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INTRODUCCiÓN 
•.. sugerimos que la implementación, mantommlento y modificación se rTllr1!mlzarían SI 

el sistema pudiera diseñarse ele tal manera que sus elementos fueran pequei\o5 
relacIOnadOs faCllrnente a la apllcadón y con relativa Independencia unos (le otros 
Esto significa, por lo tanto, que el buen dlserio es un ejerCicio de partlClonamlento y 
organización de los elementos del sistema. 

Por particionamiento queremos decir la división del problema en subprogramas más 
pequeños, de manera que cada subprograma corresponde postenormente a un 
elemento del sistema Las preguntas son. ¿Dónde y cómo debemos dividir el 
problema?, ¿Qué aspectos del problema pertenecen a la misma parte del sistema y 
qué aspectos pertenecen a partes diferentes? El diseño estructurarjo responde a 
estas preguntas con dos principIOS báSICOS 
1) Las partes altarnonte interrelaCionadas del problema deben estar en el mismo 

elemento del sistema, es decir, cosas que se necesiten entr0 ellos deben ir 
juntas 

2) Las partes no relacionadas del prOblema deben reSidir en elementos no 
relacionados del sistema. Es decir, cosas Que no Iwnen nada que ver una con 
otra no deben ir juntas' 

Yourdon. E . Y L L. Constantine' 

Nadie puede negar que a partir del nacimiento del primer microprocesador (INTEl 4004 en 

1971) comenzó una era de grandes revoluciones tecnológicas. industriales y de serviCIOS Adem{¡s 

de la modificación de antiguas formas de laborar, ya que se reqUirió de personal más capacitado. 

dejando a un lado las actividades puramente manuales y obligando a los directivos a capacitar a su 

personal. De esta forma, directa e indirectamente los procesos de manufactura sufrieron un cambIO 

radical, ya que el mejoramiento de los procesos de fabncación de productos se volVieron altamente 

especializados, dando por ende una reducción en los costos de producción. repercutiendo en un 

decremento del precio en el producto final. A partir de este momento, mayor cantidad de personas 

tuvieron acceso a dichos productos. 

Gracias al rápido incremento del polencial de los microprocesadores. el ser humano tuvo la 

capacidad y la oportunidad de conocer y explorar nuevos terrenos Que anteriormente le eran 

desconocidos. Algunos ejemplos muy claros se pueden ver en los sistemas de navegación 

automáticos, sistemas de exploración submarina, sistemas ele control de procesos y 

desgraciadamente, sol)re todo en la bafistica (simulaCión de annamentos teledirigidos. simulación 

de naves aéreas de ataque, etc.). Amén del control automáltco de satélites espaCiales y robots de 

reconOCimiento. además de los sistemas de exploración médica. tales corno la tomografia 

computarizada y demás relativos. Sin embargo, también se ha VistO una gran aplicaCión en áreas 

tales como los videojuegos. realidad virtual. efectos luminosos en los grandes eventos. etc 

Esto le ha permitido al ser humano, tomar concienCia de Su entorno y del medio en que habita. 

permitiéndole penetrar a mundos que hasta entonces le eran desconOCidos 

, '''ourdon_ E. el al Dlselio EstmclHrado Fundamentos de una (j¡sClpllll:1 de pro¡!ramas de compuladora \ 
disclio de sIstemas. Englc\\ood CIiO"s. t\C\\ Jersey. Prcnllcc-Hall. 197') 
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En suma, el uso de los microprocesadores tla abarcado Areas tan extensas que podria cleClfse 

que en la actualldacL todo estA controlado directa o Im1irectarnonte por estos rJlsposltlvoS 

Como se puede ver de lo antenorrnente expuesto, es rnenester del ser humano (y sobre todo eje 

las nuevas generaciones de profeslonistas, especialmente de los Ingenteros) lürllill nota y 

aprendor a utilizar f' jtos poderosos disposillvos 

De esta forma, esta lesls surge de la necesidad de vtrlcular los conocimientos teÓncos 

adqUiridos en vanas materias de la carrera de Ingerlleria en ComputacJón (Diseño Lógico, Diseno 

de Sistemas Digitales y Microprocesadores por mencIOnar SÓlo algunos) en el diseño de los pilaros 

de una microcornputadora. un Sistema Mírwno 

De igual fo m18 , surge de la necesidad de sentar las bases e inCitar a las futuras generaCIOnes 

de Ingenieros a continuar el esllHjio y diseñó de sistemas digitales basado~; en el uso ele los 

microprocesadores para acceder a un mercado laboral ahamento competilivo, con los flJocJarnerlto5 

teóricos y prácticos del uso de esta tecnología en constante expansión 

Para tener una cabal y clara conciencia de lo que implica el manejo de microprocesadores es 

necesario, ealizar un estudio detallado de los elementos básicos de que constan estos dispOSitIVOS 

su fonna de arquitectura intema, el juego de instruccIOnes de que consta, la forma de realizar su 

interconexión con el "mundo exterior", los dispositivos en los que se alOjará la informaCión que lo 

ha de instruir en las actividades que va a realizar y la fonna de realizar dicha actividad 

Todo proyecto de construcción de circuitos electrónicos requiere cierto nivel de conOCimiento de 

los materiales que se vayan a utilizar, ello simple y sencillamente por el hecho de que se requiere 

saber el funcionamiento de cada elemento en fonna indiVidual y su fonna de Interconexión con 

otros elementos, de lal forma que se obtenga un dispositivo tenninal y funclOnal (sobre todo Que 

cumpla con los requerimientos demandados por el usuario o públiCO consurntdor). No es ~ur¡ciente 

el hecho de poderse guiar por obras ya conr;luidas, ya que en la mayoria de los casos, estos 

proyectos terminales tuvieron un objetivo concreto o personal, y que por ende. no cumple con los 

requerimientos actuales, y que en el peor de los casos, los materiales con los que fueron 

construidos, han cardo en desuso o no están al alcance del público constructor 

Así. el diseñO de esta tesis se basa en los siguientes objetivos, 

1) Elaborar un Sistema Mínimo con dispositivos periféncos de entradaisaltda y sus interfaces de 

comunicación entre éstos y el microprocesador 

2) Diseñar y programar un pequeño sistema operativo que pennita controlar las funciones de los 

distintos elementos de este Sistema Minimo 

3) Diseñar un programa que pennita a los usuarios introduCIr ai Sistema Mínimo sus propios 

programas y corroborar su funcionamiento 

4) Mostrar a los estudiantes y público en general. la forma de diseño y conexión de un Sistema 

Mínimo basado en un microprocesador, así corno la programación de su Sistema operativo. 

ji 
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5) Reducir el costo ele dlserio de un sistema mínimo mecllHrlte In utlllzaClon de ClfClJlt05 IflteUr;J(Jos 

convencionales y al alcance efel público en general 

Para UIl cumplimiento cabal de los obJetrvos (je la tesIS ésla se diVide en los sl\lulentes 

capítulos 

En el capítulo 1, se explica brevemente los conceptos ~Jenerales de microprocesadores 

microprogramas. microinstrucCiones. buffers y on forma global. ele todos los elementos funCIOnales 

que fonnan parte de las microcomputadoras. 

En el capítulo 11. se habla en particular de la arquitectura y elementos ele que consla el 

microprocesador l80 (ALU. buffers, registros. nombre y funCión de las sena les de enlrada/sallda. 

etc.). finalizando en el mismo capítulo con las CHractCrlsticas eléc1ncas del dispositivo 

El capltuto 111 se enfoca a la forma de la interconexión de mamonas y puertos de entrada/salrd<l 

al microprocesador Z80 (conexión con el 'mundo eX1erno"), asi corno de las (Jlstlntfls formas de 

llevarlas 1I cabo. 

En el capitulO IV, se explica en fOnTIa detallada los diSpOSitiVOS penféncos que se van a 

conectar al sistema mínimo. los cuales permiten la comunIcaciÓn entre el usuarro y el 

microprocesador. Así como su fundonamielllO y la forma en Que se d15011<1 111 tnterfaz entre él 
mismo dispositivo periférico y el Sistema Mínimo. 

En el capitulo V. se procede a la descripción del diseno del Sistema Mínímo que se requiere 

para hacer funcional al microprocesador Z·80: es decir, un microprocesador por si mismo es 

incapaz de realizar una actividad mínima. tal corno controlar el sentido de giro y la velocidad de un 

motor. Para realizar tal actividad. el dispositivo de control (microprocesadOr) requiere de elementos 

externos (circuitos de potencia) que le permitan controlflr al motor 

Finalmente. en el capítulO VI se procede a la descripciÓn del sistema operativo. la cual es la 

encargada de "hablar el mismo lenguaje que los dispositivos penféncos. y de controlar lOS evenlos 

que se generan a partir de los datos obtenidos por el usuario o por el medio ambiente 

Debido a que el proceso de diseño de un Sistema Mínimo basado en microprocesador no es 

una actividad Que involucre una gran cantídad de información (investrgación documental). sino que 

por el contrario. exige una gran cantidad de inversión de tiempo para probar los dlstllltoS elementos 

de que consta el Sistema Mínimo. asi como de los elementos que se requieren para Ir 

corroborando el funcionamiento del $istema (fuentes eje potenwl. analizadores lógiCOS, 

osciloscopios. etc). esta tesis se apoya más en la rnvestigaclón de campo para elaborar un 

producto final y que realice el trabajO esperado. 

Esperamos que esta tesis beneficie al público en genera! y sobre lodo. en especial a los 

estudiantes de ingeniería, ya que les muestra en fonna metódica el proceso de ejlser"\o de un 

Sistema Mínimo, así como los circuitos integrados eXistentes en el mercado. los cuales permiten 

disminuir el costo del sistema al rninimo 

111 



CAPITULO 1: 
CONCEPTOS GENERALES 

" ... estaba sentado en un cuarto de la SocIedad Ana!llica, en Cambndge, rm cabeza 
inclinada en la mesa en una especie de gracIoso suer'lo. con una tabla de logaritmos 
descansando atrÁs de mi Otro miembro se introdujo al cuarto. y viéndome medio 
dormido gritó, bien Sabage. ¿qué suer1as ahora? A lo que contesté estabu 
pensando que esas tablas (serialando a los logaritmos) pue(jen ser calculadas por 
máquinas· 

Charles Baboga 

1.1 Procesador 

No éxisté ñlñgllo otro concepto más difícil de défirm como el término Procesador A grandes 

rasgos, los procésadorés se tarilclorizM por Sér sistemas que esltm formados por varias etapas a 
sabeí: la primera etapa está fomlada por un medio de ontrada de datos la segunda etapa por un 

medio o dispositivo que le indica cómo procesar los datos y finalmonte la última etap~ consiste en 

un medio de salida de los datos procesados. En esta ultima etapa. la salrda del procesador se 

puede ver corno la entrada a olro procesador, cuya finalidad puede ser diferente a la actual, pero 

que requiere de los servicios de la primera. 

Existe una gama infinita de procesadores (incluso el mismo ser humano) Un ejemplo puede 

ser un extractor manual de cUricos, la entrada al procesador es los citncos en si mismo, el medIO 

que le indica cómo debe procesar estos cítricos está dada por la persona que presiona los (Jos 

mangos. ejerciendo una fuerza sobre los cllricos a través de una palanca que se encuentra al final 

del procesador. mediante esta acción, el procesador arrojará como salida el Jugo de los citri.:os, el 

cual, dependiendo de la finalidad de la persona puede tener muchos usos. 

La realización de esta tarea mecánica y monótona (extracción de Jugo de un cílrico) a la larga 

termina por fastidiar a un ser humano, de igual forma paulatinamente va menoscabando su ego, 

SU amor propio y su deseo innato de adquirir cultura mental. 

Sin embargo. gracias a su intelecto (y sobre todo a su deseo de comodidad y ley del menor 

esfuérzO). el hombre ha inventado dispositivos Que suprimen o aligeran su carga Remllléndonos 

al ejemplo de los cítricos, en la actualidad existen máquinas que lo sustituyen en esta labor. A 

pesar del invento de estos dispositivoS. aún debe estar presente el hombre para vigilar el 

momento en que la máquina esté lista para comenzar a trabajar, además llene que proporcionarle 

las entradas al procesador (de cítricos) y retirar el ¡)roducto final. 

Para evitar tales inconvenientes, la humanidad inventó y desarrolló los procesadores 

(refiriéndonos al término más genérico) automáticos y programables. Es (lecir. dispositivos que 

cuentan en su interior con la información que le Indican cómo debe proceder de acuerdo a los 
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cambios fíSICOS de su entorno (estos cambios fíSICOS son captados a Iravú5 de sensores y 

digitalizados mediante convertidores analógico-digitales o AOCs) 

Los pnmcros procesadores programables que vieron la luz, eran demasiado grandes y 

costosos, consurnlan mucha potencia y eran demasiado lentos Dadas las carocterlsticas de los 

primeros procesadores programables, éstos llegaban a ocupar cuartos enteros y requerian (le 

grandes sistemas de ventilación para evitar su sobrecalentamiento. Además, eran creados con el 

fin de realízar funciones especifiCc1s (cálculos científicos y balísticoS) Sin embargo, gracias a la 

miníaturiz8clón de los componentes, estos gigantescos monstruos fueron redUCiendo su tamaño y 

por ende su costo (llegando a ser accesible para muchas personas), incrementando 

adicionalmente su potencin de cfIlculo 

Resumiendo. podernos decir Que un procesador se puede defmir corno un sistema que explora 

secuencialmente l/na información (programa) almacenada en un ¡JiSPOSltlVO espeCial (memona) 

interpreta sus instrucciones y las ejecuta, 

Cuando este gigantesco procesador se mmiaturiz6 y se pudO grabar en una simple oblea de 

sillGio. nació la era de los microprocesadores. Genéncamente. este diSpOSItivo "Inteligente" es 

conocido con las siglas de CPU (Central Process Unit) o Unidad Central de Procesos. 

1.2 Microprocesador 

A partir del momento en que se pudo grabar en una dimmuta oblea de silicio los componentes 

mínimos necesarios (transistores') para formar circuitos integrados que realizaban una acción 

especifica, dieron pie para que naciera el concepto de microprocesador. Estos dispOsitiVOS se 

encuentran dentro de la gama de los circuitos integrados de Gran Escala de Integración (LSI):. 

tecnologías más avanzadas se encuentran dentro del concepto de Muy Grande Escala de 

Integración (VLSI) o Ultra Gran Escala de Integración (ULSI), 

El microprocesador cuenta con varias características, entre las cuales se pueden mencionar. 

a) Programabilidad: Es la capacidad de un microprocesador de actuar de acuerdo a unas 

instrucciones almacenadas en un medio o dispositivo (normalmente en una memoria ROM¡ 

I La hA .. ;;,e; de 1.1 tecnología -de h-;r.;; t:ltl..""Ult05 integrados (y por cmk de los ml\.~r(lpr,x("~.-1lk·rl..~) !,,,,' ubll .. -.J. en hos tr.:U~lsh)rc" \ a ¡I~:C l.":'.lH!,~;: f).ü,.m 
en unl. placa de MhclÚ b.1...~ldo en unpur~l.a.s y crr,;-ClmICflti.~ cpitaxl!\k ... dt JctcrHlmad.i.s lOO.l"- dt' b pla~-::l \k ... dl":·!;) 

~ El ttmnoo e,<;cala de inlegraclón s.e rdit.··cc JI numero dt: ... ·ompue'ftas- mJf1lJn .. l.~ fÚfllMda." bJ...~I .. ·.untnk .\ p.utu & tr;lJl\lstL)(e~ qu(' (.(' PU .. 'dl"i1 
graba.r en una slmph." ubica de siJ¡;:-lo l-:Ste' nÚIllt'fO dc cürnf:'On~-nh.~ ... varia der"","ndh.'nd0 <k }.lle .. i\h':i! Utthl.1J.1 1 ... ·1$ c'l,:al.b m;i~ L'Olh,,'uJ.n ~\'II 

, ___ -"-~I::.:n.:.:'".:c"o;:.:n::.:.c=()_ - ~_ rk~~~n~ión ___ ._ 1 ~um·~;;~~~~~~'PUl!rt~l~;:~~:;"t~ 1IIl~r~:i~~ 
t- SSI (Small S""le Inte¡;r,lI",n¡ .'<q\lO\,' 1."',,1. de; ¡ lO! 

L____ lutcg.r3ctón ------~-_.------~---l-----------------_; 
1 \lS1 (~ledlum Sc-ak IntegtatlOH) \f('dl3.Il¿ Lh'ala d~ ¡ 10 lo{) ¡ 
L-________ ¡ !nlegrilcIL~l. _____ ~-+ ______________ " _____ ~ 
! u;¡ !(I..arl'c S".k Int<~Oun E,c,~_~~~~:~_ ¡ _~. ___ .J!~~_'.(~ _____ ._~,,: 
;--- \'LSI (\'t!f) L,a¡ge Scah: lnkgr.ltle,o) ~hl) (,unde E~a13 d:r- 2,OO(l ¡ o.(}t}o ; 

,
L Ink!~ .l~ón _~ ______ . ____ ~ ___ ~ _______________ j 

L:LSl I (Utra Larg< Seak lnl<gr.th'll) l:Ilt,. (,ran "',',IIJ J< j I ti.{,(f(, en .¡<ldanl,· ; 
! hlh:gr{1t.'lón. . __ ~ ___ i. __ ----. __ ._~ ______ • _____ ~ __ J 
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CAPITl)l.O I CONCEPTOS GENERALES 

b) Universalidad Es la capacidad que tiene el rlllcroprocesador de fLJn~w como elemento 

'inteligente" o 'cerebro' en aplicaciones que van desde una computadora personal hasta un 

rastreador de satélites. Esta caracteristlca se debe a los numerosos componentes que se 

encuentran grabados dentro del microprocesador tales corno llip-flops. contadoms. registros. 

comparadores, decodificadores. etc. Estos componentes están formados a través de 

transistores. 

Dependiendo del numero de bits de datos que maneje. un microprocesador puede ser 

clasificado en: 

1) Microprocesadores de 4 bits: El más t;;onocido es el antiquislmo 4004 de InteL Este 

microprocesador nació a finales del año 1971 (Noviembre) Entre las caracteristlcas mas 

sobresalientes de este microprocesador se encuentran: 

a) Bus de Datos de 4 bits y Bus de Instrucciones de B bits. 

b) 1 Kb de Memoria de Datos y 4 Kb de Memoria de Programa 

e) Registro Contador de Programa (Program Counter o PC) de 12 bits 

d) 16 Registros de Propósito General de 4 bits u 8 Registros de Propósito General de 8 

bits. 

e) 16 Instrucciones ejecutándose a una frecuencia de reloj de 740 KHz 

f) 2300 transistores grabados en su interior. contenidos en un c.hip de 16 pines 

g) Su principal aplicación se ubicó en las calculadoras. 

Para el año de 1972, Intel introdujo el 4040 como una versión mejorada del 4004. En ésta. 

el conjunto de instrucciones se incrementa en 14, la Memoria de Programa se expande o 8 

Kb Y se introduce la capacidad de manejar interrupciones 

2) Microprocesadores de 8 bits: Pilares de esta familia son los mundialmente conOCIdo!> 8008 

(el cual era una versi6n mejorada del 4040) y el 8080. Estos microprocesadores se 

caracterizan por un tener un Bus de Datos de 8 bits. además de un conjunto de Registros de 

8 bits (A. B. C. D. E, H Y L). Estos Registros Individuales se pueden agrupar por pares para 

formar Registros de 15 bits (BG, DE Y HL). Se adicionan al microprocesador cirCUitería para 

direccionar 256 Puenos de Entrada/Salida, Cuentan con un Bus de Dirección de 16 bits, un 

registro SP (Stack Poínter o Puntero de Pila) de 16 bits (el cual sustituye a las antiguas 

Stack Multinivel de los microprocesadores de 4 bits) El microprocesador 8080 fue usado en 

el Altaír 8800, la primera ·Computadora Personal'" Poste flores mejoras a estos 

microprocesadores se encuentran el 8085 (1976). el Z80 (Julio de 1976. el cual fue utilizado 

por primera vez en el TRS-80 Model 1) Aún cuando otras compaiiías crearon diferentes 

versiones de los microprocesadores anteriores. éstas fueron las más representativas 

3) Microprocesadores de 16 bits: Tal vez el microprocesador TMS 9900 de Texas Instrurnents 

sea el primer microprocesador real de 16 bits que apareció (si no se torna en cuenta la 

propiedad Bit-Slice eJe los microprocesadores IMp-16 eJe National Semiconductor o el 
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microprocesador 2901 de Advanced Micro Device) Su dosarrollo se basó en el 

minicomputador TI 990. Este microprocesador alOJoba'Clfcuitena para UIl Bus de Direcciones 

de 15 bits. un par de Registros Internos ele 16 bits. además de un Bus de Datos de 16 bits 

(caracterlsllcas representativas ele esto familia ele circuitos integrados). Además del 

microprocesador anterior. también se dieron a conocer las siguientes compañías con sus 

respectivos microprocesadores: Intol (8086. 80286). Zilog (Z-8000). entre otras 

4) Microprocesadores de 32 bits: El primer microprocesador que tuvo una circuitería interna de 

Bus de Datos de 32 bits fue el 68000 de Motorola (Septiembre. 1979). Sin embargo su Bus 

de Datos externo era de sólo 16 bits. Otros ejemplos de microprocesadores de 32 bits fueron 

el 32032 de National Semiconductor. el 80386SX de Inlel. entre otros Los microprocesadores 

que realmente tenían un Bus de Datos de 32 bits fueron el 80386DX. el 80486 (ambas (le 

Inlel). el laOOOO de Zilog, el 68020 de Molorola. enlre olras. 

5) Microprocesadores de 64 bits: Probablemente el microprocesador de 64 bits Que sea más 

conocido es el Pentium de Illtel (con este nombre. Intel cambia toda una gama de 

generaciones de microprocesadores 80xxx). Éstas se caracterizan por tener un Bus de Datos 

de 64 bits. una arquitectura superescalar. predicción de rama dinámica. enrutamiento por 

tuberías, unidad de punto flotante. ejecución mejorada de instrucciones. cschés de código y de 

datos separada, caché de datos de retroescritura. enrutamiento de ciclo de bus. paridad de 

dirección y verificación de paridad interna. entre otras caracteristlcas tendientes a mejorar el 

rendimiento de los sistemas. 

Otros microprocesadores que se ubican dentro de esta familia son' U-SPARC. R10000. 

Alpha, etc. 

Gracias al incremento del número de bits de datos que un microprocesador puede manejar. se 

acelera su velocidad de procesamiento, puesto que requiere de menos ciclos de reloj para ejecutar 

una instrucción 

Además de los microprocesadores de longitud de datos estándar, existen los 

microprocesadores por trozos (Bit-SUce) también denominados En Cascada. Estos 

microprocesadores se caracterizan por tener su parte común (Contador de Programa. Registro 

de Dirección de Memoria. Registro de Dirección de Operando, Registro de Instrucción. 

Decodificador de Operación y Memoria de Controt) en un Chip separado y la parte de cálculo 

(Acumulador, Unidad Aritmético/Lógica y Registro de Datos de Memoria) se encuentran 

localizados dentro de chips que están relacionados directamente con la longitud de los datos 

Éstos permiten procesar datos de longitud deseada y no normalizada (mediante acoplamiento): es 

decir, si un chip tiene la capacidad de procesar 4 bits de datos y se desea procesar 20 bits de 

datos. se interconectan 5 chips controlados por la parte común. Éstos se interconectarán en 

paralelo. teniendo en cuenta cada uno los procesos del otro Siempre debe de tornarse con ellos 
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las mayores precauciones al momento de la programAción y sobre todo con los t)lt5 de acarreo (Je 

los chips IIldividllales 

Debido a las camcteríslicas anteriores, la creación de aplicaciones con microprocesadores Bit­

Slíce es muy comploJa ya que el dlser)ador debe de configurar la CPU y el t¡¡1r(jware del sistema, 

ademas de la microprogramación del conjunto de micrOinstruccIOnes. Otra (lesventaJ8 es Que no 

existe mucha ayuda de desarrollo de software dispomble 

Dentro de sus ventajas. se puede mencionar entre otras 

a) La mayoria son bipolares (siendo más rápidos que la tecnología contraparte MOS) 

b) Se pueden eliminar problemas de dísipación de potencia al repartir la lógica bipolar sobre 

varios chips. 

e) Se pueden construir sistemas de cUéllquier longitud cíe palabra y crear un conjunto de 

instrucciones Óptimo para una aplicación en particular. 

1.2.1 Unidades Funcionales Básicas de un Microprocesador 

El microprocesador está conformado por las siguientes ulli(jades funCIOnales básicas Unidad 

de Control. Unidad Aritmético/Lógica y Registros de trabajo, lal corno se puede apreCiar en la 

siguiente figura: 

CONT ADOR DEl 
PROGRAMA(~ 

/,WillJ!!11lliJQW 
'-v--,....,---, 

CPU sEr1ALES DE RELOJ 

RE~~~~~ D€ [ACUMULADOR n 
~ [ALU)I 

'---------, 

BUS DE CONTROL 
~~--:-..z~~ 

,~....::"' . 1~ 

REGISTRO DE UNlD.AD DE CONTROL ".... =:!: I 

celO E TO DE'~OD"'K.Arv}R elE I ~·HERRUP(;¡()NES 
OlE DE D~~~SN I~ST~UCClO~~ES r~-'-' -=~= 
~----- ---7'S: '. , -,--,-,----~,_,_I 

~IS DE DATQSilNSTRUCClONES 'Í I 
fig.M ESTRUCTURA fUHOAMEIH ALOE UN MICROPROCESAOOR 

Para que el microprocesador pueda operar en forma óplima, requiere de componentes 

adicionales; tales como una fuenle de alimentaCión, una sene o tren de pulsos de relOj (siendo 

este pulso de reloj unífase o bifase, depemjlendo de las características eléctncas del 

microprocesador) Y unos canales o pistas por donde se mueve la información, estas pistas a su 

vez interconectan a cada una de las partes. Estas pistas son conOCidas con el nombre de Bus 

(genéricamente, estos buses se consideran externos al microprocesador ya que cumplen con la 

función de interconectar al propio microprocesador 00n dispositivos ex1ernos o periféncos, sin 
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embargo. también existen los buses Internos. los cuales Hlterconectan a cada una de las partes (Je 

los microprocesadores). 

