia estriba en la aplicacidn didactica que se
le puede dar, ya que los mismos principios utilizados aqui para el
minicomputador, son los mismos empleados en sistemas comerciales.

Se optd por utilizar el microprocesador Z80 por 3u gran
soporte técnico y literatura comparado con microprocesadores
similares; se hizo la siguiente evaluacidn:

~ E1 microprocesador 280 tiene 256 distintas instrucciones.

- El microprocesador 8080 tiene 244 diferentes instrucciones.

El microprocesador 6800 tiene 197 diferentes instrucciones

Del analisis anterior se observa que el microprocesador 280
tiene 12 instrucciones mas que el 8080 y que soporta las
instrucciones de este microprocesador, sin considerar instrucciones
especiales extras que no contiene ningin otro microprocesador. En el
APENDICE B (LISTADO COMPLETO DEL CODIGO DE INSTRUCCIONES) se muestra
entre parétesis los mnemdnicos del microprocesador 8480, Esto con la
intencidén de darle mayor aplicacion al microcomputador utilizando
tentativamente instrucciones del microprocesador 8080 y que corran en
ambos microprocesadores

En el APENDICE V.3 (APENDICE.C) se incluyen algunas practicas
muy senclillas para su implementcidn inmediata, sin olvidar que las
mismag solamente son ilustrativas y puede aumentarse el grado de
dificultad de acuerdo al avance del curso o interés del usuario.

Por Gltimo, en el APENDICE.D, se incluye un listado completo
de los elementos que integran el presente proyecto, asi como su costo
unitario y el costo total.
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