Dependiendo del tipo de tnfOmlaclón que manejen. estos buses pueden ser claslf:cados en 

al Bus de Direcciones· Son unldireccionates y generalmente lriestado
j

• tlonen la hHlclón de 

direccionar localidades de Memoria o Pucrtos de Entrada/Salida. Oepenc1ielldo del número 

de bíls de este bus será la capacidad de memoria que podrá direccionar. por ejemplo, si el 

microprocesador cuenta con un Bus de Direcciones de 16 lineas (numeradas de Av hasta A,<. 

puede direccionar hasta 65536 (64 Kb) localidades diferentes de Memoria 

b) Bus de Control: Son unidireccionales, Siendo de entrada o de salida y generalmente triestado 

tienen la función de contener las señales que han de controlar las operaciones a realizar con 

los Puertos de Entrada/Salida. ejemplos de tales seriales de control pueden ser WR 4 (Indica 

una petición de escritura en la Memoria o en un Puerto de Entrada/Salida). RO (indica la 

petición de lectura de una localidad de Memoria o de un Puerto de Entrada/Salida). etc 

e) Bus de Datos: Son bidireccionales y generalmente triestado. tienen la función de contener los 

datos e instrucciones que indicarán cÓmo ha de operar el sistema. De Igual forma. permiten la 

comunicación bidireccional con los componentes del sistema. lales como la Memoria Principal 

o los Dispositivos Periféricos conectados mediante los Puertos de Entrada/Salida al 

microprocesador. El número de líneas en el Bus de Datos determinü ~I tafT,año de la palabra 

que el microprocesador puede manejar. Dependiendo del número de l~¡(~ que se maneje en 

este bus. será su forma de numeración Por ejemplo. si cuenta con 8 bits de elatos. estos serán 

numerados desde 00 hasta 07. 

En resumen y de acuerdo a sus principales componentes, un microprocesador es conocido 

como un sistema digital de proceso slncrono (l procesador s¡t1CrOflO~ 

--_._. __ ._------_._--
~ El té'TTillno Tri4F .. st~1do. 'j~ rcficre al 6(ado d¿ctnco d~ los pu,,-,=,~, es decir. 3 la J'r~~~fh.:I:' \1 .I.U3-t'n..::a 0(' ¡j;1Il'" t.":J d nU!-fJW Pau ti'd efc.:w, t:n 
lo!> hu~~ pued~ eXH,tir un ~tadv ~·O". d t.:ual mt.iJca un..~ linea dt:S,¡Kil\ ada.. un ('S1.1dú "}" mdu:3 un.a Imea acll\"iH.b. y finJim!."11h:. un c~t;¡do dt: 
alta InlJx:dafl<';¡J. ESI(' úllUl1ü ~stado It:' mdlc3 a cualqUIer di~posltJvo tille il.~í lo reqUIera. qu .. ~ d hu<. dt' dU~I.·í.-lt)n'-'" '--\.' cn,,:-u;,,·1Jlr.llibt1.! p·,u-, 4th" 
pueda uUlllarlo !'.tn km,or J tt'ller .;:(mt1ictos con d mi ... !orr('t.',:~adN [n resumen. C's,tc- Ultilll~) c ... t;td~"'o mdh,;\ ljH( ~l nll'-íc'[lf\ ..... ·""·~ad,"!r 11"-' ~'!.\ 

utlhz.wdf) el hu!' indicad~\ 

, El g',J!on ~obr( la senal de cootrol lIldK3 que MJ l.'"'Stado ~~ta normahll~··llte en J!¡') ¡ t·q.~ SI.:mph' pre-!'-c:nt.: UIU ~dlJ.1 .. t '", C-~ Je':lf, rx]f dh;h,¡ 
hn~ se étlcu<,ntra pre';~l\h:' Uila difer,:-u':la de [l\'JtesKial dI!' .1proxnnadamenh: 5 \Qlt .. ) ~ qH~ ~e 3,-"11\' .. ~'uDJh.iü ~C' \.1 ji un e~t~,d~) \1:\JO (l'.~ pr~5~nt.1 

una ~tlal de "0" o una aU~I\(ll tk \'oUaj~) 

= t~n proce.adúf sin~rontl, C'5 un sis-Icma '-iu~ i,..'ilfllhJ<l de t!s.tao-i,) en rl!)pu~ ... t.l a iü~ pui,,~)~, ~lIh.f{)till • .,dlh de rdt'J \ ;t! ':'úI1JUlllt1 de lfl!-tJU(,CIPlh.~ 
que ~~ C'Jh:'uen1ran .1InHH.:~n.ld'Y' en una HltJlWna fi~i'drll\"l1h' ..:nnt-... 1.lÓ-.\ .11 slstC1lin i ... ~,<; c(:mp(me-ntt"'s fUlldJ.lllt'ntak·, de- lm pri.''-'e!'-3dt~r lllg.ita! ~, 

Slrk..Tono 5;00" 
a) l'mdlld de memona [~un 5.1~h:ma SIOI.'Túno 5-CL--:ucnól1 fürnJ.1d,') IX)r dl!'pmHl\O' ... h¡l.'st.lhh..~ (ntp~no~) \Fk' ai01.'h.'cn.1H 1 .. ,-"-,, dltO,," 
tt) Cntdad ¡.\ritmctl~ü-I..óg1Ca Rtclhc m!iirmación prOt:~·í.knk de la memnna, rC;t!tla \.'1.\11 dla clkult"\ ade,,·udd\)\', lü~ dL'\1lch't' al '>l5.h.-md 
e) L'md.1d d~ Control r.."t.i c,:m.o;.tttuitit f ___ "lr un sish.'ma ~':lh,·IKI.1I .. tnl.'rt"\UU E\úlu":I0Il<! ~l1tl(' ~·"ud.)~ de una Ic.fllla <;U1ClOIU contro!¡Hb Jx'r 

lo~ Utiput"ilS del g.:ncrador. siguIendo un (.ktennm~1do diagrama de (lujo. I:.n ..:.\t.iJ UIlO dt.: h~ t:~1.:\d¡}:~. gene:j 13~ sci)al::\ ;u .. k..:uad,l" p.lLl 
quC' 1.1 umdaJ dI! t::untrot y b mt!m')na r~J.li~\!'n la t~[H."ra.:tü·n .,d~cuada, 
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CAl'lTlJLO I 

1.2.1.1 Unidad Aritmética/Lógica 

la Unidad Aritrnéhca!lóglca es la parte medular del rnlcroprocesador, en esta sección sr; 

realizan las operaciones trascendentales del chip. tales como las operacIOnes <le suma, resta 

complemento, operacIOnes lógicas tales como ANOs. Of~s. NORs. etc En algunos sistemas mus 

complejOS también se realiza la operación de multiplicación. Las operacIOnes que se realizan 

dentro de la ALU están detenninadas por las instrucciones presentes en la Memoria de 

Programa, 

El diagrama esquemático de una ALU se puede visualizar en la slgUlenle figura 

Bi IONAL 
Flg. 1.2 ESTRUCTURA FUlIlJAMEllTAL E IIHERCOtlEXIÓl1 DE LA ALU 

Como se puede apreciar en la figura anterior. la ALU se compone principalmente de unos 

Circuitos Lógicos y Aritméticos y UflOS Registros. donde se han de almacenar tanto los 

operandos como el resultado de las operaciones Que se hayan realizado sobre ellas (normalmente. 

la ALU siempre lleva asociado un registro que funge como un mediO de almacenamiento temporal 

de l.:Is resultados de las operaciones realizadas por el microprocesador a este Registro Especial 

se le denomina Acumulador). Todos los componentes de la ALU están internamente conectadas 

por un Bus Interno, Los Registros tienen la función de tomar des<le y enviar los datos hacia el 

Bus Bidireccional de Datos, Todos estos procesos están Slflcronl7.ados por la Unidad de 

Control. 

Par~ propósitos didácticos, en la actualidad existe una amplm gama de circuitos integrados Que 

internamente están construidos como ALUs, ejemplos de tales dispositivos es el 74LS181. entre 

otros. 
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1.2.1.2 Unidad de Control 

La Unidad de Control (conocida generalmente con el térlll1f10 (je "CCHazÓn del sistema") 

genera la secuencia de Impulsos adecuada para Que 01 rnicroproCeSil(jor procese la información 

Esta unidad recibe secuencialmente las instrucciones por el Bus de Instrucciones. 

almacenándose en un registro especial denominado IR (Instruction Register) o Registro de 

Instrucciones. El registro IR deposita las instrucciones en el Decodificador de Instrucciones. el 

cual se encarga de interpretarlas y producir una sene de impulsos de gobierno en el Generador 

de Impulsos o Secuenciador (también es conocida como Generador de Ciclos de Máquina o 

GCM). Al mismo tiempo. la Unidad de Control incrementa Slllcrónicnmente el registro Contador 

de Programa (pe) cacla vez que se ejecuta una instrucción. 

En la siguiente figura se pueden apreciar 105 componentes básicos de unil Unrda<l de Control 

asl como Su dislríbución 

SEÑALES DE REl.OJ 

Jl-==~otDmCruíES----~I-"-'II. 
lJN!DAD DE CONTROl 

~---T----~------(!) r MAR 1<'- ~ ~ d ~ ~ ~.'. 1 ~(;; ~h1 00 o~ 
o~ ~5 ~~ ~~ _ 

r~8U >1 ~~lj ~~ ~'i §~ ~~ SO!" \/ ~ ~ ~ ~ ~ 
INSTRUCCIONES o '--__ _ nrn 

SEÑAlES DE 
GOBIERNO y 

CONTROL 
Fig.1.3 ESTRUCTURA fUtIDAMEtITAL DE LA mI/DAD DE COIHROL 

Cuando se realiza una operación Que involucre una dirección externa al microprocesador, se 

obtiene desde la Unidad de Control una dirección de la memoria de datos. 

1.2.1.3 Registros 
Los registros son utilizados por el microprocesador para almacenar información de datos. 

direcciones y de los estados internos (Flag) del mismo microprocesador Los registros son 

dispositivos lógicos secuenciales que están compuestos en su forma más snnple por flip-flops; es 

decir: los registros almacenan cada bit de Información en un flip-flop. De esta forma. dependiendo 

del número de bits de informaCión Que pueda manejar el registro. sera el número de fhp-flops que 

lenga agrupados en su interior. 
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Algunos regIstros pueden ser referencl!lclos Impllcltafllnnte corno campos {.le operandos o COITlO 

par1e de una especificacIón de (1írecclón Otros por el contrallo, sÓlO puet1en ser referencla¡Jo~; eje 

modo Ul1plíCltO (tales corno el registro de Estado o Flag) Algunos permanecon ocultos totalmente 

y no pueden ser referenclados unpliclta o explícitamente 

Dentro del microprocesador existen dos grandes grupos de registros, a saber 

1) Registros de Propósitos Especlficos o Dedicados Estos re\llstros sólo son accesibles y 

modIficables directamente por el microprocesador, de esta forma estos regl5tros porrnilell ai 

microprocesador realizar sus funcIOnes básicas, tales como el registro elo la slgwentl' 

instrucción a ejecutarse, ios datosiinstrucciones que se han de acC(~sar, el cÓdigo de operaClof\ 

de la instrucción Que se va a e¡ecutar o el estado mtorno del microprocesador despues (Je 

ejecutarse una instrucción, Dentro de la categoría de los Registros Dedicados se ubican los 

siguientes: 

a) Contador de Programa (PC), Este regIstro almacena la direCCión absoluta eje la sigUiente 

instrucción Que se ha de ejecutar. Normalmente, las InstrUCCiones se encuentran en 

localidades sucesivas de Illomoria, dado lo cual, al momento (je efectuarse lJIHl IIlSlnlCClón 

el registro pe se incrementa en una unidad (siempre y cuando las instruccIOnes reQweran 

de un sólo ciclo de máquina, en caso de ser Instrucciones de más ciclos, en esa misma 

medida el registro pe será incrementado), Al momento de ejecutar mstrucclones eje 

bifurcación, el registro PC guarda la dirección de la posiCIón de memoria a bifurcar y 

cuando se efectúe una instrucción de RETorno, el mismo regIstro PC debe contener la 

dirección de memoria siguiente como si no se hubiera efectuado ningún salto 

b) Registro de Dirección de Memoria (MAR): Este registro conltene la dirección de memoria 

absoluta de los datos o instrucciones que se han de acceser. El registro MAR se conecta al 

Bus de Direcciones del sistema y su tamaño determll1a la capaCIdad de memona Que se 

puede direccionar. 

e) Registro de Datos de Memoria (MOR): También denominado corno Registro Buffer de 

Memoria o Memory Buffer Register{MBR) por sus siglas en inglés. Este registro 

almacena los datos de entrada o salida desde y haCia la memona central. o a los 

dispositivos periféricos conectados al sistema. Se conecta al Bus de Datos del sistema y 

su tamaño determina la unidad máxima (le transferencia de datos A mayor capaCIdad del 

registro MOR, los ciclos de maqum8 necesarios para la eJecuCIón de una InstrUCCIón son 

menores. 

d) Registro de Instrucción (IR): El CÓdigo de operación de una Iflslrucclón se almacena en 

este registro. Posteriormente, es decodificado y da lugar a la generación de serIales de 

control del microprocesador. 
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e) Acumulador Este registro funge corno área (le trahaJo del microprocesador (mas en 

particular de la ALU). Este registro siempre conliene el resultado ele la ultuna operaCión 

efectuada. La capacidad de este registro va acorde con la capacl(üld del re(j15tro MOR 

f) Registro de Estado (Flag)' Después de una operación. este roglstro guarda el e5tacjo 

interno del microprocesador. Para tal efecto. el re9istro de estado comúnmente cuenta con 

los siguientes campos: 

1) Estado nulo del resultado (Z): Se activa al obtenerso como resultmjo un ontero cero 

en la última instrucción ejecutada 

2) Signo del Resultado (S): Se activa al obtenerse corno resultado un número nenativo 

en la última operación efectuada En caso contrario. SI el resultaclo es positivo. este bit 

se desactiva . 

.1) Paridad del resultado (El: Esle bit se activa cuando el resultado de la Últlfi18 operacIón 

efectuada es un número par, si el resultado es impar, el bit se desactiva 

4) Acarreo (e): Este bit se activa cuando se genera un acarreo en la última operación 

efectuada. Normalmente se toma en cuenta en las operaciones aritméticas y de 

corrimiento. 

S) Desbordamiento (O): Este bit se activa cuando el resultado de la última operación 

excede la capacidad del acumulador. 

g) Puntero de Pila (SP): Este registro contiene la dirección del último valor inscrito en la pila 

de direcciones. Es decir, apunta a la parte superior de la pila, Tiene la funCión de 

salvaguardar los Registros de Propósito General al momento de efectuarse una llamada 

a una subrutina, as! como mantener la dirección actual del registro pe. 

2) Registros de Propósito General: Son registros básicos de almacenamiento (también se les 

denomina Memoria de Trabajo) accesibles y modificables directamente por el usuario, tienen 

como función almacenar los datos de los usuarios, Para tal efecto. en el microprocesador se 

e;1cuentran interconstruidos registros para la transferencia de datos o para efectuar un 

desplazamiento de datos, para la conversión serial (bit a bit) a la forma paralela (octeto a 

octeto), etc. 
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Gracias a los Registros de Propósito General. se elimina la neceSidad de mover los datos 

Mlte la memoria y el acumulador, aumentando en forma consi(jarable la velocidad de 

ejecucIón de las instrucciones. 

Los registros de Propósito General serán tratados con mayor profundidad en el capitulo 2. 

razón por la cual no entraremos en detalles sobre este tipo de registros. 
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A gramles rasyos, la eJecución de una IflstnlcClóll por parle elol rlllcroproccsado( ~e (lIVI(je en 

dosfuses 

1) Fase de búsqueda (Fetch) de la instrucción En esta fnse. se nem'r<Hl la:; sei'18les 

necesanas parn buscar una Hlslrucclón en la memona y cargarla a los (e~jlstros c!pl 

microprocesador Esta fose se subdivide en vanas etapas. a saber 

a) El contenido del registro Contador de Programa o PC (dirección de la pOSICión <Je rnell10fl¡j 

en donde se encuentra el c6(lIgo de la lI)struccIÓn) se transfHHc por medio elel ~JUS de 

direcciones al registro MAR (Registro de Direcciones de Memoria) DlctlO prOCP50 se 

puede ver gráficamente en la siguiente figura 

'! 
.. -"1r=~--." 

B ! .. -'~LU i IT:f] A[l 
, R l~-· .. _~- "_0.-; ~ 

UNl()AD DE I UNl()AD ¡UN!DAD DE R L s~ Ag' 
ENTRADA: DE !PROíE"'O t ¡ UNJD/I.D DE IR 

! "'ltMORIA! • ~ 1; CONTROL 
, <O'. , ._ ._,_._ . 

t 

MOR ! A' F ¡ ARl AR2 AH), 

L---r-,'-II !~_=-l. " 
• ~ '[ j, " 

.. ,L-_____ ..J' 

. \- _. - ~ - -~ . - il 
; 8US DE: DJiTOS 

BUS DE CO~HRC\. 

Flg.1.4 PRIMERA ETAPA DE LA FASE FETCH (BÚSQUEDA) DE ItlSTRUCCIÓtl 

b) Decodificada y seleccionada la posición de memoria, ésta aparece en el renlstro de datos 

de memoria, Posteriormente es transferido por el bus de IflstrUC-Clones al Registro de 

Instrucciones(IR) en la Unidad de Control. Dicho proceso se lIluestra en la figura 

siguiente: 

BUS DE DiRECCIONES 

MAR ALU : pe 'Ii.o ID 

STA':H SP U~.¡!DtI.D 

UNiD ...... C ,)[ 0fJ 
[JE 

{:ONTpeL SAliDA 

¡UNIDAD ' ,R 
UNiDAD DE' DE UNIDAD DE R' 
ENTRADA ;PROCESO 1 

MEMORlA 

Bi¡A F - .I\Rl ;,R2- AR3 

, ••. '-." '-.--:. 
SUS DE CONTROL 

fig.U SEGUlIOA ETAPA OE LA fASE fETCIl (IlÚSOLHIJA) Uf IIlSTRUCCIÓIl 
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2) Fase de ejecución (Execute) de la instrucción En esta fliso se ejecuta la HlstnJCClon 

cargada en lOS registros del ITllcroprocesador, y se f'ülnlCW la secuencia de qeneraclón dI' 

señales para lo búsqueda y ojecución de la siguiente InstrucCión Para efectos de clandad en la 

explicac,lón, esto fase suele sutxJividlrse en las siguientes etapas 

a) Decodificación La parto tic la instrucción IIflfllatlll c6(ligo de operación (Opcade) P5 

transferido al Decodificador de Instrucciones (ID), en esta etapa se IOcrernenta el 

contenido del registro pe, El proceso se visualiza en la siguiente gráfica 

b) Decodificada la instrucción, la unidad de control genera las señales o unpulsos necesanos 

para llevar a cabo la Instrucción 

1.3Memoria 

Dado que un microprocesador es un dispositivo que ejecuta una serie de instrucciones en 

forma secuencial, obteniéndose unos resultados parciales (resullados que pueden ser las entradas 

para posteriores instrucciones) debe de existir algún medio o diSPOSitivO en el Que se puedan 

almacenar estas instrucciones y resultados. Tales medios o dispositivoS de almacenamiento (datos 

o instrucciones) reciben el nombre genérico de memorias. 

Las memorias pueden ser clasificadas de diferentes formas, Algunos tipos de clasificaCión se 

basan en: 

1) Por el tipo de material usado: Semiconductores vs Magnéticos 

2) Capacidad ele retención de la información cuando la alimentación es supnmlda Volatil vS No 

volátil, 

3) Forma de acceso a los dalos: Serial vs Aleatorio 
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1.3.1 Memoria de Programa 

Antes de entrar en detalle acerca de los tipOS de dlsrosltlvos de rnemoJla ROM eXistentes en el 

mercado, procedamos 11 explicar en forma más clara el concepto de Memoria de Programa 

Recuerde de las definiciones anlenores, que un microprocesador es un sistema sincrono 

secuencial y como lal. tiene corno elementos principales una Unidad de Memoria una Unidad 

Aritmético/Lógica y finalmente una Unidad de Control ESIOS elementos en conjunto son los que 

permiten que un microprocesador ejecute una sene de IflstrucClones en secuencia y sea el 

elemento "inteligente' en cualqUier sistema computarizado 

En este caso la memoria ROM cumple la función de funglr como Memoria de Programa En 

este dispositivo se almacena el conjunto de instrucciones que debe ejecutar el microprocesador, 

normalmente esta serie de instrucciones son fijas y no cambian a voluntad del usuario del sistema 

El tamano de cada localidad de la memoría ROM está acorde con el tamaño de la palabra del 

microprocesador (éste puede tener una longitud de datos de ocho bits, forrnarl(jo un octeto de 

datos" o ser la unión de varios octetos para formar palabras de 16, 32 Y 64 bits en los sistemas 

ccmputadores más modernos). 

Un punto principal a recordar es que no cualquier instrucciÓn puede ser programado en la 

Memoria de Programa, esto es: no se puede extraer arbitrariamente de otro sistema el contenido 

de su memoria ROM. insertar en un sistema computador diferente y esperar que funcione (a 

menos que sea un sistema estándar, y todos los elementos tengan el mismo funcionamiento, de 

tal forma que sean intercambiables y reemplazables entre Sí). dado que las instrucciones de los 

microprocesadores son particulares para cada compañía y cumplen funciones especificas 

dependiendo de la arquitectura del propio microprocesador. 

De acuerdo a la complejidad del sistema computador. la Memoria de Programa puede estar 

compuesta por memorias ROM, PROM, EPROM o EEPROM (éstos tipos de memorias serán 

definidos en la siguiente subsección). Este último tipo de memoria ROM es útil cuando no se 

desea extraer la memoria del circuito para reprogramarlo, ya que puede programarse y verificar su 

funcionamiento en el mismo circuito, 

En los modernos sistemas de cómputo. la Memoria de Programa no comprende al sistema 

operativo en si, sino sólo una pequeña parte la cual se encarga (Je "reconocer- los principales 

dispositivos periféricos conectados a ella (Ial corno elleClado), las cuales son imprescindibles para 

su funcionamiento (de hecho, en los modernos sistemas de cómputo. sí algún elemento esenCial 

falla. tal corno el teclado o alguno de los discos duros conectaclos el sistema no bootea), después 

de haber reconocido los dispositivos perifériCOS esenCiales, las tnstrucciones programadas en ia 

memoria ROM buscan un drive de la cual va a cargar el sistema operativo en memoria RAM Esta 

" Un (>cIelO d.: dalos 11 ocho bas forman IIn [n'lc de datos 
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pcqueiia Memoria do Programa que Sf' encarga de las (unclonos 1)¡'¡slcas del sistema ~;e 

denomina BIOS (Basic InpuUOutput Systemj o Sistema Básico de Entrada/Salida 

De esta forma. la Memoria de Programa puede tenol muchas y \lanadas funciones ncortlc el 

las necesidades y requerimientos del sistema computador Sin embargo, algo que caracteriza a las 

Memorias de Programa es que su Información no puede modificarse arbitral/amente. ni mucho 

menOs almacenar infolln<¡CIÓn que constantemente se esté modificando 

1.3.2 Memoria ROM 

Las siglas de las memorias ROM se derivan <1e las palabras anglosajonas Read Only Memory 

(Memoria de S610 Lectura): es decir. son dispositivos que reltenen su informaCión aún en el caso 

extremo de que se les supnrna la fuente (le energía, De igual forma. es Imposible escribir datos en 

estos dispositivos por medios normales. reqUlnéndose de métodos espeCiales y de dlsposll!vos 

auxiliares (grabadores de memoria) para grabar informaCión en sus celdas 

Estos dispositivos de almacenamiento son usados cuando no se desea que la mlormaclón 

grabada en sus celdas se pierda al suprimir la fuente de alimentaCión 

Las memorias ROM se suelen subdividir en, 

a) ROM (Read Only Memory) Memoria de SÓlo Lectura Estas memorias son programadas 

permanentemente por el fabricante del semiconductor. Este tipo de memoria es conOCido como 

mascarable. para diferenciarlos de otros tipos de memoria, En los últimos pasos finales del 

proceso de manufactura. el patrón binario es introducido mediante una técnica llamada 

enmascaramiento. 

b) PROM (Programmable Read Onty Memory) Memoria de Sólo Lectura Programable Este 

tipo de dispositivo. a diferencia del anterior. no necesítél programarse por el fübflcante El 

mismo usuario puede programarlo. Su disei'lo se basa en el método de fusibles enlaz,ados, que 

pueden ser fundidos o no dependiendo del patrón de bits. La desver,taJa de este IIpo de 

memoria es su nula capacidad de reprogramación; razón por la cual. debe asegurarse que el 

programa sea 100% seguro (libre de errores) 

c) EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) Memoria de Sólo Lectura 

Reprogramable: Estos tipos de memorias pueden ser programadas. borrar la Información y 

volver a programarlas (a esto se le denornllla reprograrnación), Lil ¡nfonnacion contenidél en 
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la EPROM puede ser borrada aplicando luz ultravioleta durante aproxlfnadamente un periodo 

de 20 minutos en la ventanilla que tienen para tal fin. Estos diSpOSitiVOS operan en el rango de 

+5 volts de alimentación, 

Este lipa de memoria presenta las sigUientes desventajas 

1) Para ser borrados. necesitan Ger removidos elel CirCUIto. 

2) Requieren un tiempo grande para ser borrados 

3} Tienen un ciclo de Vida limitado (100 a 1000 borra(jo$ y reprograrnaclón¡ 



CAPITl'LO I (O~(,FPT()S CF\F1tAIFS 

4) Elllisposltlvo completo es borrado (borrndo pOI bloques) y no por bytes IllCjl\/ldualt'5 

d) EEPROM (Electrically Erasable Progrmnmable Read Only Memory) Memoria de SÓlo 

Lectura Programable Eléctricamente Borrable Estos t11sposII1vos ele almacenamlentD 

permiten borrar su mformaclón y ser reprogramndos me11anl<! un pulso elüclflco E sl:1 

caracterlslica permite su manipulación sin necesidad de removerlo del CircUito 

Aun cuando estos (llSpositlvos operan on el rango de ~ 5 volts. us necesano apllcnr un 

voltaje en el rango ele t 1 7 a + 20 voUs para poder borrar y programar la memona 

1.3.3 Memoria de Datos 

Dado que los slslBrnas computadores manejan Información que cambltl constanlemente esto 

es: normalmente el microprocesador recibe elatos de entrada (jüsdü dispoSllivos penférlcos 

conectados mediante Puertos de Entrada/Salida tales COIllO teclados. convertidores 

analógico/digitales. etc Efectúa cálculos sobre estos datos y los almacena para posteriores 

acciones. Además de lo anteriormente dicho. los microprocesadores C~IÜ(ltan con Registros de 

Propósito General que le permiten almacenar datos intermedios, sin embargo estos registros son 

limitados. razón por la cual los sistemas microcomputaclores deben ele tener un mediO en el clIal 

puedan almacenar una gran cantidad de información Que está 011 continuo cambiO A este mediO 
se le denomina Memoria de Datos. La Memoria de Datos consiste en su parte más esenc!al por 

memorias RAM (este termino será definido más profundamente en la siguiente subsecclón) A 

diferencia de la Memoria de Programa, la Memoria de Datos puede tener una longitud de 

palabra deseada (esto es, si el microprocesador maneja una palabra de un octeto de datos y la 

Memoria de Datos tiene capacidad para manejar palabras de dos octetos de datos. se puede usar 

una localidad para almacenar dos bytes de datos). 

Un punto importante a tomar en cuenta para la Memoria de Datos. es la velOCidad de acceso 

a los datos. ya que si esta velOCidad es inferior a la velOCidad del microprocesador. se debe d(~ 

diseñar un circuito que permita mtroducirestados de espera (NOP) en el microprocesador hasta 

que la memoria RAM haya decodificado la direCCión de la cual ,·a a extraer el (jato y lo haya 

puesto a disposición del microprocesador en el Bus de Datos 

Para este caso. la tecnología más común es la ulilización de memonas RAM NMOS, las clJal('s 

tienen una velocidad de acceso a los datos de 100 ns o menos 

En sistemas microcomputadores más modernos. sUf~len usarse memorias RAM Estáticas para 

(ungir como memoria tache y memorias RAM Dinámicas para runglr corno rnernona pnnclpal. ya 

que al carecer de elementos de refresco, las memonas RAM Estáticas son más rápidas. SII1 

embargo tienen el inconveniente de ser más caras y de dlficl: manejo cuando sobrepasan los 

640Kb de memoria. 

15 



('APITUl.O I CONCEPTOS GENEHALES 

De la misma fonna, al poder disponer de mayor capacldmj de direCCIOnamiento y por elHle <le 

mayor cnpacidad de memoria, los modernos sistemas microcomputadores suelen dividir la 

memoria RAM en 

a) Memoria Convencional Está fomlado por tos primeros 640 Kb de memona RAM, éstos 

pueden ser directamente direCCionados por el sistema operativo. Las siguwnles 384 Kb 

dimcciones de memoria(denominados Memoria de Área Superior) hasta el limite de 1 Mb 

son utilizados para manejar funciones del vídeo e instrUCCiones de la ROM 

b) Memoria Expandida Al tener el sistema operativo hasta un lilmte de 640 Kb de memona 

para ejecutar un programa y no poder direccionar más allá de 1 Mb. las compai\ías Lotus, Intel 

y Microsoft desarrollaron un estándar para una tarjeta de memoría adicional llamada EMS 

(Especificación de Memoria Expandida), esta memoria no tiene direcciones que 

correspondan a la memoria flsica y fue desarrollada para sobrepasar los límites de la memona 

flsica de las computadoras XT. Debido a que los programas que usan memoria expandida la 

acceden en bloques de 64 Kb. el uso de este tipo de memoria es más lento. 

c) Memoria Extendida: Esta zona de memoria se ubica en las localidades a partir de 1 Mb Y 

requiere de un administrador de memoria extendida, tal como HtMEM. 

De la misma forma en sistemas computadores modernos, se usa la Memoria de Datos paia 

alojar el sistema operativo (conjuntando programa y datos en un solO tipo de memoria) 

1.3.4 Memoria RAM 

Las siglas de las memorias RAM se derivan de las palabras anglosajonas Random Aceces 

Memory (Memoria de Acceso Aleatorio). Este tipo de dispositivo se ubica dentro de la categoria 

de Memorias Volátiles(al ser suprimida su fuente de alimentación, pierden su contenido). En una 

memoria RAM, sus celdas de información pueden ser accesadas para lectura o escritura 

Dependiendo de la forma de almacenar la información en sus celdas. las memorias RAM se 

pueden subdividir en. 

a) RAM Estática: Este tipo de memoria almacena los datos en flip·flops Mientras tenga una 

ruente de alimentación, la información es retenida en los fllp·flops, al momento de desconectar 

la fuente, la información en éstos se pierde. 
b) RAM Dinámica: Este tipo de memoria almacena los datos en un capacitar Después de cierto 

periodo de tiempo, el capacitor se descarga. razón por la cual, la información en la memoria se 

pierde. Para evitar este tipo de contratiempos, es necesano refrescar periódicamente la 

memoria. La mayoría de las memorias dinámicas reqUieren un refresco periódiCO de 

aproximadamente 2 ms. Aunque algunos dispositivos requieren un refresco de hasta 4 ms. 

Para tal efecto, todos los circuitos que utilicen este IIp0 de memona, necesitan de una 

circuiteria adiCional para proporcionar el refresco a las memorias. 
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1.4 Puertos de Entrada/Salida 

Antes de proceder a mencionar los diversos dlspositlvC's que pueden conectarse a un sistema 

mlcrocompulador y que fun{llrán como dispositivos periféricos de entrada/s;¡lida (le d¡:¡tos. debe 

saber que éstos no tienen lHW ;:omur1lcaclón directa con el Jlllcroprocesador y que requieren (j(~ un 

elemento (interfal) que le permita comuflIcarse con dlcllo microprocesador Sm embargo, para 

que pueda exi~~ , la comunicación entre el microprocesador y los dispOSitivo:=, perlfúrlcos a través 

de las Interfllces. éstas (jeben de conectarse a una dirección del bus tle direccIOnes y que además 

se encuentren ubicadas dentro del rango del mismo bus de direcciones o (jel ranoo que eslé 

definido en el microprocesador para ser usado corno puer10 de entrada/salida (en el caso de los 

Puertos de Entrada/Salida Aisladas) A la combll1aci6n de la dirección y de la If1lerfaz conectada 

a ella para comunicarse con un dispositivo perifériCO se le denomina Puerto p.. pal11r de este 

concepto. se definen los Puertos de Entrada como la combill3clón de una direcciÓn y de una 

interfaz que permita la entrada de datos hacia el mlcroprocesa<lor des(je un diSpOSitiVO 

periférico(Lectura de Puertos) y el Puerto de Salida como la comblnflclón <le una direCCiÓn y <le 

una Interfaz Que permitan la salida do datos desde el microprocesador hawl un olsposllivo 

periférico(Escritura de Puertos} Debido a que la combinación de las señales (le control son las 

que determinan la operación que se hará sobre un puerto. este mismo puer10 puede funglr tanto 

de entrada como de salida. 

Dependiendo de las señales de control usadas y de las direcciones a las cuales se conectan las 

interfaces, los Puertos de Entrada/Salida se pueden clasificar en 

a) Puertos de Entrada/Salida Mapeadas 

b) Puertos de Entrada/Salida Aisladas. 

Estos tipos de Puertos de Entrada/Salida serán estutliados con mayor profundidad en 

secciones posteriores 

Estos conceptos se aplican a todos los sistemas de cómputo. ya que los dispositivos penféncos 

requieren forzosamente de una interfaz que les permitan 'hablar" el mismo idioma que el 

microprocesador. además de almacenar la informaCiÓn enViada SI el microprocesador se 

encuentra ocupado y posterga su atención hacia el dlsnosltlvo perifénco Que envió la InformaCión 

1.5 Dispositivos de Entrada 

Son conocidos popularmente como dispositiVOS penféncos de entmda Cumplen la funCión de 

servir como medios de comuflIcaclón entre el llsuano o el lTlE'dlO ambiente y el microprocesador 

Su principal objetivo es la introducción de datos al sistema 
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Dentro de este rubro se consideran como dispositivoS de entrada a los siguientes elementos 

1) Teclado En su patie más esencial. este diSPOSitivo esta formado por una rnalrlz de teclas 

decodificadas por un microcontrolador cllsw)ado para tal fin (CIrcUito integrado 8048. o afln) 

Este chip utiliza una téclllca ele exploración para monitorear la matriz del teclado. Cada unB (ic 

las teclas está conectada a una de las interseccIOnes renglón-columna, las cuales elTlIten un 

nivel allo Si una tecla no está presionada. Al ser presIOnada una tecla, el procesador reCibe 

una señ91 de nivel bajo. La lecla preSionada se decodifica y se le hace corresponder con un 

carácler en la ROM DE CARACTERES El patrón de bits se envia a través del cable de datos 

a la tarjeta del sistema (interfaz de teclado) La siguienle figura muestra en forma gráfica la 

distribución de los elementos Que conforman a un teclado 

18 

r--.------t ....... O SALIDA 

I 
I ¡ I DE DATOS~ 
1 

2 S,ALrJA í 

I 
r---90- 3 CU{ 1,-+'- 4 

,....--t"""" 5 
,-{4- 6 

r- 7 8048 -- ·'-""·""--1 - r--
ROMOE 

CARÁCTER 

.5 y 

l "-"~-"",,--~ .. - -- MAH I ~ I TECLADO 

CRiST.a.L~ I 

I 
Flg. 1.'l CONFIGURACI6N BASICA DE UI! TECLADO 

Para eliminar los rebotes Que se producen al momento de presionar una tecla y al momento 

de soltarlo, existen dos métodos: 

1, En los Teclados no Codificados: Un resistor y un capacitor están conectados como un 

filtro para reducir las oscilaciones y el efedo de rebote. 

2. En los Teclados Codificados: Se utiliza un retardo de unos pocos milisegundos antes eJe 

que el golpe de la tecla se codifique. El retardo se logra con un ciclo progrilmado que 

inserta el retardo (a esto se le denomina eliminación de rebotes) 

El chip 8048 genera una interrupción durante el tiempo en que el voltaje del teclacjo oscila 

Los teclados cuentan con un subgrupo de tecfas a satJer 

a) Teclado principal: Agrupa las teclas tipicas de una máquIJ18 de escribir lales como letías. 

números, signos de puntuación, etc. 
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b) Teclado numérico ContlÜllr los dlf'l Ulgllos (0-\)) y IllgUJlHS tecllls eje funciones tates COIllQ 

'+", '-', "', '1" 

e) Teclas de funciones programables Contwnen tectas que pueclen ser prooramadas peH 1'1 

USlHUlO, dichas teclas son F 1 F 1 F 12 

Los teclaclos se clasifican d(> acuerdo a los contactos de las teclas y a su dlsel'l() 

ergonómico 

De acuerdo a los contactos de sus teclas los teclados so clasifican pn 

Contactos por Lámina Son los más baratos y mas comerctales Usan dos mcmbmnas oe 

fibra plástica en las Que se Irnpnrnen tos contactos y sus conexiones Éstas se recubren eje 

un matenal aislante a ftn de Que sus superfiCies de contacto ['Jerrnanezcan ligeramente 

separadas, Al presionélr ta tecla se cierran los contllctos y sus Circuitos Una pieza de 

espiral es ocupada ['Jara levant¡1f la tecla preSionada 

2 Contactos Auténticos de Metal Su funclonlHnlcnto es PéllP'CI(lo al antenor con la 

salvedad de que son más caros 1\1 pulsar una tecla, se retraen unas lenguetas metálicas 

Para evitar la corrosión de (fichas lenguetas éstas se bañan en oro u otro matcfial 

protector. 
3, Teclas Carentes de Contactos' Se utilizan tres métodos diferentes 

a) Piezo Eléctrico: debajo de cada tecla se encuentra una pequeña pielél oe cristal la 

cual al ser presionada genera una peqllenil tensión electncil 

b) Opto Eléctrico: Se utiliza un 1I1(IICador Illrmnoso debajO de cada tecla, la cual se 

encarga de producir la serial de la tecla pulsa(ja 

e) Magneto Mecánico' Un imán permanente es colocado baJO las teclas, al ser pulsada la 

tecla se conecta a un sensor magnétiCO, y desde él se genera un cambiO del estado 

eléctrico que el teclado se encarga de reflelar 

Para realizar la conexiÓn del teclado con la Interfaz presente en la tarjeta madre, se utlllla 

un conector DIN de 5 pines o un conector MINIDIN de 6 rtnes 

2) Mouse: Es un dispositivo de la tecnología de las computadoras el cual es semejante a UII 

ratón en apariencia y movimiento, Que permite alusuano conlrolar el rnovllnlento del cursor en 

una pantalla de vídeo. rodando el dispositivO sobre l/na super1lcle Se usa también para 

ejecutar comandos, seleccionar bloques de texto y otrilS funCiones Véllli1ejils 

En su parte más elemental. están compuestos por rodillos o LEDs y ulla superfiCie rnetiÍjI( a 

graduada, El movimiento del disposilivo hace que los rodillos. los potenciómetros mtemos ¡, el 

LEO (dependiendo de su forma de construcciónj permitan detectar las llIleas graduada, Estcs 

cambiOS de voltaje son utilizados para detectar los movimientos relaflvos del ralon y lilstreilf 

la posición relativa del cursor sobre la pantalla El rnovllniento se convierte a valores dllj,ta!e~ 

y son usados por el microprocesador para calcular la direCCión y magnitud del 11l0Vllnlento dei 

ratón. 
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El ratón normalmente se mueve sobre una superficio plana lIamacla f1]ollse-pacl La 

computadora mantiene un registro de pOSición actual del ratón Que se Iflcrornenta o dirlllnuye 

por medio del movimiento del mismo, El ratón normalmente llene lino () más botones que se 

usan para aelivar comandos, 

Los ratones pueden ser subdivicJiclos en, 

8) Ratón Óptico: La posición de rastreo del ratón óptico se realiza por mediO del conteo del 

número de lineas (o puntos) que se cruzan sobre un cojín especial Al no existir contacto 

entre el ratón y la superfiCie y como no existen partes en movimienlo. el ratón óptico es 

confiable. Este dispositivo no requiere de mantenimiento aún cuando reqUIera de una 

almohadilla especial para su funcionamiento óptimo. 

Algunos movimientos de rastreo del ratón óptico tienen re/ación con la onenlación de la 

almohadilla. El ratón no puede girar más de 90° en cualquier dirección 

ABSORBENTE 
DE LUZ 

Fig.1.8 DIAGRAMA ESQUEMÁTICO DE lItl MOUSE ÓPTICO 

b) Ratón Mecánico: Está compuesto de una esfera mecánica pAra controlar dos 

codificadores de varilla mecánica ortogonal. Ésta es una tecnolo{)ía barata y /e permite 

movimientos de tracción en cualquier superficie. Sin embargo liene una vida útil !imltada 

(debido a /a conmutación mecánica de los codific8(lores) y requieren de una limpieza 

periódica. 

e) Ratón Opto-Mecánico: Está compuesto de una esfera para impulsar dos codificadores de 

varilla óptica ortogonal. Esta tecnología es barala y permite una vida útil más prolongada 

(comparada con la mecánica) y le permíte rodar en cualquier superficie. aU,nque también 

requieren de limpieza periódica. 

d) Acústico-Mecánico: Está compuesto de medidores de tensión para determinar la 

dirección y un transductor piezoeléctrico para determinar la magnitud No tiene partes en 

movimiento. no necesita mantenimiento y el ratón puede deslizarse casi en cualqui~3r 

superficie. La resolución depende del tipo de superficie en la cual se utiliza el ratón y la 

presíón aplicada en éste. 

el Ratón Analógico: Esta tecnología de diseño pueele utilizar una esfera o dos ruedas 

metálicas montadas ortogonalmente que impulsan la varilla ele un potenciómetro. Entre las 
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desventajas tlo este método se pueden mencionar las sl{Julcnles IlOlIon lIna Vida lJl11 

lirnitatla y una cnnlidod ocotada de recomdo on cualquier dirección ljnt)l(lo (jI uso (lel 

potenciómetro 

En general, se usa cualquier clase do almohadilla o tapete con un ratón no Óptico para 

reducir la fricción, el ruido audible y para proteger el escntorio Esta almohadilla con 

frecuencía es rígida. 

Los ratones pueden ser conectados a las computadoras mediante una interfaz serie o 

paralelo. Para la interfaz paralelo. se utiliza una codificación en cuadrotura I1ara el mOVIITl!llto 

y codifica las depresiones del interruptor corno un baJo voltaje TIL 

Para la interfaz serie, se conecta a un pueri0 RS-232, 

3) Scanner: Es un dispositivo análogo a una fotocopiadora. con la dlferencliI de Que las 

imágenes son digitalizadas y convertidas en un formato que las microcornpuladoras plJe(len 

entender. Existen una gran variedad de scanners, entre las cuales se pueden encontrar: 

a) Scanners Basados en Cámara: Utilizan tecnología fotográfica para prodUCir 

digílalizacíones de muy alta resolución en objetos bidimensionales o lndtrnenslonales la 

cabeza del scanner podría semejarse a una camara de 35 mm que puede montarse en una 

torre móvil sobre una plataforma plana. 
b) Scanners de Alimentación: Son semejantes 8 las impresoras de tlojas sencillas. Están 

diseñados para explorar documentos de tamaño carta, aunque pueden soportar tamarlos 

más grandes y más pequerlos, 

e) Scanners de Cama Plana: son utilizados para digitalizar objetos planos bidimesionales 

como documentos y fotografías. Algunos ofrecen un aditamento de alimentación de páglllas 

múltiple para la exploración automática de un gran número de páginas. 

d) Scanners de Deslizamiento: Este tipo de scanners son utilizados para expioracíón de alta 

resolución a color de las diapositivas de 35 mm. Soportan salidas de nivel de 256 en una 

escala de grises para conversión de escala de grises a diapositivas a color o en blanco y 

negro. 

e) Scanners de Tipo Aéreo: utilizan una plataforma de digitalización con la cabeza de 

exploraCión fija arriba de la plataforma. La plataforma permite la exploraCión de poquenos 

objetos tridimensionales. 

4) Lector Óptico: la mayoría de 105 Lectores Ópticos consisten de lin cilindro ele plástico del 

tamaíio de un lápiz con un sensor de luz en un extremo. El otro extremo se conecta a la 

computadora por medio de un cable. A medida que se posiciona la punta del lápiz sensible a 

la luz para seleccionar un punto en la pantalla. El lápIZ óptiCO envla un pulso cuando esta área 

de la pantalla es brillante. El pulso producido por el lápiz óptico se utiliza entonces pafa 

calcular la posición de la pantalla en donde estaba el lápiz 
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El IApiz detecta ¡¡¡ rMnga de luz fluorescente emitida cuando el haz <le electrones está 

bombardeando al fósforo. la luz se omite durante el dibujo <1el elemento de Imagen. la salida 

del lí¡piZ normalmento tlsta coneelada a la lógica de control del sislemn do tal manom que oj 

microprocesador se detiene ejecutando comandos cuando el lápiz detecta la lul. 

Además de los anteriores periféricos de entrada, existo una gama infinita de dispositivos que 

pueden ser utilizados corno elementos de entmda de elatos al slslema computat10r, tales como 10ti 

convertidores analógicos-digitales, etc. 

1.6 Dispositivos de salida 

Dentro de los dispositivos de salida que con mayor frecuencia se encuentra dentro ele un 

equipo de cómputo, se ubican: 

1) Impresoras: existe una gran variedad de impresoras, las cuales se pueden slJbdividír en. 
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a) Impresora de Margarita: Su principio de impresión es parecido a las máquinas de escribIr. 

La margarita es un pequeño disco dividido en pequel~os segmentos Al final de cada 

segmento se encuentra la forma de un carácter. Esta rueda sobre si misma hasta la 

posición correcta, Seguidamente, un martillo golpea el lipo de impresión contra fa cinta 

entintada, imprimiendo et carácter sobre et papel. 

b) Impresora de Bola (o Esfera): Su principio de funcionamiento es análogo a la impresora de 

margarita. a diferencia de que utiliza una bola de tipos, o cabeza de impresión esférica que 

conlíene los tipos de escritura en la superficie, la bola rueda sobre sí misma para alinear 

los caracteres. posteriormente la impresora la golpea contra la cinta para dejar impreso el 

carácter en el papel. 

e) Impresoras Matriciales (de Impacto): Crean el carácter moviendo en forma selectiva un 

conjunto de diminutas agujas para formar un patrón de puntos en la forma del carácter 

deseado. Típicamente se utilizan de siete a nueve agujas en impresoras de baja resolución 

y de 18 a 24 agujas en impresoras de alta resolución. Entre más agujas tenga la unidad, 

más se aproximará el mecanismo de impresión a ItI resolución de la calidad de imprenta 

para los caracteres totalmente formados. 

Los caracteres que serán impresos se almacenan en una ROM, ésta determina cuáles 

agujas de la matriz van a golpear en la cinta e imprimir el carácter en el papel. 

Las ímpresoras de malri;t de puntos utilizan dos tecnologías para la alimentación del 

papel: la primera consiste de un rodillo de presión que impulsa el papel por medio de la 

fricciÓn, la segunda utiliza un conjunto de tractores que jalan el papel longitudinalmente con 

los dientes que se acoplan a los agujeros del papel. 

El papel puede ser de formas continuas (con o sin orificios para el tractor) en rollos u 

hojas sueltas. 
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dl Impresoras de Inyección de Tinta Son una vananle do las lI'flpreSOras rnlltricwles. 

diminutas gotitas de tinta son forzadlls a pasar al papel. La cabeza se desplaza on senllll0 

horizontal gracias a la acciOn eJo un motor, miontras el papel va desplazándose en sentido 

vertical accionado por un tractor o dos rodillos La cabeza dispone de varias toberas 

dispuestas verticalmente que dan paso a dirOlflutas gotas de una IInta especial. que se 

esparcen sobre el papel. 

e) Impresoras Lasser: Al proceso de impresión con tecnologia lassor también se le denorrurw 

electrofotografla. Dentro de ésta. existen varios procesos de impresión. a saber: 

1) Ténnica: Los elementos calentados escriben sobre papel tórmicamente sensible 

2) Electrosensible. Cargas eléctricas queman una cubierta metalice delgada para exponer 

una cubierta inferior negra. 

3) Electrostática: El papel recubierto se carga selectivamente por un estilete y luego se 

pasa a través de un tonner que es atraldo por la carga 

2) Monitores: El monitor al igual que el teclado son los dispositivos periféncos mas utilizados en 

los sistemas de computador. Se encuentran inlemamente formados de 

a) Un Tubo de Rayos Catódicos (CRT) o Válvula Termo/6nlca de Alto Vacio en el qua un 

r<lYo catóóico barre la totalldaó de la superficie a razón de 25 veces por segundo, 

Este barrido produce 625 lineas. mediante las cuales el choque de los electrones sobre 

la capa interior fosforescente produce una trama visible de 625 líneas, cuya modulación de 

luminosidad produce la imagen. 

b) Etapa Elevadora de Tensión: Está compuesta por un oscílador de frecuencia ele 16625 Hz 

Esta salida amplificada es aplicada a un transformador de núcleo de ferrita que se encarga 

de obtener las diferentes tensiones que requiere el CRT para el enfoque. aceleración del 

rayo catódico y la muy alta tensión (alrededor de 12000 V). que crea el campo electrico para 

atraer hacia la pantalla los electrones que parten del cátodo 

c) Circuitos de Gobierno: Encargados de coordinar los elementos menCionados y Que 

además cumplen con las funciones de amplificar la señal a presentar en la pantalla. gallerar 

la frecuencia de linea y de cuadro, separar la señal de vídeo y de sincronismo y controlar el 

brillo y la luminosidad de la pantalla. 

Generalmente, los monitores se pueden clasificar dentro de las siguientes categorías: 

a) Monocromáticos: Oscilan a una frecuencia de 18.432 KHz y a una frecuencia vertical de 

50 Hz. Están disponibles en color ambar o verde. estos momio res mostrarán un carácter 

de textos de 9x16 pixeles con 25 lineas de 80 columnas. 
Los adaptadores de vídeo monocromáticos estándar exhiben gráficos ele 729x348 

píxeles, pudiendo emular pantalla de gráficos a color (CGA), gráfiCOS mejorados o da matriz 

de gráficos de video (VGA). 
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b) RGB' Comúnmente se denominan monitores CGA, tienen l/na frecuencia horizonlal de 

15 i'5 KHz y lIna vertical de 60 Hz. Las entradas separadas del roJo. ver(lo y azul y la 

intensidad permiten un total de 16 coloros oxhibldos Los caractores son do 8 plxeles de 

altum por 8 pixeles de ancho y una exhibición en pantalla de 80x25 caractems L.os 

gráficos se pueden mostrar hasta un máximo de 640x200 pixeles 

c) Monitores de frecuencia dual: Es una pantalla que puede operar ya soa a una frecuencia 

de sincronia monocromática o color. Normalmente tiene una pantalla monocromática y 

producen tonalidades cuando se operan como una pantalla a color. Pueden cambiar de 

frecuencias de sincronia monocromática (18.432 KHz horizontal, 50 Hz vertical) a 

frecuencias de sincronia a color (15.75 KHz horizontal. 60 Hz vertical). 

d) Monitores EGA: Exhiben caracteres do 8 x 14 pixeles en una pantalla de 80x25 Pueden 

ser controlados mediante adaptadores CGA o EGA para entregar resoluciones gratlcas 

desde 320x200 pixeles hasta 640x350 píxeles, La frecuencia de sincronia vertical es 

constante a 60 Hz. Se puede mostrar un total de 16 colores de 64 posibles. Los colores se 

generan a través de entradas primarias y secundarias del rojo, verde y azul 

e) Monítores VGA: Funcionan a una frecuencia horizontal de 3.15 KHz y a una frecuenclS 

vertical de 70 Hz. Proporcionan ulla resolución de 640x480 pixeles. Utilizan un esquema de 

entrada analógica RGB para obtener los 262144 colores diferentes disponibles en los 

modos VGA. 

3) Plotters: El ploUer tiene la función de sustituir al dibujante técnico: traza lineas desplazando 

una pluma sobre el papel. Este dispositivo es utilizado normalmente en el área de dibuJo 

técnico. La mayorfa de los plotters llevan incorporada una función de cambio de plumas para 

poder dibujar gréficos con distintos colores. 

Ademés de los dispositivos de salida anteriores, existe una gama infinita de dispositivos 

periféricos que actúan como lales, y a medida que avanza la tecnología, diariamente se van 

incrementando més dispositivos que tienen como fin mostrar los resultados obtenidos por un 

sistema computador. 

1.7 Resumen 

Los microprocesadores surgen como una neceSidad del ser humano de liberarse de las tareas 

monótonas y repetitivas. Sin embargo, la polencia de cálculo de estos dispositivos ha ido en 

constante aumento. de tal forma Que en ocasiones ha SUslituicjo al ser humano o ha ampliados sus 

capacidades Hsicas y mentales para procesar dal05 donde el ser humano no puede, 

Las características fundamentales de los microprocesadores son su Programabilidad y su 

Universalidad, las cuales tes permiten fungir como elementos "inteligentes" en las aplicaciones de 

sistemas digitales. 
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Los microprocesadortls se clasifican de acuerrlo al número de bits que puede manejar en su 

bus de datos como 

1) Microprocesadores de 4 bits. 

2) Microprocesadores de 8 bits 

3) Microprocesadores de 16 bits. 

4) Microprocesadores de 32 bits, 

5) Microprocesadores de 64 bits. 

Estructuralmente hablando, los microprocesadores están formados por las sigUientes unidades 

básicas: 

1) Unidad de Control: Esta sección genera la serie de pulSOS adecuacfos para controlar las 

operaciones del microprocesador. 

2) Unidad Aritmético/Lógica: Esta sección funge como el "cerebro' del sistema, permitiendo 

realizar operaciones de cálculo u operaciones lógicas. 

3) Registros de Trabajo: Esta sección permite el almacenamiento temporal de datos, 

Incrementando la rapidez de las rnicrooperaciones. 

Para que un sistema microcomputador pueda realizar todo tipo de operaciones, requiere 

forzosamente que el conjunto de instrucciones que debe ejecutar se encuentre almacenado en un 

medio que no permita perder los datos aún cuando se le suprima su alimentación (Memoria de 

Programa) y un medio donde pueda almacenar información temporal (Memoria de Datos). 

Además de lo anterior, todo sistema microcompulador requiere de un medio de entrada de 

datos (Dispositivos Periféricos dA Entrada) y de un medio de salida de datos (Dispositivos 

Periféricos de Salida). la interconexión de estos Dispositivos Periféricos de Entrada/Salida de 

datos se comunican con el microprocesador mediante una interfaz. Los elementos mencionados 

permiten al ser humano introducir datos en una microcomputadora. la cual realiza operaciones 

sobre estos datos y devuelve los resultados al mundo exterior en fomla visual o impresa 
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CAPITULO 11: 
MICROPROCESADOR Z80 

'Me pongo muy neNloso leyendo la prensa comerciaL Las revistas pretenden 
hacerle creer que el único microprocesador viable incluso para Ins aplicaciones 
simples es una 80486 él 50 MHz_ o una latosa máquina RISC. ¿Cuántos diseñadores 
usan estos CPUs en sus propios diseños?' 

Jack G. Ganssle 

2.1 Arquitectura del Microprocesador l80 

El microprocesador l80 es un circuito integrado diseñado y manufacturado por la Cia. Zilog. 

Éste es una versión mejorada del microprocesador 8080 de la compañía Inlol. La siguiente figura 

muestra el diagrama a bloques de la arquitectura interna del microprocesador Z80: 

Ñi,i-e. 73ÑlFi~ 
iÑf~ iN1ERRUP<;IOt.JES 

El microprocesador l80 a diferencia de su contraparte 8080. Hene un conjunto de 

instrucciones que llegan hasta los 158 (¡más del doble del 8080!). Además de requorir de un ciclo 
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de reloj unifase(el 8080 requiere de un ciclo de reloj bifase), Su velocidad de procesarrllenlo oscila 

entre 2.5 MHz. y 4.0 MHz, (Z80A), Para su alimentación, requiero una sola fuente de +5 voUs. 

Además de las caracteristicas anteriores, el microprocesador 280 cuenta con la lógícn mtema 

para manipular interrupciones de dlspoSltlvos periféricos y refresco do memoria dinámica. 

El microprocesador Z80 está construido con la tecnología MOS (Metal Oxid Semiconductor) 

de canal N. Por lo que se requiere un cuidado extremo en Sll manejo, para evitar dal\arlo en forma 

Involuntaria con la electricidad estática del cuerpo humano. 

Como se puede ver en la gráfica anterior, este microprocesador cuenta con las siguientes 

secciones: Unidad AritmétlcalLóglca (ALU), Registros de la CPU (Registros de Propósito 

General, Registros de Propósito Especial), Registro de Instrucciones, más una sección que 

se encarga de decodificar las instrucciones recibidas y controlar la dirección colocada en el Bus 

de Direcciones (Decodificador de Instrucciones), 

El microprocesador Z80 cuenta con un Bus Bidireccional de datos de 8 bits y un Bus 

Unidireccional de Direcciones de 16 bits, Gracias al número de bits de capacidad del Bus de 

Direcciones. el microprocesador l80 puede direccionar hasta 65536 (64 Kb) localidades 

diferentes de memoria. 

El microprocesador l80 cuenta con un conjunto tolal de 208 bits de Registros Internos que 

pueden ser objeto de lectura o escritura, siendo éstas accesibles por el programador. El número 

total de registros se distribuye en un conjunto de 8 Registros Principales de Propósito General 

de 8 bits cada uno, un conjunto de 8 Registros Alternos de 8 bits cada uno, un conjunto de 4 

Registros de Propósito Especial de 16 bits cada uno y finalmente, un registro Contador de 

Programa (PC) de 16 bits, 

2,2 Registros del Microprocesador Z80 

El microprocesador Z80 está compuesto por un conjunto de Registros Principales, a saber: un 

Acumulador (A), un Registro de Estado (registro F o Flag), y seis Registros de Propósito 

General (S. e, o, e, H y L), Adicionalmente. cuenta con un conjunto de Registros Alternos, que 

duplican los registros anteriores (A', F', B', C'. O', E', H' Y L') corno se puede apreciar en la 

siguiente figura: 

REGISTROS DE PR""POSITO GENERAL ~ REG'STRCiS CoE PROPOSlTO ESPECIAL , ,-
ACUMULADOR BANDERA ACUMULADOR BANDERA 1I VECTOR DE '1 REFRESCO DE 

A F A' F' INTERRUPCiONES' MEMORIA R 
se ' S'C' 

.. C~ __ ) I L~EGISTRO fr~DICE IX j ! B e J l, B' 
~.~-- -~ 

DE ' E -- ') O'E-' 

, :~:'~ 
REGISTRO íNOICE IY t o l O' E' 

HL l ---) H'L' - --
l H ¡" H' l' .Jll F"cJNTERO DE PiLA sr 
, 

-GRUPO PRINUPAL GRUPO AL TERNO r-:=: 
DE REGISTROS DE REGISTOS ~or'H_ADO! DE PROGRAMA pe 
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los registros anteriores sólo pueden ser usados una vez en ca<1a momenlo, es decir, para 

poner un conjunto de datos en el registro B' debemos primero tenor los <1alos en el registro B y 

posteriormente usar una instrucción de intercambio que opere on ambos regIstros. La tabla 

siguiente muestra el mnemónico y el valor en binano asociado a cada registro: 

------- ~. 
r!~istro CódIgo RegIstros} C62!.a~j 

B 000 Be X_9,º-. 
1--2 001 DE.J 01 1 

D 01C!._~·HL··· -"-10.-j 
E 011 SP 11 
H 100 - __ ~...J 
L 101 -- ."--"--A 11 Ef--=U1.L_.~ 1 _.:=-J 

Tabla 2.1 CuDlGO BINARIO DE LOS REGISTROS 

Los Registros de Propósito General se pueden agrupar por pares para formar un conjunto de 
registros de 16 bits cada uno (formando los Registros Pares BC, DE y HL). Otro tanto puecJe 

ocurrir con los Registros Alternos (formando los Registros Pares B'C', O'E' y H'L·). 

Dentro det grupo de Registros de Propósito Especial se encuentran: 

1) Vector de Interrupciones (1): Está formado por un by1e u ocho bits. Su función principal es 

servir a las interrupciones originadas por los dispositivos periféricos. Al ser originada una 

interrupción de un dispositivo periférico, el microprocesador brinca a una localidad de memoria 

que contiene la rutina cuya función es la de brindar los servicios requeridos al dispositivo 

periférico solicitante. Al originarse la interrupción, un dispositivo especial denominado Pie 

(Programmable Interruption Controlter) o Controlador Programable de Interrupciones 

proporciona los 8 bits de menor peso de la dirección de 16 bits, en tanto que el Vector de 

Interrupciones origillB los restantes 8 bits de mayor peso, para conformar la dirección 

completa, 

2) Registro de Refresco de Memoria (R): Está formado por un byte u ocho bits. Su (unción 

principal es la de refrescar la memoria dinámica. Este proceso de refresco se realiza en las 

etapas de decodificación y ejecución de la instrucción, Después de cada instrucción de 

búsqueda. 7 bits del registro son incrementados. en tanto Que el octavo bit se programa 

mediante la instrucción LO R, A. En el proceso de refresco de la memoría, se activa la senal 

correspondiente ocasionando que el contenido del registro R sea colocado en los 8 bits de 

menor peso del Bus de Direcciones. Además, el contenido del registro I es colocado en los 8 

bits de mayor peso del Bus de Direcciones. 

3) Registro Indice IX: Tiene una longitud de dos bytes ó 16 bits. Su función principal es la de 

apuntar a una localidad de memoria externa en las instrucciones de dírecciollamiento indirecto. 

La localidad de memoria activa se suma al contenido del Registro Indice tX y a un 

desplazamiento enlero d. 
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4) Registro Indice IV: Tiene la misma longitud que el registro par IX, de i{jual forma su funCión es 

anlllogo al anterior registro. Los registros Indices pares IX e IV son independientes uno tlB otro. 

5) Puntero de Pila (SP): Tiene una longitud de dos bytes ó 16 bits, su función principal es 

almacenar los 16 bits de dirección de una pila LlFO (Last Input First Oulput) o último en 

entrar primero en salir en una memoria externa. La introducción y la extracción de datos de la 

pila se realizan a través de las instrucciones PUSH y POP, 

6) Contador de Programa (PC): Tiene una longitud de dos bytes ó 16 bits, La función principal 

del registro PC (Program Counter) es almacenar la dirección de la siguiente instrucción a ser 

ejecutada. Dependiendo del número de bytes de una instrucción, el registro PC se incrementa 

en ese valor. Por ejemplo. si una instrucción tiene una longitud de un byte. el registro PC se 

incrementa en uno (PC=PC+1). si tiene dos bytes de longitud. el registro pe se incrementa en 

dos (PC=PC+2), etc Si una instrucción JUMP se ejecuta. el registro pe almacena la dirección 

a la cual el programa deberá brincar. Al momento de ejecutar la instrucción RET. el registro pe 

deberá contener la dirección de la siguiente instrucción a ser ejecutado corno si ninguna 

instrucción de salto se hubiera efectuado. 

7) Registro de Estados (Flag): El microprocesador Z80 cuenta con una par de registros que 

continuamente muestran el estado del microprocesador: F y F' La longitud de ¡¡mbos registros 

es de 8 bits cada uno, Cada uno de los bits de los registros anteriores muestran un estado 

diferente del microprocesador. 

Los estados de los registros F y F' son activados o desactivados después de cualquier 

operación aritmética o alguna operación que actualice los datos contenidos en los restantes 

registros del microprocesador. La distribución de los bits de estado, su mnemónico y la acción 

Que realiza se pueden ver en la siguiente tabla: 

Flag Descripé!On 
~ 

Bit 
... --.. ,.~-,.,_ .... __ . ~------.,. ....... --.....-...~--.." 
__ A,cclón l 

O C 

1 N 

2 I PN 

3 F3 
4 H 
5 F5 

~~ Z 
L1...L.§ 
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Carry 

Substrac! 

Se activa si el resultado de 
capacidad de! registroJ~reo 

una óperaclóñTógica'oaríiñíétlca excede la 1 
__ g~11 má~~llifl~~ d~~cuf!).~~~~¡ 

n efectuada fue una substracci6n (operación 1 Se activa sí la ultima opera CiÓ 
en SCD) _~::o¡~_ .... ~. I 

Paríty/Overflow . Se activa Parity si existe un r 
__ J resultado de un comelemento 

lúm'e;o~párdeAbits·se-aé~aoverflo:;.í";~"él"l 
a 2 excede la ca.paclda~~~ __ ~ 

Undocumented Copia del bit 3 (Indeterminada) 
Hall Carry Acarreo del bit 4 .~n.9.e~n 

Undocumented Copia del bit 5 (lndeterm,2!1ad2) 

__ , ___ ~ ____ ._. ___ .J 
es de BCD ¡ 
--_. ----~-"....,-=-~-~ ..... ....--=-_:>q>---=~.....,.· ..... -"""'--i 

Zero Se activa SI el resultado de un 
?ign __ 1 ~e a.!:!íva sí el resultado de l!!l. 



1 

---------_._---_. 
CAI)lTULO II MIC/WI'HOCESAuon 71m 

2.3 Señales de Control del Microprocesador Z80 

Para poder dirigir las operaciones Que se han de realizar sobre los (listintos Dispositivos 

Periféricos conectados mediante los Puertos do Entrada/Salida al sistema. así como sobrü el 

acceso a la Memoria de Programa o la Memoria de Datos y la sincronización de tales 

operaciones, el microprocesador Z80 cuenla con un conjunto de seriales que se activan 

dependiendo de la acción q'.Je se va a reaUzar. 

2.3.1 Señales de salida 

Las señales de salida son generadas por el rnicroprocesaclor. sólo el propio microprocesador 

puede manejar estas seriales. Una descripción mas exacta de tales señales. así corno de la 

función que realizan se da en la siguiente labia: 

Mnemónico 

A...,A!S 

-MREO 

-IOREO 

RO 

-WR --

Descripción ::e-- .. ~ 01; .... """"'_ 

I Permite direccionar hasta 

--- Ac;;:;;--·-·,----"·-··"·w-.~-" ... -'''''' ... ''" ... ,.-.''! 

8 d O 6 I AdiCionalmente, direcciona 2 us e ireCC! n . . _ I bits de menor peso El Bus 

65536bytcsdé--,,;;;;móm;-·--¡i34-·'·K.-b'j"; 
56 Puertos de Entrada/Salida en ios al 
de Direcciones I¡ene una salida I"estilao ¡ 

Sel\al de 
Pellción de 
Memona 

Seflalde 
Pelicíón de 

Entrada/Salida 

activa en ALTO 
, 

Activa en BAJO. IndIca qu e -Ia~ dlre~~Tó;' -P;;5-¡'--;;i·~-~;;--;t·B-;S-d~·! 
Direcciones esté lista para 
escritura en la memoria. 

realizar cualquier operación de lectura o! 
1 

Triestado, activa en BAJO -;¡;~;que u~-;p~-;;;eio;;-~de-~ntrad;¡;;~I;d;¡ In 
está tomando lugar El b~1e 
Indica el puerto que ha sido s 

de menor peso del Bus de Dlrcccioneo; [ 
eleccionado El contenido del Acumulador ¡ 
mayor peso mICntras está acliva la señal i 
eXiste un reconOCimiento do petición de ¡ 
,férico Que puede colocar el vector de ¡ 
os (byte de menor peso de la dlrecclon que ¡ 

(A) se coloca en el byte de 
También se activa cuando 
interrupCión e Indica a! per 
interrupción en el Bus de Dal 

.. ~!2!¡~ne J.~ r.':!ti~_g!!.!0a serví 
S 1\ Id L t TTriestado, activa en BAJO In 

~..!!!.eeriférjco~. __ ~_~ ______ . M .. ~j 
dlca que está tomando lugar una operación 1 

e a e ee ura de lectura en ;1 memoria o en los Puertos de Entrada/Salida. ' 

Señal de Triestado, acliva en BAJO. In 
Escritura de escritura en la memori,!l o e ---,,-
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2.3.2 Señales de Entrada 

Las señales de entrada son generadas por dispoSitivo periféricos externos conectados al 

sistema mediante Puertos de Entrada/Salida, el propio mieroprocesador actúa depondlondo del 

nivel l6gico de las señales que reciba en estos plnes, Una descripción más exacta de tales 

seriales, asi como de la función que realizan se muestra en la tAbla número 2.4. 

Mnemónico 

CLK 

DeSCripción ---~ pr:porCiona ::edlo ínédiante :~C~~:I se reciben'I~~ PuI:OS de-¡:e¡;;~ 
necesarios para SlOcronlzar los procesos de la CPU El nivel de esos! 
pulsos está acorde con los disposItivos TTL La frecuenCia de OSCilación I SeJ'¡al de Reloj 

rÁ ____ r-______ ~s~~ . .:nc\lentra entm2 ~11-!l; 1. 4 MHz ...--J 
Activa en BAJO. Indica al CPU Que un dispOSItivo peri/érico ha originado! 
una peltci6n de interrupción El CPU allende dicha petición al fmal del! 
ciclo de IIls1rUCClón actual siempre y cuandO los f1ip-flops de Illterrupci6n ¡ 
estén activados __ ~_! 
Activa en BAJO Indica que el CPU debe atender inmediatamente la! 
petición de interrupción al fina: del ciclo de instruCCIón actual, sin lomar I 
en cuenta el estado de los Oip.flops de interrupCIón Siempre brinca a la ¡' 

localidad de memoria 0066H (donde se debe colocar la rutina de I 
tratamiento de interrupción no masca rabie) ¡ 

INT 

NMI 

HALT 

BUSRQ 

SeMI de 
Intel/upción 

Sertal de 
Operación de 

Interrupción No 
Mascarable 

Sellal de Paro 

Sei\alde 
Requerimiento de 

8us 

Activa en BAJO jndfca que una instrucción de pa~stá-srendO 
ejecutada. Mientras se encuentre activa esta señal. la CPU ejecuta 
continuamente instrucciones NOP, estando Iln espera de una señal de 
Interrupción _ , . __ ._' 
Activa en BAJO, Indica que un dispositivo periférico tomará el control dell 
Bus de Datos, Direcciones y Control. por lo que la CPU debe I 
manda.ti.Os a alta impedancia, Esta señal llene una priOridad más alta 
que NMI. por lo que siempre es atendida al final de la ejecución de la I 
instrucción actual ! 

r--_____ -------t--------------fAic~t~lv~a~e~n~B~A~JO~.~H~a~b~lli~ta~lo-s-f~li-p-~fI~o-p-s-d~e-i~n~te-fr-u-p-cl~ón-.-b~o-rra--e~'-re-gistro1 
RESET Sertal de Re-Inicio Contador de Programa (carga el registro PC con OOOOH), borra los ¡ . I ~-_-_+_-_----+r~eo;¡o;,;;giis;.;;t(,;;,o;-.s.;.Li:J.-.:,R.;... _______ . __ . __ ~. ~_.~_w. __ .~ 

Activa en BAJO. Indica que ia memoria direccionada o el' dispositivo I 
WAIT Sellal de Espera periférico conectado al sistema mediante los Puertos de Entrada/Salida 1 

'--___ --J'--__ ~~~~~n~o~e~s~tá~n.':=1~15~lo~:;~p ... a~(.<l.:...:,.ef~e.;.ct~u~ar.."u~~~nsferen~~~J.2L--~,...J 
Tabla 2.4 SE~ALES DE ENTRADA DEL MICROPROCESADOR zeo 

2.3.3 Señales de Entrada/Salida 

Las señales de entrada/salida son un grupo especial de señales que manejan datos 

bidireccionales. Estas señales pueden ser canalizadas tanto por el microprocesador como por los 

dispositivos periféricos conectados al sistema mediante Puertos de Entrada/Salida. Una 

descripción más detallada de las seriales de entrada/salida, así como de las funciones que realizan 

se detalla en la siguiente tabla: 

Mnerr~~i)~p~scrípCión ,~ .. ' . . ... _=~:~É~ ~ ~='~=:=-~=--~=~=J 
1 I Acllvo en ALTO. bidlfecclona!. Contiene el códIgo de datos y/o ¡ 

DocDl 1 Bus de Datos '1 instrUCCiOnes que intercambia la CPU. con la memoria y los dispOSitivos I 
'~_ =_~_vJ~._~_=--.....-.~P!!I!2.:ico~..s.?.~.~~ta92~~ al,~~t!:~~ •. ,::;~dl~~.!:~!.!.()~ •• ~!l Ey!.!.t.!,~~,~!SaIL~,a, J 

Tabla 2.5 SENALf'S DE ENTRADA/SALIDA DEL MICROPROCESADOR Z80 

32 



CAPITULO 11 MIClWPIWCESADOR 1,80 

2.4Características Eléctricas del Microprocesador Z80 

La tabla 2.6 muestra las camctoristicas eléctricas y valores típicos del microprocesador l80 

É.stas deben de ser tomadas en cuenta para un correcto funcionamiento del sistema. Para una 

comprensiÓn más clara de la tabla, tome en cuenta las siguientes notas: 

a) El dato debe estar disponible para el Bus de Datos del l80 cuando la se~al RO se active. 

Durante un reconocimienlo de internlpción, el dato debe estar disponible cuando se activen las 
-- --

señales M1 e lORa, 

b) Todas las señales de control son internamente sincronizadas, así que pueden ser totalmente 

asíncronas con respecto a los pulsos de reloj. 

e) La señal de RESET debe estar activa por un periodO mínimo de 3 ciclos de reloj. 

d) Retardo de salida vs Capacitancia de carga: 

TA=70oC Vcc=+5V+/· 5%. añade 10 nanosegundos de retardo para cnde 50 pf de incremento 

en la carga hasta un máximo de 200 p1 pan¡ el Bus de Datos y 100 pf pura el Bus de 
Direcciones y Lineas de Control. 

e) Aún cuando es estático por diseño. liene garantizado un h .... I~H) de ~1200 segundos máximo. 

(1) taon=tW(~)+tr7S 

(2) tae,=!c-80 

(3) lu=tW{~L)+tr·40 
(4) !"ar=tw(.L)+Ir·60 
(5) ~m=t,,-210 

(6) loo=twWl+t,.-21O 

(7) ~r=tW(~t)+t,·80 
(8) IWiMRl¡=t,,-40 

(9) tW(MRH)=tWi$H)-tr30 
(10) tW (VlRL)=lc-40 

(11) t",,=2tc+tw($H)+lr80 

(12) ~=twW.¡)+tW($Li+t,+lf 
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Senal 51mboiO' Parámetro r~/:iaxlumÍla~oñ~I:~, 
T,· Periodo de 105 pulsos de roloJ lA (11) Ilu"" I 

+ T,,<+II) Ancho de los pulso~ de rl\lo) a un nlvelló{llco alto IHU (1:) ,,<... I 

T,,<+I.) ''''ho'' , .. ,""" '" '''01 "" "".'Ió,,., "'lo '"' '"' '"'' ~ T Flanco de subida 'i. bajada del pulso de reloj _____ L___ .J(I n'N __ ~< 

It>(AU) Rt)tardo de la ullda de los pulsos db direcciones 145 11«< (",~!\opr 
t,{,\ll) Retardo para el eslado de IIlta Im~danylil 1\(1 l\JN' 

.t~·AI~ turn Estabilidad de dirección antes de MR!i!iL- _ ¡I) nwc 
t,,,, Estabilidad de dirl1ccl6n ant!l!..d!.!9~ 0..Y:!B_ (2) nirr 
1" Estabilidad de dirección de.BQ, 'liRJORQ o MREQ (JJ IlUf 

r." Estabilldlld dI) direccIón de RO o WR en alta ~ancla {,I} n~('T 

100U) Relardo de la salida de datos 230 une rr;:::~u;¡:-, 
1¡{1l) Retardo de alta Impedancia durante un ciclo de escritura 'Xl lU-('{' I 1\.(1) Activación de datos en nllneo de subida en un ciclo 1.11 ~(1 115-« 

O,,!), l;;tl}) Activ. de datos en naneo de bajada en 4llllclo "12·"16 60 rtM-f I 
1., ... Estabilidad de datos antes de acllvarse Y!B (~) '11('\' ! 
1 .... Estabilidad de datos anlllJle activarse WR (ctclo de VO) (6¡ m~( I 
t. .. Estabilidad de dalos de WR (7) ---~-L-.-
IH TiC!moo detenido para una aetlvad"'n O It .. ~ ¡ 
(p47~oc, Rela;do de MREQ (bajo) desde un naneo dé bajada --1 lOU 

nm '--I¿"~W;;¡:-" 
--- Im,.~Ol) Relardo de Miifl:. (alto) desde un Ilalteo de subida Ion n~t'~: l 

MREQ tm~~,. Retardo de fJR1:1:I (alto) desde un naneo de bajada HHl n~{'(' I Iy,;¡;:¡:¡ Ancho del pulso (MREQ bajo) (H) rnh_' 

r,,"~ Ancho del pulso (MRl'Q alto) (9) IUt',' -........ 
tOl .. ílRl Re!. de JQB!iidesde el naneo de subida del reloJ,JQBg bajo lOO n>t'C <\»S()pf 

- lui:;{nn Ret. de IORQ desde el naneo de bajada del relo) • .!Q!!g bajo 130 IUt'C; 

IORQ CnUt¡tN.J Ret. de .lQRQ.desde el nanco de subida del reloJ,.IQB.Q alto lOO tL.,c(' 

ImÜolI1l Ret. de IORQ desde el naneo de bajada del reloj, IORQ ano 110 n.. ... {'f ... _1 ____ •• 

tl.ll. ... iROl Retardo de.BQ.(bajo) desde un Ilanco de subida lj 
nN('( el ~Wp¡: 

- loi;"", Retardo de .BQ.lbajo) desde un nanco de bajada IJO 1Uf'< 

RJ> tOU+(kbJ Retardo de BlLlalto) desde un nanco de subida 100 uue-

Im'ü..m Retirdo de RO-¡altoi desde un nanco de bajada -l "~ 
nu{" 

Retardo de ~ (bajo) desde un naneo de subida ---- to1 .. ('.\'R) ,1m nst'e (\~!>Opl 

WR tOi;(\\1:¡¡ Retardo de WR (bajo) desde un naneo de bajada 90 'Ut'r 

tDJ~R~ Retardo de WR (lÜtQl desde un nanco de bajada 
(10) I lOO n~rr 

I"~l) Ancho del pulso, WR balo nsrf I 
MI 

tOh).t!! Retardo de.M1.desde el naneo de subida del reloJ..M.! bajo I 130 mtc 1 CI.~50pF 
Retardo de 1.11 desde el nanco de subida del reloj.M1 alto, _ 1311 n5oft' 

tDLt:'Rfi R""d. d, RFSH d"""., " ... ,. d, ,.bld. d,' '''oJ, RFSH I ~ ,," nM't' -ICl.~5()PF 
"ifSij" ttU-kitn bajo __ __ !!>() IUN' I ~~!ardO de RFSH desde el naneo de subida del reIO::FSfl¡ •• I -» 
WAiT 1,(\\'1') Tiempo de activación de WAIT para un flanco de ba:a.da del ['" - IU{'t 

reloj • ,-- . r----
IIAl,T t[XHr ~~~~.d,! ~Al T ~~2~.J!J>aJad~!!!tI.~12L~_l~_~4.;.~~"_J~·Le~,L-_ 
Ii\T 

t.(ln Tiempo de activación de INT para un naneo de bajada del! 80 ¡ ¡ "'N' L 
relo ¡ : I 

N:\II 1.,(;>;),11,) !A;~J;'é~¡;;;' MNI bajo ·~---····"~~~~-~'-~TH¡)-"~C--f~~~;~:-¡H_-"'= 
IIUSRQ • t DQ) I BUSRQ 1 HO ¡ \ n .. ·c I 

'_~_~"'''_'''_~. ___ '''''-'---_~ ___ '''~_\;'r=o_~ ... ___ I 'OH,,"", ! Retardo de BUSAK (bajo)desde un nanco de subida del; ! 120 ¡ mOt' I ('1~SOpF 
-,-.-. trm~h~! relo ¡ ! IIU n~l'( 
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2.5 Temporización Básica de la CPU 

El pulso <le reloj suministrado al microprocesador l80 procjuce un tren de pulsos llamados 

'Clclos-r (ciclos de roloj) Estos a su vez. sn agrupan en periodos lIamallos 'Ciclos-M" (ciclos 

máquina) pam cada ciclo ele instrucción, como se puede apreciar en la siguiento figura: 

~KLO~ " 

,p F--Lr· --l r-l1--1 r'--l [--1 r-l r--1 1-1 · .... ·-1 r--l ~ _J.. _ .. __ __ _.___ _ _-1 ._.J _. __ 

r 1 T 2 T 3 T 4 r 1 12 ¡ T 3 T 1 T ¡ 13 

. CICLO MÁQUiNA. 
;~",,"," .. ...,;!:;::;a~"W'" ~=-rt'.~ =em;-:.;:;~.,~ =:::r :l:.:,=wx1· ..... vcrt' 
: MI M2 ~,-

¡ OBTENCIÓN DEL CÓi)IGO LECTURA DE MEMOfM ESCRITURA Er~ 
DE OPERACiÓN LAMEW.oRIA 

OCLO DE iNSTRUCC!t)N 
=-"'"'~ 

flg. 2.3 DIAGRAMA DE TlEMPOS OÁSICO DE UN CICLO DE mSTRLJCCIÓN DEL. zeo 

El ciclo de máquina M 1 es el periodo de búsqueda de instrucción, éste puede lener de 4 a 6 

ciclos de reloj_ Durante los ciclos de máquina M2 y M3, se rMliz::! una ope(aciÓn de lectura de 
memoria o entrada/salida de datos. 

Durante el ciclo de búsqueda de la instrucción de código de operación, el registro Contador de 

Programa (PC) contiene la dirección de la siguiente instfllcción, Los contenidos del registro PC 

son colocados en el Bus de Direcciones (Av-A,!,) durante la primera mitad del Ciclo M1, corno se 

puede apreciar en la siguiente figura: 

CiCLO 101 -ee-=t· 

fíg. 2.4 DIAGRAMA DE TIEMPO DEL CICLO DE MÁOUINA M1 DEL MICROPROCESADOR Z60 

Cuando se encuentra en un ciclo Fetch, esto es, en el estado de lectura de alguna localidad ele 

memoria, las señales MREQ y RO son activadas a un nivel lógico bajo. Esto indica a la memoria 

que una operación de lectura está tomando lugar desde una localidad cuya dirección se encuentra 

en el Bus de Direcciones. 
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La línea WAIT se rnuestroa duranle este periodo SI t~1 dispositivo de memoria os lonlo, puede 

generar una seMI de espera para detener la opewclón Si una ser1al de espera se encuentra 

durante este muestreo (esto es, durante cada ciclo n, entonces la CPU va a introduCIr otro estado 

de espera. Cuando el dispositivo está listo para transferir los datos, la sCrlal de espera desaparece 

y el Bus de Datos obtiene el dato desde la locall(lacJ de memoria. 

Durante la última parte del ciclo M1 (entre T3tT 4). la dirección de refresco de memoria se 

coloca en los siete bits de n~enor peso del bus de direcciones y se genera una sellal RFSH. Esto 

permite el refresco de las memorias dinámicas de estado sólido. 

Durante el momento del ciclo M1 que los conlenidNj del rogistro pe están en el bus de 

direcciones, la señal M1 se encuentra activo en bajo. 

El ciclo de máquina M1 va a ser tan largo tanto Cor,lO una señal de espera esté presente. 

Usando la linea WAIT nos permite sincronizar le CPU y los dispositivos externos. 

Los ciclos de máquina M2 y M3 son usados para leer o escribir en una localidad de memoria. 

La siguiente figura muestra esto último: 

l CICLO DE LECTURA DE MEMORIA =t¡1 Cf9.0 DE ESCRITURA. EN MEMORIA :! 
\ I I . t 

. T1 ! 12 1) I T1 ! T2 ! T3 I 
r---.. ~ ~ '-\ ~ ~ ,-

--' \.......----1.1. "--, --' '--d _ ~ L......-::j __ '------".~L 
Au-AJá:X OlRECClON DE MEMQRI8.-.JX=:= ; RlRECClÓN..Q.flk.1tMQRI,ó, I:X; 

MREQ \ I I 1 \ ¡ ! / I 
___ ---, '---t-! - -.J í! i 

\ ¡ /! 1 
i .. 1 1 

; i \ / 
08 Da 1 _~~'-_~. ¡--t---------'--\ 
O-=r-----+t---·~_t---\ . L DATOSDEiSALlDA i r 

WAiT- "'" - - - - ¡ -r-"\.. - - - - - r- - - - _. t ~ r _. - - - r -------T J -----~----TJ ~ r----r-
fig. 2.5 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE UH CICLO DE LECTURAlfSCRlTURA DE MEMORIA DEL Z80 

Las principales señales utilizadas en este proceso son MREO, WR y RO. Si se requiere de una 

operación de lectura de memoria. entonces una dirección se coloca en el Bus de Direcciones 

(A¡¡-A15) durante el ciclo de máquina M2, Durante este periodo, las líneas MREQ y RD se activan 

en bajo. La señal MREO no se activa hasta que el dato en el Bus de Direcciones sea estable 

Las operaciones de escritura de memoria causan que el dato da la CPU séa escrito en 

localidades específicas de memoria. Esto ocurre durante el ciclo de máquina M3. En esta 

operación, las señales MREQ y WR se activan. La señal MREQ no se activa hasta que el dato 

presente en el Bus de Datos sea estable. Nuevamente. la dirección de la localidad especificada 

se coloca en el Bus de Direcciones. 

Al igual que en un ciclo de búsqueda (Fetch), un estado de espera puede ser generado. Si la 

señal WAIT está en un nivel bajo, entonces la CPU continua introduciendo estados de espera 

hasta que la señal sea desactivada. La señal WAIT puede ser usada para sincronizar la CPU con 

la memoria. 
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La siguiente figura rnu(lstra el diagrama para un ciclo de lectura/escntuHI (le puertos 

Durante cada uno de estos tipos de operaciones. la señal lORO debe de aCllvarse a un nivel 

bajo. Si la operación es un ciclo de lectura, entonces la señal RO también (jebe de activarse. Si la -- ..... ....-..-.--
operación es un ciclo de escritura, entonces la sei'lal WR debe activarse junto con IORQ En los 

ciclos de entrada/salída, la dirección del puerto se coloca en el byto de menor peso del bus de 

direcciones. Dado que la dirección del puerto consta de 8 bits. se pueden especificar hasta 256 

direcciones o puertos diferentes (OOH-FFH). 

Durante una operación de entrada (lectura de puertos), las señales lORa y RO se activan 

durante T2 y T3, Y el dato del puerto de entrada se coloca en el Bus de Datos. --- --
Durante una operación de salida (escritura en los puertos), las selíales lORa y WR se activan 

durante los mismos ciclos T1 y T3. El dato del acumulador se coloca en el Bus de Datos y 

también en el puerto cuya dirección está contenida en el byte de menor peso del Bus de 

Direcciones. Sin embargo, la señal lORa no se activa inmediatamente. permitiendo que el dato 

presente en el Bus de Datos se estabilice antes de que la operación se lleve a cabo. 

La señal BUSRQ se usa para que los dispositivos extemos obtengan el control del Bus de 

Direcciones, Datos y control de la CPU. Esto permite accesos directos a la memoria, como se 

puede apreciar en la siguiente gráfica: 

AO·A~15;::t:=:=:==:==:=:==:=:===-..r:::·· --
DBO·~B7 )-
M""R';E~Q=, R;;D;J¡:==::=:==:=:=====+=========:)- - - - ' .. - - -
V' •• <R. IORG . 
RfSH 

AL T A ~'J\PEDM!OA. 

Fíg, 2.7 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE UI~ CICLO UE PETlCIÓff DE BUS (BUSRO) DEL MICROPROCESADOR zeo 
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La CPU muestrea la ser)al BUSRQ durante el último Ciclo T de cunlqulCr Ciclo M SI el 

requerimiento de bus está activo. la CPU completa la instrucción actual. y postenormente atICnde 

la petición. Después del último Ciclo T del lIltimo Ciclo M, la CPU se pone en un estado de alta 
-~._~- -~-

impedancia. Las lineas del Bus de Dirección. Bus de Datos y las lineas de control MREQ. RD. 

WR, lORa y RFSH se colocan en un esludo de alta impedancia, clesconectámlolos del circuito 

externo. Esto pennite al dispoSitivo externo tomar el control de las líneas, para introducir dalos a 

localidades de memoria sin pasar por la CPU. Cuando las lineas de la CPU están en el estado de 

alta impedancia, ésta genera una sellal BUSAK (reconocimiento de bus) indicándole al diSpOSitivo 

que los buses están disponibles para su liSO. 

Cuando el dispositivo externo ha finalizado su intercambio de datos con la memoria, desactiva 

la señal BUSRQ, indicándole a la CPU que tome el control nuevamente. 

La habilidad de atender interrupciones pe Imite a la CPU usar ciertos tipos de dispositivos 

extemos en forma más eficiente. La CPU puede realizar otras acciones mientrAS el dlsposilivo 

más lento se encuentra procesando la información, o puede realizar otras acciones mientras 

espera que raras situaciones ocurran. La señal INT es el encargado de realizar una petiCión do 

Interrupción. Esta linea se muestrea por la CPU durante el flanco de subida del último estado T de 

cada Ciclo M, como se puede apreciar en la siguiente figura: 

BUS DE DATOS 

L 
i '\~ ________ ~!¡------
¡ ------~----

"¡'Alr - - - - - - -1' - - - - - - - - - - - - >- - -- --- -," - -¡- - - - -
Vfo\.J __ ~_ \ 

RO --------------+; --------------------------.:-.---------- -' - -.j:.- - - - -
Fio. 2.8 DIAGRAMA DE TIEMPOS DE UH CICLO DE PETICiÓN DE INTERRUPC1Ótl (iiiT) DEL MICROPROCESAOOR Z60 

Estas interrupciones pueden ser enmascaradas por software dado Que la CPU no acepta 

ninguna petición a menos que el flip-flop interno de la CPU esté activado. Este flip·Oop de 

interrupción se controla mediante comandos de software. Las interrupciones son también 
ignoradas sí la línea BUSRQ está activada a un nivel bajo. 

Si la CPU acepta la pelición de interrupción, entonces un estado especial M1 se genera, de 

esta forma la línea M1 se activa en bajo. El Bus de Direcciones recibe los contenidos del registro 

Contador de Programa (PC), así que la CPU puede regresar al programa original después de que 

la interrupción sea servida. La dirección de la siguiente instrucción. para ser ejecutada siguiente a 

la terminación de la interrupción, se almacena en una plia de memoria externa. 
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Una vez Que los conteni(jOs del registro PC son almacenados. la señal WAIT puede ser usada 

pam extender los tiempos ni introducH la CPU estados (le espera. Si la linea WAIT se activa 

cuando es muestreada. la CPU introduce estados de espera. Si la señal estll inacllva. enlances 

ningún estacjo de espera se genera y la CPU continua la ejecución del proo/ama 

Ciertos tipos de situaciones de interrupción no pueden esperar a que el software comience la 

eJecucién y la activación del flíp-flop, Tales interrupciones pOdrían sor una con<Jicióll de alarma en 

un proceso de manufactura o en un equipo medico. Estas situaciones requieren una interrupción 

no rnascarable. lal como puede apreciarse en la siguientt1 tioura: 

Este tipo de ciclo de interrupción es muy similar a la interrupción regular. excepto que no 

depende del flip..f1op de interrupción controlado por software. Este tipo de interrupción es alendido 

cuando el presente ciclo de instrucción sea completado. Los contElnidos del contador de programa 

son almacenados en una pila de memoria externa y la CPU efectúa un brinco automático a la 

localidad de memoria 0066H para buscar el programa que brinda servicios a la interrupción 

Si una instrucción de software HAL T es ejecutada. la CPU va a continuar ejecutando 

instrucciones No-Operación (NOP) hasta que una de las dos situaciones siguientes ocurra: 

1) Una interrupción no mascarable sea recibida. 

2) Una interrupción masca rabie sea recibida y el f1ip..flOp interno de interrupciones del 

microprocesador Z80 está activo. 

Si las Hneas de interrupción (INT o NMI) estén activas cuando son muestreadas durante la 

porción T4 del ciclo M1. entonces la condición HAL T es terminada después de T4. La linea HAl.T 

entonces se desactiva poniéndose en un estado alto. Lo anterior se muestra en la siguiente 

gráfica: 
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2.6 Modos de Direccionamiento del microprocesador zeo 
Una de las mayores ventajas del microprocesador 280 con respecto a otros microprocesadores 

de 8 bits. es sin lugar a dudas su gran cantidad de modos de direccionamiento. gracias a éstos, el 

microprocesador puede exiraer el controlador de proceso simple. organizar y crear una 

computadora real activa. 

Los modos de direccionamiento del microprocesador l80 son: 

1) Direccionamiento Inmediato: En este tipo de direccionamiento, el operando sigue al código 

de operación en localidades secuenciales de memoria y el operando se carga en la localidad 

seleccionada inmediatamente. Un ejemplO do lal forma de direccionamiento puede estar dado 

por las instrucciones AOO Aln y SUB Aln. En estas instrucciones. el operando n se suma (O 

substrae) a los contenidos del Acumulador, y el resultado se almacena en el Acumulador. El 

formato para las instrucciones de direccionamiento inmediato es de la forma: 

Byte 1 op-coda 
Byte 2 (n) 

código de operación 
Dato 

La principal utilidad del modo de direccionamiento inmediato es la carga de datos en 

registros especificas o localidades, también son usados para realizar operaciones aritméticas 

usando constantes. 

2) Direccionamiento Inmediato Extendido: Es análogo al modo de direccionamiento anterior. 

excepto Que sólo puede manipular datos de 2 bytes, dado lo cual. requiere de tres bytes (el 

código de operación y dos bytes de datos siguiente). El formato de este lipa de instrucción es 

como se muestra a continuación: 

Byte 1 op-code 
Byte2 (0-1) 
Byta 3 (n-2) 

Código de Operación 
Byte de Menor Peso 
Byta de Mayor Peso 

Existen también instrucciones similares para los otros registros pares de 16 bits. tales como: 

LO aC,no; LO DE,nn y LO SP,nn. 

3) Direccionamiento de Página-Cero Modificado: Este Iipo de instrucción permite al 

programador efectuar una bifurcación <l cualquier localidad de memoria en la página cero 

(primeras 256 direcciones de memoria. iniciando en la localidad OOOOH). Un ejemplo de esle 

modo de direccionamiento está dado por la instrucción RST p. el cual dependiendo del 

operando p, va a reselear el contador de programa a cualquiera de las siguientes direcciones 

en la página cero de la memoria: OOOOH. 0008H. 0010H, 0018H, 0020H. 0028H. 0030H Y 

0038H. En esta instrucción, los contenidos actuales del contador de programa se introducen en 

una pila de memoria externa. El byte de mayor peso del registro Contador de Programa se 
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carga con OOH, mientras que el byte de menor peso se carga con un byte que selecciona 

cualquiera de las ocho localidades de memoria mencionadas. Por ejemplo, la Célfg<l del byte 

de menor peso del registro Contador de Programa con CFH pueele ejecutar una Instrucción 

RST,08. 

El principal uso de este modo de direccionamiento es permitir el s(~rvicio ele subrullnas con 

una instrucción de llamada de un solo byte, tal corno se puede apreciar en la sigUiente figura: 

CONTADOR DE 
PROGRAMA 

1--.----
F'" 1062 

_0008 __ 

SP 

SP·l 
SP·2 

PUNTERO 
DE PILA 

! 
10 

m 

LOCAliDADES 
()E MEMORIJI, 

00CI8 DA.TO I,~ 
0009 -.----- I 
OODA ----.. -

I061f-_ 
1082 Cf 1'= 

1----
1083 

!-----{ 

Flg. 2.10 MODO DE OIRECIONAMIEHTO DE PÁGINA.CERO EXTENDIDA 

La ejecuciÓn del programa comienza en la página cero. y en la localidad 10B2H encuentra 

una instrucción CF durante el ciclo de búsqueda ele instrucción. Esto ocasiona que el 

microprocesador Z80 bifurque a una subrutina en la localidad 0008H (el registro Contador de 

Programa contiene 10B2H al momento de ser encontrada la instrucción). El byte de mayor 

peso del registro PC se introduce en la pila en la localidad apuntada por SP-1 y el byte ele 

mayor peso en la localidad apuntada por SP-2. Cuando el programa retorna de la subrutina. el 

registro Contador de Programa recupera el dato de la pila y se incrementa a la Siguiente 

instrucción localizada en la localidad de memoria 10B3H 

4) Direccionamiento Relativo: Este modo de direccionamiento ejecuta instrucciones de 
bifurcación de dos bytes, los cuales permiten un desplazamiento en un valor de e. La 

bifurcación se efectúa a una localidad de memoria que se ubica desde -126'0 hasta +128,o 

localidades de memoria a partir de la dirección actual. Estas instrucciones requieren de dos 

bytes. asi que el valor de e puede estar entre -128"0 y + 127 'e' El valor del desplazamiento e 

siempre es un número con signo en complemento a dos. de esta torma puede tornar valores 

en binario desde 10000000B hasta 01111111B (desdp. 80H hasta 7FH) Dado que éste es una 

instrucción de dos bytes. la bifurcación no puede ocurrir hasta que la instrucción actual haya 

terminado, el registro Contador de Programa (PC) se incrementa en un par antes de que la 

bifurcación ocurra. 
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El formato para este tipo de Instrucciones es como se muestra 8 continuación: 

Byte 1 
Byte 2 

op-code 
0(-12810 a +12710) 

CÓdigo de Operación 
Desplazamionto Entero 

Un ejemplo de este tipo de direccionamiento puede ser el que se muestra en la siguiente 

f1gura: 

~~60~ __ .... JO~A~IQ~-JC~Q~M~EI~n~AR~I~º ___________ __ 
0000 
0001 
00 Q2 
00 03 
0004 
00 OS 
0006 
0001 
0008 
0009 
000.0. 
CO oe 

19 
FA 

PC DESPU~S OE LA EJECUCiÓN 

CÚOIGO DE OPERAClúN P~RI\ JR. e 
COMPLEMENTO A OOS PARA·S 

Flg. 2.11 INSTRUCCIÓN DE MODO DlIU:CCIONAMIENIO RELATIVO 

Las Instrucciones ejecutan una bifurcación incondicional a una subrutina localizada en un 

desplazamiento e de un código de operación. El valor para 01 segundo byte va a ser e-2. El 

código de operación 18H en la localidad 0009H y el desplazamiento entero FAH 

(complemento a dos para ~) en la localidad OOOAH. Después de la ejecución de esta 

Instrucción. el registro Contador de Programa va a contener la nueva dirección 0004H. 

5) Direccionamiento Extendido: En este modo de direccionamiento se puede usar dos enleros 

nn de 8 bits cada uno para crear una dirección de 16 bits. Existe un código de operación de 

uno o dos bytes seguidos por una dirección de dos bytes u operandos. En cualquier caso, el 

primer byte es el de menor peso y el segundo es el byte de mayor peso. El formato para esta 

instrucción es: 

Byte 1 
Byte 2 
Byte 3 
Byte 4 

op-code Código de Operación 
Posible Código de Operación Adicional) 

n1 Primer operando (Byte de Menor Peso) 
n2 Segundo operando (Byte de Mayor Peso) 

Un ejemplo de este tipo de direccionamiento está dado por la instrucción LO A,(nn). el cual 

efectúa la carga del Acumulador con el byte ubicado en la localidad de memoria dada por el 

operando de dos bytes nn. 

6) Direccionamiento Indexado: Este modo de direccionamiento utiliza los dos registros índice 

de 16 bits (IX e IY), más un valor de desplazamiento después del código de op&ración. usado 

para calcular la dirección real de bifurcación. En una instrucción de direccionamiento indexado 

típico. existe un código de operación de dos bytes seguidos por un desplazamiento entero d. 
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El formato para esta IIlstrucción es el siguiente: 

Byte 1 
Byte 2 
Syte3 

(op-code) 
(ap.code) 
(d) 

CÓdigo de Operación 
CÓdigo de Operación 
Desplazamiento d 

MIClWI'IWCES'\HOH ZRO 

Un ejemplo para este modo de direccionamiento es la instrucción LO A, (IX+d), la cual 

carga el Acumulador con el dato existente en la localidad de memoria direccionada por los 

contenidos del registro índice IX y el desplazamiento entero d, 

7) Direccionamiento por Registro' Este modo de direcciorlillntenlo permite transferir datos 

entre diferentes registros del microprocesador l80, Tomando como ejemplo la inslrucción LO 

r,r' Los registros A. S, C. D. E, H Y L pueden ser usados como r o r' El códino de operación 

de lIn by1e se forma usando el código de los registros en el código (le operación, lIsando un 

formato como se muestra a continuación: 

En el ejemplo anterior, los primeros dos bits corresponden a la instrucción. los siguientes 

Ires bits corresponden al CÓdigo binario del registro destino y finalménle los tres restantes bits 

corresponden al código binario del registro fuente, 

8) Direccionamiento por Registro Implicado: En este modo de direccionamiento se usan 

Registros Especiales que siempre usan los mismos registros de la CPU para almacenar los 

operandos. Un ejemplo de este modo de direccionamiento es la instrucción LO R,A, el cllal 

carga el registro R (Refresco de Memoria) con los contenidos del Acumulador. 

9) Direccionamientv por Registro Indirecto: Este modo de direccionamiento permite las 

poderosas transferencias de datos entre la CPU y las localidades de memoria apuntadas por 

los contenidos de los registros pares de 16 bits, Un ejemplo de este modo de direccionamiento 

es la instrucción LD (DE),A. el cual carga la localidad de memoria apuntada por los contenidos 

del registro par DE con los contenidos del Acumulador. 

10) Direccionamiento por Bit: Este modo de direccionamiento permite la manipulación Individual 

de bits de cualquier registro. con acciones tales como acllvaclón, desactivación y verificación, 

El código de operación para este modo de direccionarniento esta dado por: 

Byte 1 
Byte 2 

(op-code) 
01.JL_L 

CÓQlgo de Operación 

En caso de una verificación de un bit de cualquier registro. el bit Z del registro F se activa si 

el bit verificado es O y se desactiva si es 1 
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2.7lnterrupclones dal microprocesador l80 

Una interrupción es un proceso que detiene la ejecuciÓn del programa principal de su 

computadora y comienza a ejecutar un programa diferente localizado en cualquier otra parte de la 

memoria, esto ocurre en respuesta a un estimulo extorno. Tales estlmulos pueden ser por ejemplo 

detectores de humo. detectoros de nivel de líquidO en sistemas de control u otros procesos. 

Cuando se recibe la petición de interrupción. la computadora ejocuta inmediatamente el programa 

que brinda servicios al dispositivo que realizó dicha pelición. 

Los ejemplOS más comunes de dispositivos que manejan el intercambio de información con el 

microprocesador son aquellos cuyos datos no están siempre presentes. o los cuales se actualizan 

durante ciertos intervalos de tiempo, lales como un reloj de tiempo (O¿ll o un lernporizador. 

Ejemplos adicionales pueden ser los dispositivos DAC, teclados, impresoras, elc. 

Antes de emitir una seí'lal de reconocimiento de interrupción, la CPU finaliza la ejecución de la 

instrucción actual (ademas de efectuar un retardo entre la petición de interrupción y el momento 

en que la CPU se encuentra lista para procesar la peticiÓn). Para indicar al dispositivo periférico 

que haya generado la interrupción el momento en que la CPU se encuentra lista para atenderlo, el 

microprocesador l80 muestrea la linea INT en el flanco de subida del último pulSO de reloj de la 

instrucción actual. Si la línea INT se encuentra activa a un nivel bajo, la CPU responde generando 

una señal IORQ en el siguiente ciclo de máquina M1. De esta forma, se puede utilizar la 

combinación simultánea de las seí'lales lORa y M1 para formar una se,'al de reconocimiento de 

interrupción. 

La siguiente figura muestra en forma gráfica una forma de realizar un dispositivo de 

reconocimiento de interrupción: 
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El microprocesador l80 cuenta con dos grupos de interrupciones 

a) Mascarable: Este IIpo de interrupción es controlado mediante software usando las 

IIlt¡\rucciones El, DI, IMO, IMi e 1M2. Aún cuando este tipo de interrupciones se Il1íel,l enVIfli1cJo 

a un nivel bajo la linea INT del microprocesador Z80, esto no es sufiCiente. ya que wquiore (1e 

una activación anticipada del ¡¡¡p.nop IFF1, dado Que SI se enr.:uentra inactiva. la señal INT es 

mascarada e ignorada por la CPU. Esle flip-flop se activo con las instruccIOnes IMO. IMi, 1M2 

O El. Si se desea desactivarlos se puede ulllizar el pulso de RESET o ejecutar una instrUCCión 

DI. 

las instrucciones mascarables se dividen en: 

1) Modo O: Este modo tiene un funcionamiento analogo a la interrupción del rmcroprocesador 

80SOA de Intel. sin embargo existen diferencias importantes entre ellos en lo que respecta a 

la temporización. Este modo se seleCCiona cuando se aplica un pulso (le RESET o c\wn(Jo 

se ejecuta la inslruccl6n IMO. 
El Modo de Interrupción O requiere que el dispositivo que soliCitó la interrupción 

coloque una instrucción en el Bus de Datos del microprocesador l80 al momento en que 

sea generada la señal de reconocimiento de Interrupción, la cual en la mayoría de los casos 

es una Instrucción RESTART de un byte. Estas instrucciones efectúan un salto incondicional 

a la localidad de memoria ubicada en la página O corno se muestra en la sigUiente tabla: 

La rutina Que brinda servicios H la interrupción debe estar localizada en la memoria 

donde la instrucción RESTART transfiere el control. 

La figura número 2.13 muestra un ejemplo de la forma de operación de una 

Interrupción de Modo O. 
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.p - ~==- DISPOSITIVO EJ'" 0 1Nl 1'--"-----
CPU W!~~, INfERRuprOR 

.¡.1.'§I 10 ....... _~ 

1 - RECONOCIMIENTO DE INTEHRUPCI 
2.- RST 10 AL BUS DE DATOS 
3.- ALrv1ACENA 60 04 EN LA PILA 
4.- BRINCA A LA LOCALIDAD 00 10 

0010IE 
6000 '-
6001 
6007-----

N gg ~I --~~ _ ~~~ 

c:~l30~4EJ~~::=::{i):=: 6003 --- .:)= INT L 60 ~'-".._<.D_).o""""'''''''''== .......... '''"" .... ~" .... ""~, 60 04 
6005 -- J'3) 
~Q.Q'§ ,_ •. _ .... 

6=~~ 
-4 t=i_. md 

flg. 2.13 fORMA DE OPERACIÓU DEL MODO DE ItITERRUPCIÓff O DEL Z80 

Esta forma de Interrupción opera como sigue: 

a) la señal INT ocurre durante la ejecución de la instrucción localizada en la dirección 

6003H. Esta es reconocida por el registro CPU durante el último ciclo de relOj de esta 

Instrucción. 

b} En el siguiente pulso. la CPU reconoce la interrupción activando a un nivel bajo las ---
señales lORa y M1. 

c) Cuando la señal de reconocimiento de interrupción es recibida, el dispOSitivo periférico 

que generó la petición coloca un código RST 10 en el bus de dalos de la CPU. 

d) la CPU ejecuta la instrucción RST 10 incrementando el contenido del registro pe a 

6004H. almacenando su contenido en la pila de memoria externa y finalmente 

efectuand0 un brinco incondicional a la localidad de memoria 0010H. 

e) En la localidad de memoria 0010H, la instrucción es un brinco incondicional a ia 

localidad 8000H, donde se encuentra almacenado el programa de servIcio de 

interrupción. 

f) Se almacenan las variables de memoria mediante las instrucciones EX, EXX o PUSH. Si 

se decide por éste último método. se debe ejecutar en secuencia las siguientes 

instrucciones: 

8000 PUSH AF 
8001 PUSH Be 
8002 PUSH DE 
8003 PUSH HL 
8004 PUSH IV 
6005 PUSH IX 
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Posterior a estas últimos. deben segUir las instrucciones propias de la rutina. Cuando 

haya terminado la ejecución del programa. se debe ejecutar instf1lccíonos POP para 

restaurar las variables de ambionte desde la pila y linalmenle ejecutar una instrucción 

RETI 

80 xx POPIX 
80 xx POPIY 
80 xx POPHL 
80 xx POP DE 
80 xx POP Be 
80 xx POPAF 
80 xx RETI 

g) Después de la Instrucción REil, la CPU reemplill;il ¡os contenidos del registro pe con el 

dato almacenado en la pila (6004H). Esta dirección es la Siguiente en secuencia en el 

programa principal corno si ninguna interrupción hubiese ocurrido. La ejecución normal 

del programa se ubica en la dirección 6004H. 

2) Modo 1: Este modo de interrupción es análogo a la interrupción no mascarable, excepto en 

que es mascarable y efectúa un salto incondicional a la localidad de memoria 0038H en 

lugar de la localidad 0066H, 

Este modo de interrupción requiere la activación del flíp-flop IFF1 mediante !a ejecución 

de las instnJcciones El e IM1. Este modo no requiere de alguna lógica adicional para 

efectuar la instrucción RESTART. por lo cual éste es más rápido que el modo O. 

La siguiente figura muestra un ejemplo del modo de interrupción 1. 

}),..---------------...¡..¡,!00iC, '" 1" " . .,. 
0067 [)9 EXX 

~}-tl=JP nn 

::: 8o_.,] 
':'~i ...... CD 

bs~pc1:j~~t=}--=:-=-=-=~='6;:::::::-CI---------, ~ g¿ 1= _INT ~ 

I 22..05 . =3-'- (4 , 6006 , 
6007 ,---

laoOúr--
8001 1 h¡Óoi-r--' 
~r 06 • EX Ar. Af' 
, O· xx! pS EXX 

S ~~~~~._._g_~_ RETN 

fiO. 2.14 fORMA DE OPERACIÓtl DEL MODO Uf ItITERRUPCIÓll1 U[L Z80 
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El Modo de Interrupción 1 mostrado en la figura anterior tiene una teoria de 

funcionamiento como sigue: 

a) La señal INT se genera mientras se está ejecutando la instrucción localizada en la 

dirección 6003H. 

b) El registro Contador de Programa (pe) se Incrementa de 6003H a 6004H y su 

contenido se almacena en la pila de memoria externa. 

c) El registro PC se carga con 0038H, transfinendo el control del programa a esta 

dirección. Antes de comenzar a ejecutar las instrucciones propias del programa que 

brinda servicios a la interrupción almacena las variables de ambiente mediante la 

ejecucl6n de las instrucciones EX y EXX 

d) Efectúa un brinco incondicional a la localidad de memoria donde se ubican las 

instrucciones del programa que brinda servicios a la interrupción Al final de la 

instrucción se ejecuta una instrucción RETN, el cual indica al registro epu retornar el 

control al programa principal. 

e) La ejecución de la instrucción RETN restaura los contenidos del registro PC desde la 

pila de memoria externa. Al momento de que el registro pe contiene la dirección 

6004H, el programa efectúa un brinco incondicional a esta localidad de memoria y 

ejecuta las instrucciones ubicadas a partir de esta dirección, Esta dirección de memoria 

es la siguiente en secuencia como si no se hubiera efectuado alguna interrupción. Debe 

tomarse en cuenta que antes de ejecutar la instrucción RETN se deben restaurar las 

variables de ambiente ejecutando nuevamente las instrucciones EX y EXX. 

3) Modo 2: Este modo de interrupción es uno de 105 más potentes del microprocesador zao, 
ya que permite hasta 128 nivelee de interrupción vectorizadas, como contraposición a los 

únicamente ocho niveles del Modo de Interrupción O y sólo un nivel de los Modos de 

Interrupción 1 y no masca rabie. 
Este veclor consiste de una palabra simple de un byte que apunta a cualquier localidad 

de memoria. La dirección de 16 bits del programa que brinda los servicios de interrupción se 

almacenan en una tabla de direcciones de interrupción localizadas en alguna parte de la 

memoria. La ubicación de esta tabla está apuntada por una palabra de dos bytes formadas 

por los contenidos del Registro de Interrupción (1) y de una palabra de un byte 

suministradO por el dispositiVO que generó la interrupción. El byte de mayor peso de este 

puntero de 16 bits es suministrado por el registro 1, el cual debe ser precargado por 

programa. El byte de menor peso es suministrado por el dispositivo que generó la 

interrupción. 

Sin embargo, existe una restricción al respecto el contenido de la tabla clebe comenzar 

en una loeaUdad de memoria par. El primer byte corresponde al byte de menor peso de la 

dirección y el segundo byte corresponde al byte de mayor peso de la dirección, De esta 
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(orma, el bit mellos significativo dol byte suministrado por el disposihvo interruptor debe ser 

0, tal como se puede ver en la siguiente gráfica: 

eoQQ. -=--L~lel E'NTH,'.DA 
0001 H 
6002 ¡::- :Ida ENTRADA 
0003 ¡:¡ 

boa f J r l~-ll 28v(; ENT fV\f)A 
~Off H 

nO. 2.16 TABLA Of VrCTORIS 

En la gráfica anterior, se elige la páginA 8 para ubicar la tabla, comenzando con aOOOH 

La primer entrada se ubica en 8000H y 8001 H, en estas localidades se almacenan los bytes 

de menor peso y de mayor peso de la dirección donde se ubica el proorama que brinda 

servicios de interrupci6n. La primera parle de esta direcci6n (SOH) se almacena en el 

registro 1, la segunda parte es suministrada por el dispositIvo periférico. 

La figura número 2.16 muestra la forma de operación del Modo de Interrupción 2 En 

esta figura, el programa principal se ubica en la página 4. la tabla de vectores en la página 8 

y la subrutina de interrupción para el dispositivo en la página 6. El reglslro I contiene aOH. el 

dispositivo interruptor está configurado para introducir 04H en el bus de datos cuando la 

señal de reconocimiento de Interrupción sea recibida: 

:g~~1 4002 - (1) 

C~UU~, "" == :J 1.::.:]O...2Q...J~ 4004 : 
. 40 os ---- ! 

4~~__ -

- l : 
DISPOSITiVO ¡ 

- -: §'":""'O'I T b 

1=t0000~-ºiJ 

5 SI> 60 

BOOO 
8001 
13002 

I~ 
8003 

6050 8004 50 
6051 8005 60 
6052 80 os 

60 xx I I I 80 
flg. 2.16 fORMA DE OPERACI6H DEL MODO DE IIlnAAUPClóll 2 ()[lZ60 

El modo de interrupción 2 opera de la siguiente forma 

1) El dispositivo periférico envía una señal de interrupción (INT) a la CPU. 

2) Cuando la señal de reconocimiento de interrupción es reCibirla. el perifénco coloca 04H 

en el bus de datos. Esta se combina con 80H desde e! registro I para formar S004H 

Esta localidad de memoria contíene la dirección del programa que brinda servicios a la 

interrupción requerida por el periférico. 

3) El registro PC se incrementa y su contemdo se almacena en la pila de memoria externa. 

4) El registro PC se carga con la dirección encontrada en la dirección 8004H (6005H). 

ocasionando que se efectúe un brinco incondicional il esta localidad de memoria 
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5) Después de la ultima Instrucción (RET!) del programa. los elatos del registro pe 

almacenada en IH pila son restauradas 

6) El programa principal efectúa un brinco a la localidad de memoria 4004H 

Debe tornarse siempre en cuenta que dobon almacenarse las variables de ambiento al 

iniciar la rutina de serviciO de interrupción y restaurarlas antes de efectuar la instrucCión 

RETI final. 

b) No Mascarable: la interrupción se ejecuta en secuencia sin tomar en cuenta cualquier otra 

consideración. La linea NMI se encuentra a disposición de este tipo de interrupCIOnes, ésta es 

muestreada por el microprocesador durante el último pulso de reloj de ca<Ja ciclo máqUina SI 

esta línea se encuentra actlva en bajo, la CPU comienza la secuencia de Iflterrupción en el 

siguiente pulso de reloj. La interrupción no mascarable es semejante a un reifllcio de hardware 

o una Instrucción RST 66H (efectúa un salto incondicional a la dirección 0066H y ejecuta las 

instrucciones que se encuentren a partir de esta localidad de memoria). además de que se 

encuentra implementada por hardware dentro del microprocesador. Para ejemplificar este tiPO 

de interrupción, refiérase al modo de interrupción 1, tomando en cuenta las siguientes dos 

consideraciones: 

1. La linea que se utiliza para aceptar la interrupción es NMI. 

2. El brínco incondicional lo efectúa a la localidad de memoría 0066H. 

2.8Conjunto de Instrucciones del Microprocesador Z80 

El microprocesador l80 cuenta con un conjunto total de 158 instrucciones, sin embargo cuando 

son combinadas en sus diversas formas se pueden contar más de 400 instrucciones. Cuando se 

agrupan, éstas pueden ser clasificadas en: 

1) Instrucciones de Carga e Intercambio: Las instrucciones de carga son usadas para transferir 

datos entre una localidad de memoria a otra. Más específicamente. eXisten dos tipos básicos 

50 

de instrucciones de carga: a) transferencias de datos entre registros internos del 

microprocesador y b) transferencias de datos entre registros internos y localidades exlernas 

de memoria. Las instrucciones de carga pueden ser de 8 ó de 16 bits, las cuales manipulan 

bytes simples de datos y usan registros o localidades de memoria de 8 bits. Las instrucciones 

de carga de ocho bits se enlistan a continuación: 
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- --...... _ ...................... ~-""..,., 

LO 
1 1 1 I 1 1 O 1 
O 1 ( r r 1 1 

R.(iYtd) d d d d d d d 

-'~~ ·-lL-~.~~~_._,.~--
(HL), r I O 1 1 , O . r 

---
LO 

1 1 O 1 1 1 O 

(IXtd), r O 1 1 1 O r r 
d d d d d d d 

-
LO 

1 1 1 1 1 1 O 

(IY+d), r 
O 1 1 1 O r r 
d d d d d d d 

LO O O 1 1 O 1 1 

(HL), n n n n n 11 n 11 

1 1 O 1 1 1 O 1 
LD O O 1 1 O 1 1 

(IX+d),11 d d d d d d d d 
n n n n n 11 n 

1 1 1 í 1 1 O 1 

LO O O 1 1 O 1 1 
(IY+d), n d d d d d d d d 

11 11 n n n n n 
-.".~ 

LO t o O O 1 O 1 

~~~ ~---~-
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LDA. R 1 
o 

1 o 
o 

Las instrucciones de carga de 16 bits usan los registros pares AF, BC, DE. HL. SP. IX e IY. 

También usan direcciones de memoria de 16 bits para especificar las localidades de dos bytes 

de datos que van a ser enviados u obtenidos de la CPU. En todas las instrucciones de carga 

debe especificarse un origen y un destino de los datos. los cuales pueden ser registros internos 

o localidades de memoria, El grupo de instrucciones de carga de 16 biS se muestra a 

continuación: 

t-_M_n_e_m_-:_B::;,,:.....CB::;,~~d,;:cB;:;..:.;;.~"-~.;;.~"'":..;;;~:-2c.:;;~""\n..::Bo"'-:--_C_,_c_lo_s_:~_·_I:_::_~ F_",_a_9S_A_fe_c.t_8d·O::r: :~_'--D~ñ==] 
LO O O d d O O e 1 I t-Almacena el dato de dos bytes nn ¡ 

n n n n n n ti n 3 I NlIlguno en el registro r,ar dd (BC. DE. HL I 
dd, nn 1 ~ 

l-----+-n~1...;~~'!:'~-n~1-:~_~:--o~n-~-:-t-----¡11-----.. --~ .. '-1 :I~;'c;~;'-do;bytes-;;~ ! 
LO O O 1 O O O O 1 4 Ninguno I en el regl5t(0 índice IX ¡ 

IX, nn ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I '~'_4 __ ._ .. "L ___ . ___ . __ ~_~J 
LD 

1'1', nn 

1 1 1 1 1 I O 1 I ¡ Almacena el dato de dos by!es nn 1 
O O 1 O O O O 1 I 6 Ntnguno i en el registro iodlce IV ¡ 
.~~ ~~ ~ ~ ~~ L ._.L-- J 

¡ 1 Almacena el contenido de la i I O O 1 O 1 O 1 O I ¡¡lOCalIdad de memo"a dHecclooada ¡ 
L LO . Ion n n n o o n I 5 I NInguno ! por e: operando par no en el ¡ 

H . (on) I n n n n non o ,l. ¡ registro L y el contenido de nn+1 ! 
1 en ei reOlsiro H I 

I 
~ ~-, -, ---'-~----"l"Aima~'tr;ael~e;ido-';;;;-ia{ 

LO • 6 ~ ~ ~ ~ 6 ~ : ,,1 ! localidad de memotla nn en el ¡ 

1 
I 6 ¡ t~lf1gU'10 I by1e de menor peso del registro dd : 

dd (nn) ¡ n n n n n n n n l , - ¡ , I I I V el contenido de nn+1 al byte de, 
n n n n n n n n, " I 

L-L...-.._~ ___ .~~, ____ .....L~~~~~~_ ~ ... ~_¡~),~:.l'.~2_~~~g~~r_o_~..c!~ __ ._.,! 
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Mnom 

lD 
IX, (nn) 

f---

LO 
IY, (nl\) 

I 
1 1 
O O 
n n 
n n 

1 
1 
n 
n 

1 1 1 O 1 
(1 1 O 1 O 
n n Jl n n 
n n n n n 

~,------~-------------,-----

lO 
(011), dd 

LO 
(nn), IX 

LD 
(nn), IV 

1 1 
O 1 
n n 
n n 

1 O 1 1 O 1 
dd0011 
n 11 n n n n 
n n n n n n 

'IICROI'IWCESADOH ZSO 

6 

6 NInguno 
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Mnem T CÓdde O¡;rae 
\. n, So B,Q~n.!..!?; 

-~ló-;;----c~--r--fC¡;9'S-J\f-e-;;t;;dc~;;--"-I---------'bes;;p;;¿;;---...... _-_ .... ¡ 
B, fk L l ¡ 

POPqq 1 1 q 

POP IX 1 1 O 
1 1 1 

POP IY 
1 1 1 
1 1 1 

q O 

_ ............. --

1 1 
O O 

1 1 
O O 

~--'l --··-.-·I·-----·---'-,· .. -·~·--.. -íE;¡;~nle·~~do'·dr;;;:;;,-;;--;:;~-;;;~;;1 
I del reglslro par qq (lo la ,J¡rü('Clón ! 

i I actual de la pHi! dlrrcclonada pe)! ¡ 
O 

1 
O 

O 1 lt él, Nln¡¡uno Sp, II1cromenta sr y oxtmo el byte I 

I 
de mayor pe50 de la nllfN;¡ 1 

I 
dlrocclOn apuntada por SP Vuelve I 
a Incrementar SP ¡ 

---1 -----l'"--'~~··~·-·-«·"---·E·;troe-;rcc-;;,'t;;-;;dO-d;-;,~e;;;-p~~o' ¡ 
del registro Indlce IX de la: 
direCCión actual do la pila: 

O <1 NH'Quno dlrocclon8cja por Sfl Incromenta ¡ 
O 1 SP y extrae e, byte de mayor peso ¡ 

1 
O 

I I de la nueva dlreccJ6n apuntada i 

1¡"'---~-lJ --.-----,- U?~21:..~!1lJ~,~~~~'2.~!.~~,_) 
Extrao el contenido de menor peso: 

I 
del registro !r~dlce IV do la i 

O 1 direCCión actual de la pila ¡ 
O 1 I 4 Ninguno direccionada I"O( SP. Incrementa ¡ 

¡ SP y extrae el byte de m¡lYor pf!50 ¡ 

I de la nueya dlfecClón apuntada ~ 

'--____ '-___ ~,_~ __ .l..J...;.;.or. SP_'yue!v~ Incre!~D.!QL Sp_J 

Las instrucciones de intercambio son usados para intercambiar los contenidos de cualquier 

par de registros. Las instrucciones mencionadas son: 
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2) Instrucciones de Búsqueda y Transforencia por Bloque Las instrucCiOnes de t¡loques 

uSlln Iros de los registros pares en su eJecución corno se muestra él continuación 

HL Dirección de la IDealidad fuente 
DE Dirección de la localidad destino 
Be Byte usado como contador 

En cualquier programa que usa estas Iflstrucciones son necesarios estos registros para 

inicializar los valores requeridos, Cuando se efectúa las ¡nstrucclones por bloques, estos 

registros son automáticamente incrementados para apuntar a la siglJlente localidil(j de 

memoria, Las instrucciones que pertenecen a esle grupo son 

Mnem ---c;;;¡;;;-¡-- FI¡¡95/;;;;C¡;d;s-·~r"--·-·""---~·éí~~~¡;~~6~--<O··'·-"·"--. CÓd de operacIón;:] 

LOI 

LDIR 

LOO 

LODR 

--.. ---}----------.·--f AlmocÑÍ;;u~i·-bYie .. dñ·dai-ó·~ .... ;j'~-·ia¡ 
I H H::O l:oCeltdad de memona direcCionada: 

N N::O I por el registro par HL en ia; 

1

_ 4 PN ¡ localidad de memo na d,recc¡ona(Ja 1 

B, B. B, 8. B, .B,-B, B, 1 
1 , 1 O 1 1 O 1 l 

1 O 1 

1 1 1 
1 O 1 

i 

1 1 1 , O 1 

1 
¡ 
" 1 11 O 
i 

O 

O 
1 

O 
O 

O O O 

1 1 O 
O O O 

1 1 O 
1 O O 

O 

1 
O 

I 
I 

~ 
I 

SI BC·1 ~O PN= 1 1 por DE, mcrementíl ~fI_ Df. )' ¡ 
Si BC-l<>O PN;:O .1 ~e~~¡:~~1;a el regI5tro.,_~~:. __ ~~J - l ! Almacena un byte de dato5 de la ¡ 

locahdad de memoria dllecclona,la , 
por el registro par HL en la 1 
localidad de memona direCCionada! 
por DE Incrementa HL DE Y ¡ 

ac<>o 5 
BC::O.4 

H H=Q 
N N=O 
PN PN=O 

1 decrementa el leglstro par Be ¡ 
1 (contador) SI después de: ¡ 
'1' decremento de Be este es O se ¡ 
I terrl1lna la eJeCUCIón, SI es! 

I i diferente de O se repite la ¡ 

I 
instruccIón decrementando a su ¡ 

____ -::-___ , ____ -'<_y..;e-'Z_e_I_I,;..e""I...c.;.stro pe ! 
1 ! Almacena u7,'"byte d;;';j;i;;"d~Ia'! 

N N=O ! por el registro par HL en la ¡ ! 
H H=O ¡ iocalidad de memona direCCionada ¡ 

4 PN ¡ local.dad de memOrla direCCIOnada ¡ 
I I SI BC-<>O PN=1 i por DE, Incrementa HL, DE y! 61 
, ! S. Be· 1 =0 PN=O ¡ decrementa el registro par Be i 

____ I J~_ .. __ ._. __ . ___ ,t.L<:'9nta~~ __ ~ ____ ~ .. _ .. _,,, .... ¡ 
1 I ! Almacena un byte de dalos de !a! 

,¡
I,' ¡ ¡ localidad de mérrlOrt<l d.recclonada : 

I i por el regIstro par HL en la ~ ¡ I ! localidad de memoria direccIOnada' 

1 H H"'G ¡ Dor DE, Incrementa HL. DE y' 
O 1 1 O 1 ¡ BC<>O 5 '~.; N=O ! decrementa el registro ?ar Be 

o O o ! BC::.O 4 1, PN PN=O ¡ (contador¡ SI despUéS de! 

'

1 ¡ decremento de Be éste es O 5e 
_ ¡ ¡ h?'rnma la eJecución Si es 
i ¡ t diferente de O se repIte la 

,1 ¡ ¡ ¡ HlstruCC¡ón decremenlandc a S~J 

L __ ~L_~.~~ ___ , __ ~~,=.L, __ = __ L_~ .. ,~,~",~~,~~ .. "_, .. ,,. J.:.2!~,t:~~~~'.~g~,""""">,,, .. ,,,,,, .. 
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Mnem C6d de Operación 
B, Be 85 8. So B, 8, 8" 

1 1 1 O 1 1 O 1 
CPI 

1 O 1 O O O O 1 

1 , O 1 1 O . CPIR 
, , 
1 O 1 1 O O O 1 

1 1 1 O 1 1 O 1 
CPO 

1 O 1 O 1 O O 1 

I 

CPOR 
1 1 1 O 1 1 O , 
1 O 1 1 1 O O 1 

- . 0.'1 
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-Ciclos FlilgS Afectados 

SS.R;~<O 5::1 
SI Resultado>=O 5=0 

Z SIA:::(HL) 2=1 
SI A<>(HL) Z:::O 

4 H Sin Carry 8~ H= 1 
Con Carry B. H=O 

N N=l 
PN SI BC-toO PN=1 

SI BC·l=O PIV=O 
....... ~---

S Si Resultado<O S=' 
SI Resultado>:::O 8=0 

- BC O I Z SI A=(HL) Z:::1 vi <~> y .' ~ 
A<:>(t1l) 5 S, H~>(Hl) L~? 
Si BC:::O 6 H SI/1 Carry 8. H- , 
A:::(Hl) 4 Con Carry B~ H=Q 

N N=1 
PN Si BC-' <>0 PN= 1 

SI BC-1=0 PN=O 

S Si Resultado<O S" 1 
Si Resultado>=O 5=0 

Z Si A=(HL) Z=1 
Si Ao(Hl} l=O 

4 H Sin Carry 8. H;; 1 
Con Carry B. H=O 

N, N=1 
PIV SI BC·l<>O PN=l 

Si 8C·l=Q, PN;:;O 

I I S Si Resultado<O S=1 
SI Resultado>=O 5::0 

SI 8CoO y Z SI A=(HL), 2"'1 
SI A<>(Hl) Z=O 

A<>(HL) 5 
H Sin Carry 8. H= 1 

818C=0 6 
Con Carry 84 H=O 

A=(HL) 4 N N;:1 

MICIWI'IWCESADOU 11m 

~< .......... _----.......... _----,.,,, 

DescflpC1ón -_ ............. ~._,,~_ ............ ... J 
Compara el byte de flatos de la ¡ 
localidad de memOrlil direcciona do ¡ 

el! 
se ¡ 

por el regIstro par HL con 
acumulador, SI son Iguales 
activa 01 bit re&pectrvO del FI 
Postonormente se Incrementa 
Y se decrementa BC (contador; 

....... ~-

09 I 
ffL¡ 

¡ 
Compara el byte de datos de -'¡~~l 

da I 
1 

ell 
localidad de memoria direcciona 
por el registro par HL con 
Acumulador, SI son Iguales 
actIva el bit respectivo del FI 
Poslenormente se Incrementa 

Y dm;rementa Be (contador) 
BC=O 6 A'::(Hl) se termina 

se! 
ag ¡ 
HL! 

instrUCCión, SI BC<>O y A<>(H 

S¡Í 

la ¡ 
l) I 

2i 
I 

el registro pe se decrementa en 
I y se ~eEit!lla Instr UCCIO':. __ 

~ 
da 1 
ell 

Compara el byte de datos de 
localidad de memona dlfecclona 
por el registro par HL con 
Acumulador, SI son Iguales se 
activa el bit respectivo del FI 
Posteriormente se decremento 
Y BC (contador) 

a9 I 

HLI 

Comparo él byte de datos de la I 
da ¡ 
ei ¡ 
se ¡ 

localidad de memoria direCCiona I por el registro par HL con 
acumulador, SI son .guales 
actIva el bit respectivo del FI 

y BC (contador) SI BC=O 

ag l' 
HL 

61 
A=(HL) se termina la IOstrUCCI 

I Postenormente se decrementa 

1 PN SI BC·' 00 PN=l I SI BCoO y A<>(HL) el registro 
! SI 8C·1 =0 PN=Q se decrementa en 2 y se repite 

6n, ,! 
pe 

la ¡ 
! . ".-L __ ~",""" ___ ~~~,,_¡>,"..!'~"~~;!.S~~ __ >«,",~N"'''l'~''~''''If,,,........t.¡,. ~n,"¡ 
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3) Instrucciones Aritméticas y Lógicas' Existen (jos grupos básicos tic instrucCIOnes lógicas y 

aritrnéltcas. de 8 y do 16 bits. En el prunor grupo se encuentran los instrucciones anlmélicas 

AOO, AOC, SUB, SBC, CP, INC y OEC y las instruCCIOnes ICOIcas ANO. OR Y XOR Las 

Instmcciones aritméticas y lógicas también pueelen ser empleadas para manipular datos de 16 

bits, usando los registros pares HL. IX, IY, BX y SP 

En esttl gmpo también se ubican instrucciones que permilen realizar operaciones de 

precisión múltiple en número binarios BCD con signo y sin signo. o el complemento a (jos de 

números con signo. 

También se ubican en este grupo las instrucciones CPL, NEG, CCF y SCF, como se 

muestra a continuación: 

Mnem CM de Operación .l Ciclos Flags Afectados l------D-;,--;Zr",Pcl¡;;:;-~·-·"'·-·-¡ 
r-___ ~B;.:..7, Be 8~ B. B3 B] S, Bo 

-r-·n_~B ~&·R~¿~;ítad,;~o-S;1~-r5~;~¡'eTCo';i;;~7da~deTreg;;¡~'o·tal<¡ 

I 

ADO A, r 

ADO 
An 

ADD 
A. (HL) 

L-... __ 

SI ResultadooO 5=0 Acumulador y almacona el i 
Z Si ResultadO=oO 2=1 I resultado en c; Acumulador 

Si Resultado<:>O Z=O 
H Con Carry 8. H= 1 

Sin Carry 84 H=O I 10000rrr 
N N=O í 
CCon Carry 8. C=1 1I 

Sin Carry B· C:::Q 
PN Ove/ilow PN:: 1 I 
Sto Overflow PN=O ___ ._.' __ '_~ __ ! 

S Si Resultado<O $::1 Suma el operandO n al contenld-;¡ 
Si Resultado<>O S=O 1 de! Acumulador y almacena el¡ 

Z SI ResultadO=O Z= 1 resuí1ado en el Acumulador I 
SI Resultado<>O Z=O I 

HCon Carry 8. H=l I ! 
Sin Carry B. ti:O .! 

N. N=O 
C.Con Carry B· C=l 

Sín Carry 8: c=o i 
PN Overflow PN=l I 

n n n n n n n n 2 11000110 

Sin Overflow PN=O i 

I 
S S, Resu'tado<oS=1'-rs~;;;:;'-'~'b-yi7~;;;da-tos-=;;c;,,-¡;;¡ 

I 
SI Resultado<>O 5=0 ¡ localidad de memoria dlrBCC!onada ! 

Z Si ResultadQ=(l 2=1 i por ei registro pur HL con eí! 
SI Res\1llado<>O Z=O í Acumulador almacena e! ! 

HGon Carry 84 H::1 1 resultado M el Acumulador ; 
1 O O O O 1 1 O 2 Sin Carry 8. H=O 1 ¡ 

1 JN. N=O! í I CCon Carry B' C=1 I ¡ 

~_ ;;::ii\~~";;~:J. __ ~"_L,x.,_~~"._.<~._,_. __ .,~."~ .. _,_,.._ .. "~,.¡ 
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[;Ódde'0Pé7¡lclón _~:CióS-r--Fla9$·Afe-¿¡ádo-s-'~l--"-·-·-o-;,s·;';~pcló;·_··"'~'''''''''. i 

1-----1 B· Só B~ 8, 8) B;¡ 8, 8
0

1 
--l--s,¡,,,,¡¡;;:;;;;¡¡;;;O¡ S,m7Oi-;;;, d'~d-';,,1 

SI Resultadoc,O S::O localidad de me marta dltecc:onada ! 
Z SI ResultadO=O Z=1 por la suma de! registro índICe IX y ¡ 

SI RGsultado<>O Z::O el byte d con el Acumulador I 
ADD 1 1 O 1 1 1 O 1 H Con Carry B. H= 1 almacena el resultado en el i 

1 O O O O 1 1 O 5 Sin Carry B. H=O Acumulador ¡ 
A,(IX+d) d d d d d d d d N N=O I 

Mnem 

ADD 
A,(IY+d) 

11111101 
10000110 
d d d d d d d d 

~---+--------~ 

AOC A, r 
10001rrr 

5 

C Con Carry B'.C=1 i 
Sin Carry 8. C=O ~ : 

PN Overl1ov. PN" 1 . 
Sin Overflow PN=O _ _.",_r_~->~~,"",_, 

S Si Resultado<O S::: 1 Suma el byte de datos de la ¡ 

SI Re\i.ultado<>O 5=0 localidad de ~nerno(Ja direccionada ¡ 

I
I Z SI Res\,ltadO"Q l=1 ¡ por la ~uma del registro índiCe IY y í 

SI Resultado<;>O 2=0 I el byte d con el Acumulador ; 
. HCon Carry 8, H;j aJmacena el resultado en e! i 

Sin Carry 8. H=O ! Acumulador, i: 
N. N=O . 
C.Con Carry B .• C=1 ¡ 

Sin Carry B, C=O 
PN.Overfiow PN=l , 

Sin Overflow PN=O ----------.J 
S SI Resultado<O S=l Suma el byle de datos del registro I 

Si Resultado<>O S=O r y e! Bit de Acarreo con el¡ 
Z Si ResultadO=O Z".1 Acumulador almacena el l' 

Si Resultado<>O 2=0 resultado en el Acumulador 
H.Con Carry 8. H::1 ¡ 

Sin Carry 8. f"1=O ¡ 
N N=O ¡ 

Sin Carry 8, C=O 
PN.Overflow PN::l i ~
c:con Carry BlC::1 IJ 

. Sin Overflow PN=O _~~l 
~----+------_._-{-- ! S Si Resultado<O 5= 1 I Suma el byle de datos dell 

1
I SI. Resultado<>O 5=0 operando n y el Bit de Acarreo ¡ 

¡ Z Si ResultadO=O l=l con el Acumulador. almacena el ¡ 

! 

1 O O 1 

! I SI Re::~tado<>O 2=0 ! resultado en el Acumulador '¡i. 

! () I H Con ,-,,,rry B.H= 1 

- I Z I Sin Carry 64 H=Q I i n n n n n n n 

O O O 

ni N N::D, I 

" 

C Con Carry 8, C=l 1 ! 

i 
O ¡ 2 

i Sm Carry B- C~O ¡ l' 
1 PN Overfiov,' PN=: 1 . i 
! Sm Overflow PIV=O ¡ ! 
i S SI Re5ult~do<0 s::~;n;;'7byle tiTdatos 'd';"!;íl 
¡ SI Resultado<>O 5=0 I localIdad de memona direccionada! ! Z SI ResuitadO=O Z" 1 ! pOI el registro par HL y el Bit de 1 
! SI Resultado<>O z=o 1 Acarreo con el Acumulador. ¡ 
¡ H Con Carry 8. H= 1 i almacena el resultado en el ¡ ! Sin Carry 8.1 H=O ! Acumulador ¡ 
; N N=0' ' 
¡ e Con Carry B- C= 1 
l Sir) Carrv B-· C=O 
¡ PiV Ovenl;, .... PN= 1 

Lc_~.~"",=J ____ ~.=,=_.,....".~.~ __ ~--,_, ~. ~""",-~T.~ ...... _-=--.... =--._, ..... " ...... t.§;}.!:2=:'53'1J~iE~Y_.~,!: ..... ~.:9 __ <>-_ •• ,...",."",..---!:."", ___ ~",r"'-""""'~~-".",,..-,",==="",_ .. ~_,,,,-=o<_ ....... ....,.,.=~_r,,,..,.,..,J 
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CAPITlILO 11 MICHOJlIW('[~AIlOH lJW 

Mnern 

ADC 
A. (IX+d\ 

ADD 
A.(IY+d) 

SUBr 

- Cód de ope~~;;;-"-['- FlagSAi;"ctad;~-'-'"--~'-~---'-"f);;;;;r;~~6r;---"--' .. "1 
8, G~ 8· B, ~3 8; 8,:..~' I--l--,-,--,",--_.-J~-~~--_.,-" ... --... _,n._._,. _ '"'' ¡ 

S SI Resultodo'-O S-' 1 1 SUlna 1.'1 ~.l:,l(' de dutos de la I 
SI Hesultado.:·O 5""0 ¡IOCIlII(jad de :'1('morta dllecc,oniída ; 

Z SI ResultadO-O Z" 1 , por la suma (jel regIstro Indlce IX y i 
S, Resultado- --O 2=0 el byte d a(jern¡¡~ de! BII de I 

H Con Carry 8, H= 1 Acarreo con el Acumulador! 
Sin Calry 8, H=O almacena t3i le5ultado en I;I! 

1 O 1 1 1 O 1 
1 O O O 1 1 1 O 5 

N N:;O Acumulndor 1 

1 

C Con Carry 8, C::1 ¡ 
Sin Carry 8, C:::O i 

d d d d d d d d 

I PIV Overflow PN= 1 ! 1 
l SIn Overflow PN ,"o r ¡ ------'J---- 's SI R'e;~;¡¡a(j'(;~O s';¡-- s~;~ .. _;;!- b)1~-.. d~ .. -.;í~t~;n~'d;-I_;. :. 

SI Resultado<:">O s~,o I locilli(jad de mernorra ólrec(.,onada 1 
Z SI HesultadO=O Z= 1 I por la suma de! registro r'1dlCe IY y ! 

SI ResulladooO 2=0 ! e! bvte d adema s de! Bit da i 
1 1 1 O 1 H Con Cally 8. H= 1 ¡ Acar"rco con e! Acumulador! 

1 O O O 1 1 O I 5 SIn Carry 8. H:O 1 almacena el resultado en el I 
d d d d d d d d I N N=O Acumulador 

C Con Carry B, C=1 I 
Sin Carry 8, C=O 

. PIV Overflow PN=í , ! 

0010rrr 

I ~verllow PN=o.u.L_,. ____ ,. _____ O"_~_ .... ,."J 
S SI Resultado<O S~esta el byte de datos de! reglstlo ¡ 

SI Resultado<>O 8::0 \ r con el Acumulador, almacena el ¡ 
Z SI ResultadO=O Z" 1 resultado en el Acumulador I 

SI f~esultadooO 2"0 I 
H:Con Carry 8. H=í \ 

SIf1 Carry B. H=O ¡ 
N N=O '1 

C Con Carry 8, C= 1 i 
PN Overflow PN= 1 ¡ ¡ -LJ

' Sin Carty 8- C=O i i 
}-___ ~ ___ ~_-- S'n Overflow PN=O __ ¡~ __ ~_". ___ ~._.<o."_J 

S SI Resultado<O S=1 I Resta el byte de datos 01011 
SI Resullado<>O 8=0 operando n cor el Acumulador 1 

Z SI ResultadO=O Z= 1 ! almacena el resultado en ell 
SI ResultadooO Z=O ¡ Acumulador '¡' 

ti Con Carry B. H=1 1 

I SUB n 2 Sin Carry 8. H::D • 1 
n n n n n n n n ¡ I~ N=O í : 

i I C Con Carry 8- C= 1 1 

1

I í Sin Carry 8- C=O ! 

r 

-. I PN OverflOW P!V::' ! 
i--_______ {--_____ ......--J,..-__ ~_! Sin Overflow r:~V .::~..J~~.~~~_~ __ ,~~ __ ._.~~~._~ 

-- f 1 S SI Resultado<C S"'1 ; Resta el byte de datos de la ¡ ! SI Resuita:lo<>O S=O ¡ iocahctad de memoria dIreccionada 1 
1 ¡ Z SI ResultadO=O Z= 1 l por el registro par HL cor el j 
1 I 1 SI ReSUI:ado<>O Z=O i Acumulador. almacena el ¡ 
¡! I! HCon Carry 8, H" 1 ' resultado en el Acumulador j 
I SUB (HL) ! 1 O O 1 O O ¡ 2 ¡ Sm Carr. 8, ·~;oO 
¡' I!N N=O ' ! ¡ • 
1 i ! ¡' C ~on Carry ~ ::~ 1. 
I! .¡,!l, ;:'In Carry t). '~=C' í ¡ ¡ PN Overflow p''l'' 1 

'1 !.~I~ g~!i!.lo'::~~V=~_'__ __ ~.~'.~ ... "~.,, .~ •... ~ ........ ~ .. <_.~_~ .. oo •• ,.. ,,) L __ ._~=_._. ...' 

O O 
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CAPITULO 11 !\IIClWI'HOCESAnOH 1.'W 

:]~~~~~==:~'~ __ ~~'s;~~::~:~-~':=::~~J 81 86 B~ 8. BJ 8~ 8, B" 
[M"m reód d, o"",;¡;;- c",,, TOF"" A¡;;¡;'" 

. . ----~--" '-'~ 
S S,RasuHadocO 8=1 

S, Ra&ultado< >0 $=0 
! F,esta el b)'te de datos de la ¡ 

I 
localIdad de rnernorHl dll,ecC!<.)('\¿Hia i 
por la suma de! reg.stro 'I'ldlce IX ! ! 

SUB 1 1 O 1 1 1 

PX+dl 
1 O O 1 O 1 
d d d d d d 

SUB 1 1 1 1 1 1 

IIY+d) 
1 O O 1 O , 
d d d d d el 

O 1 
1 O 5 
d d 

.... ---...... -

O 1 

1 O 5 
d d 

Z s! ResultadO=O 2"1 
SI ResultadooO ~=o 

H COI) Carry B, H~ 1 
51[1 Carry 8, H::;O 

N N=O 
1 e Con Carry 8, C= 1 

Sin Carry B, C=O 
PN Overflmv PtV= 1 l Sin Overflow PIV:::Q 

1 S s, ResuitadoeQ $= \ 
SI ReslI!tadooO S~O 

2. s, ReslIlladO=O Zo; 1 
I S, Res\Jltado<>O 2"0 I I H Cor Carry 6. H= 1 
I Sin Carry 8. H,~O 
N N:::O 
CCon Carry 8, C::l 

Sin Carry B, c=o 

" 

01 byte d con el Acumulador ¡ 
¡¡Irnacena e' re~ultado en el l. 

Acumulador ¡ 

l 
¡ 

-¡ ---~--....... ~._---..... ~....,~---~_.~_._j 
I Resta el byte de dalos de la i 
llocai>diló de memoria dir!)c(,onada 1 
¡ por la 5clma de! reg.Slro ¡rdice IV y 

I el \Jyte d con e' Acumulador 
I almacena el resultado en el 

Acumulador 

PN Overflow PfV=l Smj 
Overflow PN=O 
S S, Resultado<O 50:1 

Si Resultadoc>O 5=0 
Z Si Resu!ladO=O Z= 1 
S¡Resu"adoc~O Z=O 

H·Con Carry 8, H=l 
SBCA, r 1 O O 1 1 r r r 1 Sin Carry 8, H=O 

I 
N N=O 
e Con Carry B, C=1 

Sin Carry 8, C::O 
PN Overflow PN=l 

i 1 
-¡ R~~taei-byle d; dalós ct"éi"ferjiSt';ü'¡ 

I , ¡ r y e' Bit de Acarreo con el ¡ 

I AcuOlulador, almacena el ! 
resultado en el Acumulador ' 

I 
! ' Sin Overflow P(Y.:!2.. . 

s· S, Resultado<O S=1 
1 ¡ 

-_._. rr~e;t;'-~Tby¡;--d~atos-~';;;;l'¡ 

1 operando n y el Bit de Acarreo! 
i con el Acumulador, almacena el ¡ 
¡ resLltado en el Acumulador ¡ I 

SBC 

I 
1 1 O 1 1 1 

A. n n n n n n n 

¡ 

í 
1 O' 

2 
n n 

S,Re5uHado<~O S=O I Z SI ResultadO=O 2=1 
SI Resultado<>O 2=0 

H·Con Carry 6. H=l 
Sin Carry B.\ H=Q 

N N=O 
CCon Carry B, (::1 

Sin Carry 8- (:::0 

! 
¡ 

1 PN Overflow PN,",1 
" _A ~- J ~--- Hrn2~~~~~~~d:.%·~%;~íR~S!~- l;i~b)1é"dedai;;;-~-(rel~ 

1 1 ! i s, Resultado<>O 8=0 1 !oca),jao (le memo"a dllecclonada ! 

1
, I ¡ ¡ Z SI ResultadO=O LOO; ¡ pvr el reqlstro par HL y el Bit de; 

¡ I SI Resu!!ado<>r) 2=0 ¡ Acarreo - con el Acumulador ¡ 

¡:

I SBC ,I,! ¡! H Con Carry 8, ~~; ¡ aln"acena e! ~es;jltado en el ¡ 
: 1 O O 1 O ¡ 2 l Sm Carry 8·1 rl=O ~,. Acumulador 

A, (HL) I ¡ N N=D _ _ ' 

I ¡ ICConCarryD':"=~ 
, ¡ I SIn Carry 8, c=o 
I ¡ ! ¡ PN Overflow P,'J= 1 
¡ 1 ¡ ¡ SIn Overflow 0¡V=O 
'-_~_. _~_ ¿~""""'~"-'~""-.....=><'~""":-"r_.'--"""~.: •• ",*-.@ .... ,,.!""-~~~~_~. _, ............. ~~ro.,..,_,,....,.. ... ~~,~·...,· ... -, - -
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CAPITULO 11 !\tICHOI'IWCESADon ¡)jO ,--_._------_. 
,............ ! ~~r~e~~ Cód de Opernc 

~, 8:. 8, 8,84 

SBC 
, , O 1 1 1 

A. (IX+d) 
, O O , , 1 

d d d d d d 

.~. 

SBC 
1 1 1 1 1 1 , O O 1 1 1 

A,(lY+d) 
d d d d ti d 

ANO' 1 O 1 O O r 

~~~·-IG~IOS-·1--·-r;a"gs71~~Od;;-~-T~"--·----o;;c7."P(:;(;;.·," .. _-.... _ ..... ¡ 
-----I~-~ .. "'·TS . s;7f;i"U,í~~j'~~os-;;"-'r¡i;;~ta-oi'~¡;vi';-'-dt~-'dal-;;;'";j~)-!';;\ 

! Sr He5ultadoc >0 S~O I localidad de rTl(lrnOflil d,reCC!Qnad¡¡ : 

I Z. SI f~(1sultadO=,() 2=1 I por la suma del reglf.lro indiCO IX y 
SI HesultMoo() l=O el byte d ade<mas del Bit de 

O 1 I j' H Con Carr)' 8. H'-' 1 Acmruo con el Acumulador 
1 O I 5 Srn Carry [1, H=O almacena el re5ultado en el 

d d l' N N"O Acumulador 
, C Con Carry O· e -1 

I Srn Carry 8, (;"0 I 
-,,-Jr~--- ~::f;~~~f,~:~ ---i~--_._--_ ....... ~. __ ._-,_._~~"_ .. _,,J 

ti S, Hesultado<O 5",1 I Resta el byte de dalos de la i 
, sr. R05Ul\(¡do~>0 S::; ° 1 . loc¡¡lidaeJ de f11emona dln,;cclonada i. 

I Z SI RosultildO=O Z·~ 1 por la 5Ufl1<J del registro ¡nolce IY '11 
I SI ResulladooO 7.=0 el by'le d además del Bit do ¡ 

O ¡ 2 . H H::cl i Acarreo con el Acumulador! 
d d N N=O lalmacena ei resultado en ('1 ¡ 

e c=o Aoumulador : 
PN Overflow PN= 1 l 

SIIl Overflow PIY=O . __ ._. ______ .~._. __ ~_ •. _ .. ~_ .• __ .. J 
S SI Resullado<O S=1 I Efoclua una operación ANO lógica! 

SI ResultadooO S::O l' del registro r con oí Acumulador. i 
Z Si ResulladO:O 2:=1 almacena el resultado en el ¡ 

Si Resultado<>O 2=0 Acumulador i 
H 1-1=1 I ¡ 
N N=O 
CC~ i 
PN Overflow PN= 1 I ¡ 

o 

r r 

~- .- Sin Overflow PN:=Q ____ ~. ___________ .1 

I I 
S Si Resultado<O 5=1 I Efectua una operación ANO 16glca ¡ 

ANDo 
1 , 1 O O 1 

o n n fl fl n 

1 . 

Si Resullado<>O 5=0 1 del operandO n con el i 
l SI F<esultadO=O Z=1 Acumulador. almacena el! 

0n I i SI ResultadooO 7.::0 resultado en el Acumulador I 
2 ¡ H H=1 I ¡ 

" I ~J~'rll'W PN' 1 I : 
!= Sin Overflow PN=9._....-.¡L •.. ~~._ •. ~._, __ ., .... "~,_._.,,_.,, •. _) 

! lIS Si Resultadoc.O S=1 I Efectúa una operación AND lóg!ca i 

I ¡ S, Resultado<>O 5"0 I deí by'!e de datos de la localidad! 

I ,. ! ¡ Z SI ResultadO=O lo: 1 I de memona d:recc,onada por el ¡ 
11 1 I SI Hesultado<>O l=O I registro par HL con e! : 

! ANO (HU! G 1 O O 1 vI'. 2 ; H H" 1 ¡ Acumulador almacena e! ; 
¡ l ¡! N ~1=0 1 resultado en el Acumulador l ' fe c=o . ! ,! PN Overflow PN::01 ! 
~! ¡ ¡ Sin Overflow P:V",O ! L __ ._. _,.~}.."-. ... -.-,...-.r."","'~,,,,"'''-~W ~"""""'._Y':""l"~ .... ..o;t):"At_,-"..,·.", .. ·~~~".",,~ . .,.y~'''''''Qt ..... ~ __ ,,,,:.A'<:,,",",'- ."" ..... "'-~., .. " e,,""" . L< ~l"""_""'.':"'tr-""._..,."""",." .... ,,<··· .-~ ")_8""_--",,,,,,,, - ",,~~,~. ",.-><.,,- ~"'p<.~._' -,~--,. ,-," 1 

¡' ¡ I S SI ReStl!tao0~O S" 1 I Efectua cmil operac'0n ANO logl(;il ¡ 

. ! SI Resultadoo[\ S::(· 1 (Jel t)yte de datos de la localioao: 
¡ 2 SI Resu!tadO=O Z"; ¡ de memona dIreCCionada por la 
¡ SI Resultadoe.Q zooO ¡ surna de! registro inálce IX y el 
'ti H= 1 i byte d adell1ás con e' 
¡ N. N=O I Acumulador almaceno el 
¡ e c=o í resultado en el Acumulador 
1 PIV Overflow PN= 1 ¡ 

ANO 1 O o 1 

o 1 O O 1 O 
d () d d d d d j 

i ~ f Sir. OverHo\v PiV=] f 

b-,.,.<C ........ =~ ......... o..:-=}"~.~~. ___ .-= ... "'_" .... ..,... .... _".."._"'=~.,,..,.,. ~~~~ .. I''''''~'''''-''<'''''_''''''"_''''''''''~:·'''.·~'''''~'=--=='''~ ~ __ ~_':-~"'_TT~"'_"~"' • .. ~ ............ ""'.,. ........ "'.-....... ""..-- ----""'-..,.~=, '" ~- "'., ~- ,-'">""""="-.--~""""""~,,.-,.=""-"'",,~,-~ 

61 



CAPITlJl,O 11 MI(,H()PIH)('E~AI>OH lJW 

Mnem ---¿-Ódd;'Operaclón l'-~s-"" -'-Fi~'ijs Ai;;;:;;do~-'-'I"--~-'"'D-;;;--;:r-;P';';6;:--~-~'-'" .,. : 
I-____ + B'-'-) ..;;.8,,-ó. ",,8;;..:'. Q.!J3l B, B. Be .:-' ----4 . ¡ S SI Re!>U!t;d-;:OS~rE'i;;ctu;~-;;-p~';;;~~';;;-'ANDI6g;Z; 1 

ANO 
(IY'd) 

l¡ 
SI Res,¡l!adooO 8=0 loe. b)'¡e do aalos de la local,dad! 

Z SI Rt!SultadO"O Z" 1 de mell10rla d,récclonada pOI la ¡i 

, 1 1 O 1 I SI Resultado<:>Q Z=O I suma del regIstro indIca IV y el 
, O O O Q , 5 H H= 1 I byte d además COIi el , 
d d d d d d d d l' N N=O Acumulador almacena el 1 

¡ PN Overflow PN= j ¡ ¡ 

------.. ----.1.' 
.. 
'--.---

1 C C=O resultado en el Acumulador ! 
¡ , ; 

1-____ ---:____ S~..9.!.~::..?N.:.Q. ___ h __ · __ . _____ ....... ___ .. , ... _ .. ..d 
I S SI Resuliado<Q S~ 1 I Efectúa una operación OR lógIca ¡ 

ORr 

OR n 

1 O 1 1 O 

1 

SI Resultaao<>O 8=0 I del reg,stro r c{)n el Acumulador ' 
Z SI ResultadO=O l= 1 almacena el re,ultado en el 

r r H H=l 
N N;;O 
e c=o I 

1 

SI ReslIltado<>O Z=O 1 Acumulador 

1 ~N Overnow PN::.l ¡ 

--~--1 1:-_-4 L§.10 Ov.ér}19w[?;~Q...._J ____ . ______ ~~ __ . ____ ~ ____ ._<._"."~_ 
s Si Resultado<O S=1 Efectua 0r.a operación OR '6g.cca! 

Si Resultado··o.O S=O de! operando n COI el: 
Z SI ResultadO=O 2::1 Acumulador almacena el ¡ 

SI Resullado<>O 2"'0 resui!ado en e! Acumulador 1 
O 2 H H=1 ¡ 

n n n n n n n n N N=O ! 
I e c::o I PN Overflow PN= 1 ¡ 

~----+--~------.¡r----r!§~~.9.J.~!1!.~.!:!v=O _.--J _____ ~_. ___ ~_. __ .. _____ .. __ . ___ ,! 

Ir. 

s Si Resultado<O 5==1 Efectúa una operación OR lógIca ¡ 
SI Resultado<>O S=O del byte de datos de la localidad ¡ 

1 Z Sí ResultadO=O 20::1 de memona direccionada por el i 
¡ I SI Resultado<>O 2=0 I regIstro par HL con el ! 

O ¡ 2 H H=1 Acumulador almacena el I 
.1 IN N=ol . resultado en el Acumulador i 

,e c=o ¡ i PN Overnow PN'" 1 

I-----i------·~-~-r -+~~~~:~ü~~d~~~~=h_r-~édu~~~rÍa oP~íÓ~OR·16g·;C;;¡ 
I I¡ 1I s! ResultadooO 5=0 i del b)'Í.e de datos de la localidad i 
I 2 Sí Resu!tadO~O Z:o 1 ! de memofta direCCionada por ia ¡ 
. ! 1 1 O 1 O O l._ I Sí ResulladooO 2::0 II suma de; regIstro Ind'ce IX y el ¡ 
I OR (IX+d) I i O O 1 5 I H H= 1 by1e d CO~ el Acumulador! I ! Ó d d d d d d d ¡ ¡N N=O f almacef'a e' 'e5ultaao en el! 

'
1 ,1 I l. e c=o ¡.' Acumulador 

P/V Overflo\'. PI\}:: 1 

}--~~~~"~~,-c~.---<~---_.~t_----.~"¡ ·~~.,sf~::~~¡·~d;S~f~-;1~·h~t;ctúa -C~;;;-;¡;e~·;~¡ó;_oRió~q~·~;; 
! l . ¡ SI Resultado<>O 5=0 j del by1e de datos de :a !oC¡¡!IClad ¡ 
¡ ¡ Z SI ResuitadO=O L::O 1 : de memo;la direCCionada COI la' 
J 1 O 1 i SI ResuHrJdo<::.G Z:::.O ~ SUfY1a dt~1 reQlst~() indlCe IV \" t:;; 

¡ OR (íY+dl! O O 1 G' 5 H H::j ¡ by1(> deo; (.)! Acumulador 
I ' ! d d d d d d d d i N N=O i ai"'18cena el resultado en t?" , ; 
l. e (=0 'Acumulador 

~ P.'V ()verfíov. PIV:'': 1 

1 ; SIn Overf;o'{, p·v=o , 
L~_......, .. ~~">:-_."'='" ... ~_...,.,,.~~ ..... "'=, - ~~._""",,""""" __ ~~-" ""~- ,....,,-_~---rU_=_~:-="'~ ....... ~"'_"' .... -=-..... "' ... ~._"".~. __ .., .. ,"'" _'o < ..... ~=-, . .,. .~"'''''' .... ,,_~·.~..,. ... ·<7.....-"'""'_'''-~·.··· , .-" •• ,".~- ._- ,-•• r-' ...... . "" -

OR(HL) 1 O 1 O 1 
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CAl'lTliLO JI :'IIIClWI'/WCES¡\ flOR lJW 

-M;;-em-r.:CóddeO¡;C;ac;();_·'·¡-~&iO'S--l--F¡;gs ATe7iados--r---'---~--(fe';-;;;;¡)";~;~---"-'-""'l 

___ ... 8, 8~ Bó 8,~) lh [J, 8~~L------1L~---, ~ _______ ,_L, __ ,_" ___ ,, ___ ,_.~ ______ ,"_,,, __ ._~,_~J, 
! S SI ReslIiliJ(jo<O So:: 1 1 [f(,ctuil un" operac,ón XOR ;oglca ! I SI Hcsullado< >0 s=o i de! rC9'stro r con el Acumulador ! 
I . Z SI HesultadO=O Z= 1 '1 almacena el resultado e" e:: 
I S: Hesultado<··O 1=0 Acumulador I 

1 O 1 O 1 r r r t H H=l I ! 

'1 N N"O I ! e c=o ! 
, PN Overrlow PN=l ! I 

-------·--+----+I~ ~'r~~:~fl~~;~(J::6:'i~"-·n~~·~'i~a"~;~~-;;;;;r;;¿~XOR··i~g;C;l 

I 
SI Rt'!sultado<>O S::O ! del OpNéll"\do n CO'l ell 

Z SI ResultadO::.O Z= 1 Acumulador, almacena 1011 

O 1 1 1 O I SI RC511ltadooO Z=O '
1 

resultado e!l el Acumulador I 

XOR r 

XOR n I 2 IH H=l 
n n n n n n n !1 ! N N=O I 

~--_..vI~---______ L ___ "~rs:l ~~~~::;; :Z:ri J.---------------- ! 1 S S, Resultado<O S= 1 ¡ E fe:-llJa una on"filClór¡ XOR 109,['a ! 
I SI Resultado<=>O 8=0 Id"'! byte de dalos de la :oca;'óad! 

j
! I Z $1 ResuitadO=O Z-=l ! de memOria d¡r\KCiOnada por el i 

I 01 Re~ul\íldo90 7."0 ¡ registro par til, (,';lO ell 
XOR (HL) 1 O i o 1 1 1 o 2 H H::i I Acumulador. aimacana el ¡ 

L N N=O resultadO en el Acumulador ¡ 
e c=o ¡ 

~----l----------- i ~~ g:::::~:: ~,:::~ ll.--" .. ·_·~---~,-,-_· .. ,~-J 

XOR 
(IX+d) 

S Si Resultado<O S= 1 Etecllla una operacIón XOR lógica 1 
I SI ResultadooO 3=0 del byte de datos de la localidaCl

I' Z Si ResultadO=O Z= 1 I de memOfl8 direccIOnada por la 
1 1 O 1 O 1 SI Resultado<>O 2::0 ¡ suma del reglstw Indlce IX y el ¡. 

1 O 1 O 1 1 1 O I 5 H H::: 1 I byte d con el Acumulador 
d d d d d d d d '1 N N=O alnncena el resultado en el 

C: C=O ¡' Acumulador ! 

l PNOverfiow PN= 1 ! ' 
Sin Overflow PN=O J . .' '. ! 

--'---l-------~--r-----TsSi Re;~~s;:_:¡--rEte-;tua -;;-ñ~'~perac-;(;~~XOR'16gIC;n 

XOR 
(IY+d) 

CP r 

1 Si ReslIltadooO 3=0 ¡ del byte do datos de la localidad t I Z Si ResultadO=O Z= 1 l' de memolla direccionada por la I 
1 1 " Si Resultado<>O 2=0 ,suma de: regIstro in dIce IV y el! 
O! 5 . H H::l ! byte d con el Acumulador, í 
d I ¡N N=O ,alrnace"d el re,ultado en ell 
! ¡ C c=o ¡ Acumulador ¡ I i PN O'll'rf,ow PI\'''' 1 ! ¡ 

~,_._~. __ ~n O~erf!~::..'::~~~.~~~" .. , L"" , .... c."_,«~."_~.,~~,_ .. ~_"",~"._" .. ~ .•• _,,! 

1 1 O 
O 1 O 1 1 

d d d d d d d 

1
, I S SI Resultaáo<O S;:: í ¡ Compara el contenido de! registro I 
. ! SI ResultadooO S::Q ¡ r con el Acumulador 51 ja í 
¡ ¡I Z SI ResultadO::O Z= 1 ; comparación es verdadera se ¡ 
i , Si Resu!tado<>O 2=0 ! aC!fYt'! el bIt respectlvo 
¡ ¡ H.Con Carrv B., H=1 

1 r r r ¡ ¡ Sin CarrY B" H'=O 
í iN N=1 

1 O 1 

j 1 e Con Carry G C=l 
¡ Sm Carry 8· C:oO 

l. ! ¡ P/V Overflow P/v=-1 

L~=""-~." ... --,,,>,<l ......... ....,.=-=....,, __ . _.....",..~ ....... ""..".., • t..-= ___ -5'-,_ ... ~~~2}n <?~y~~'!! .. 9.~~~-,~~~~S:""_,,-___ _._<;~_.~ ,~~.'._,"-,,.,....,-·S"~-~...,....,,... __ ~.,"",__..,... __ "'" • ...., .. ~"" •. -_~~,_<>"'~-_·._.,,.=-
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r-.,..,..--....... -.,.....-..,....,....-----------------.-----.-----~--------"."-"~ 
~_M-n-e-rn_+.::B:.;.,c...:8::.;;~J:..::d8~~;t~:~:c~\nBG ~1_cl_o~L~:_A_!e.::~os~_~L __ .. __ ,_~~:~~~_C_16~,~_.o,_, .... "J 

8 SI ReslIlta\io':O 8'"1 Compi.ua el contenido del! 
Si F<esultat1o<>O 8"0 operando n con el Acumulador. 51 I 

Z SI RosulladO=O 2=1 la comparación es verdadera se I 
SI Resullíldo<::>O l=O activa el bit fI:lspec!lvo 

H Con Carry 8, H= 1 
Sm Carry [3, H"'O ! 

N N:::l I 
1 1 1 1 

CP n n n n n n 

e Con Carry 8, C=1 1 
Srn Carry 81 C"'O , 

PNOverflow PN= 1 ¡ 
8m Overflow PN=O .. _~_~ .. _. ___ ._ ..... ___ . _ •• _._".~ .... _ ... _! 
S SI Resultado<O S= 1 I Compara el contenido de la ¡ 

SI Hesultado<>O 8=0 localidad de memoria <lirecclonada i 
I Z SI ResultadO=O ~::1 por el registro par HL con el¡ 
. SI Resultado<>O Z"O acumulador Si la comparación es I 

H Con Carry 8, H= j verdadera se activa el bit 1' 
Sin Carry 8. H=O respectIvo 

N N:::1 
G Con Carry 51 C:.:1 ! 

CP(HL) 1 O 1 1 1 1 i O 2 

Sin Carry 81 c:oo i 
PN Overflow PN=1 ¡ 
Sin Overllow PN=O I 

~------~~------------------~---------~s~·~S~I~R~e~s~ul~ta~d~o~<~O~.~S;;__ cm~~~~~;-¡~! 
SI Resullado<>O S=O localidad de memona dlre<Xlonada I 

CP (IX+d) 

CP (IY+d) 

1 101 110 , 
10111110 
d d d d d d d d 

11111101 
10111110 
d d d d d d d d 

5 

5 

l Si ResulladO=O l= 1 por la suma del registro índice. IX Y'I 
Si Resultado<>O l=O el byte d con el Acumulador. SI la 

HCon Carry 8. H"1 comparacI6n es verdadera se I 
Sin Carry 8. H=O activa el bit respectivo • 

N: N=1 
CCon Carry 8, C=1 1 

Sin Carry 87 C=O 
PNOverflow PN=í 
Sin Overflow PN=O 
S Si Resultado<O S=, Compara el contenido de la 

Si Resultado<>O S=O localidad de memolla direCCionada 
Z Si ResultadO=O Z:::1 I por la suma del registro Indice IY Y! 

Si Resultado<>O Z=O , el byte d con el Acumulador. SI la I 
H.Con Carry 8. H=l I compa:acI6'l es verdadera se ¡ 

Sin Carry 8. H=O " activa el Dlt respectivo ! 

N N=l 1 
e Con Carry 8, C=1 i 

I ! SIn Carry B' C=O 1 ¡ 
1 PN Overflow PN= 1 ¡ I r-'-i Sm Overflow PN::O 1 

~~~"._-~ I ''8-& Resultád;:ZOS-;lTin~c7;~ent~·7·~ont;;n;dO'"'deq 
SI Resultado">O S"O • registro r ¡ 

I Z SI ResultadQ=O Z=1 ¡ ! I ! I SI ResultadooQ z=o ' ! 
! ! H Con Carry S., H=l i 

INC r l' O O r r r 1 O O ¡ 1 ! Sin Carry 8. 1-1=0 ¡ 
IN N=O I 

1 ! . I I I
1 I ¡ SI PN r=7Frl antes de ¡ . I loperaclón PN= 1 ¡ 

L __ J._ .. ~~. ~_. ___ .J~l~;!!~~;:~!y.;~:~~:.J._".,_,..,,_ .. ,~. ..~ __ ,,_.""~~>_.o'o.~,,1 
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rM-;e~--C6ddeoper;;C;Ór;--r~ós-r~~-<F lags Af~~<adOS--"'-'r'-»~'-'~'-[iO;é7,p¡;ó';-" .. - . , ; 
L lB'B,,,S<B'[)l8'8,B,' I i 

'
--'---1 <-'~--'--'--'-¡-'---~--s SI·R·;;;~~~s;-¡-··-r;-;·;;;;;;¡;-é7· ~:-c~;;-d'~'-';;~' _.;;: 

I SI ResuHado·;;::..Q S:::O i local/(l{Hl ele mp,.· .. Ofl(l dlfer.-l,Ofid(la j 

I ' I Z SI ResuitadO-O Z·' 1 I DCI .': ¡eQ",t") par IfL 
¡ SI Resultado" >0 1=0 i 

1 1 H Con Carry 8, ¡1;; 1 I1 

INC (Hl) I O O 1 1 O 1 O O', ~l Sin Carry 8, H"O 

IN N=O 

l 
1 PN SI {HLl~i'r:f1 antes! I ~e operación PIV=1 , 'H _¡I __ ._- ~;)e;~~\~:.~~:' de f-~-~_ .. _--_._--,--_.,~, .. -! 

S SI Resultado<O S~ 1 Incrementa e! contei1ldc Of' la: 

I 
. S, Resultado .. >O S~·O jlOC¡lI1daCj de mernor,¡¡ dlrecc'ona,j,¡ . 

I Z SI ResullaaO=-O ~:o 1 1 p:l/ la wma eh,' 'eg,stro 'no,ce IX y : 

I I ~ SI ResultadOOO_ .0.'''0 i el bytr <l ! 
INC 1 1 O 1 1 ° 1 1 ' j Con Carry 8, H-l I i 

("X+d) I O O 1 Q 1 O O \ {) Sin Carry 8. H::Q ! ' 

INC 
(IY~d) 

DEC r 

d d d d d d d d! N N:::O i 

I PN. SI (HL¡=7r:h antes! 

de operaCión PN"1 " 
(HI.)<>7Fh anles de la, : 

-+-----{rn~:I~~;;O s;"-~nCierí1eniá--ei""~éorííe¡1iii'O--dil'-¡'a'¡ 
SI ResultadooO S:>O I ioealidad de mernona dlrecClonadil I 

! 

11111011 
O O 1 O 1 O O' 
d d d o d d d d 

6 

2 SI ResulladO=O 2=1 l por la suma del rEglstlo índIce IV y ¡ 
SI Resultado<>Q 2=0 1 el byte d ¡ 

HCon Carry 8. H=1 I 
Sin Carry 84 H=O 1 

N. N=O j I PN SI íHl. )=7Fh antes! 

I de operación PN= 1 ¡ I 
, SI (HL)<> 7Fh ante:. de la ¡ ¡ 
L I 0Ecraclón PN=O 1 ¡ -, '-'~-'-lS Sí.' Re~i\;jdO<O s"'1-1.o;;;~;;;;,¡~·~;-;~gl';';;;~r-'"~'~~-·<···"¡ ! SI Resultado<>O S::O ! ¡ 
! Z SI ResultadO=O lo: 1 1 1 
¡ l' SI ResulladOoO Z::O ! ¡ 
I H Con Carry B, H=1 i ¡ 

O O r r f 1 O 1 1 j Sin Carry 84 H::O I 
! ¡ N N=l ! 

¡ ¡ t PN SI r"BOh antes de la ; ¡ 
! ! ¡ operación PN"- 1 1 i ¡ ¡ • I . ¡ 

f! 1 f S, r<>80h antes de ¡ ~ 
• i '! ó~·" ; ¡ ~~_~~~ .. _,_.J~~~_~ .. oEeracl..!!.."::'f:!:;.::_,_ ... <,_",~~.~"_,," ....... ~_" .... " .•• ,.~,,,,, •.•. ",,"" •. '."'"~''' .. 1 
I I lIS s, Resultado<O So:; 1 i Decrementa e! conte11ldc de fa ¡ 

! 1I ¡ ¡ S. 1 Resuaad()<:~'() S:;O j iocal¡d¡ja de memona d!recClOna(1¡¡ ! ! l Z SI ResUltíldC::O 2::-1 ! por e: registro par HL 
¡ ¡! SI ResuitadooO Z~:0 
¡ ¡ ¡! Heoo Carr]' 8, H"1 
¡ DEC (HL) ! o o o o 1 ¡ :3 ¡ Sin Carry 8~ Ci=Q 

1 ~ t 1 N" N:=:1 
,! '! PN S, r:::BOh antes el' ia 
f! , 'P\' • i ¡ j OperaC!On i '= , 

L~~~J~_~~~~~".,~._~~~~~~_J ... ~~.~_~.J~~m[r~~~:~~;,,~~i~~~~~~~_~~~¡ ... ~ ......... ~ .. _ .. ~_. 
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I-_Iv_\n_~_rn_. :;~;;~x;~~r"¿",,~---r.1a9·~~Af~~~os --I. __ .=~~:·~~~~-C~IP(76::, ... ~~:.:~~:~~:,:! 
s s! Resultlldo<O S" ~ Decrementa el contenido de la! 

I 
SI Resultado<>Q S"O localtoad de memo(,a dltecclonada I 

DEC 
(IX+d) 

1 1 01 1 1 o 1 
00110101 
d d d d d d d d 

Z SI ResuliadO"O lo: 1 pOI la suma del registro índ.ce IX i i 
S, Resultado<:>Q l=O el byte d 1, 

H Con Carry B. H= 1 
SII1 Carry B. 1'1=0 ! 

N N:::.1 I i 
PN SI ("8011 antes de la I ¡ 

ti -i;~.;era~:,~~o~iV::;nh" Jc L1 I 
1----+------ (1 lCrauOII P/V"'O _~ , ___ , __ ~. __ , __ •• ~".,'_.~'""¡ "1- S SI, Resliii;do~ ¡ Decrementa el contenIdo ¡le la ¡ 

DEC 
(IY+d) 

1 1 1 1 1 1 ° o 1 1 o 1 
d d d d d d 

SI ResultadooO S::O localidad de rnemofla direccionada ¡ 

'

o Z SI ResultadO=O l=1 por la Slima del registro ¡Mlce IV y ¡ 
SI Resultado<:>Q 7.::0 e! byle d ' 

D 1 HCon Carry B. H=1 

O 1 6 I Sin Carry e. H=O 
d d N. N=1 

PN SI r~80h antes de la ¡ 
operación PN:: 1 ¡ 
Si r<:: .. gOli anks J... ; 

'--___ ...J. __________ --' _____ "'..;;.<'l .. "';.;·f"'ac"-'·''''Ó''''J1_P;..I;.;V_=..;O;...... __ ~~ ___ ~ ______ ~~ __ ~_J 

Las instmccioncs aritmcticas de 16 bis se muestran a contlllllación 

Mnem 

ADD 
Hl. ss 

ADD 
Hl, ss 

I 
I 

S8C 
YL, ss 

H 
Flags Aieclados--T .. -··-~--oesc~;pc,ó7,_·--·-~-l 

HCon Carry de 8" H;1-t&;ma-;;í-;ont~ldO de(;eglst;;parl 
Sin Carry de B" H=D 1 ss al contenido de Hl Alrr:acena! 

CM deoop;r~cjóñpIOs 
B;· 8e B$ B. 83 82 8, B.) 

1-::1 I N, H~O el resultado en HL '¡ 
C'Con Carry de Fl. ó C=' 1 , 

Sin C!!'!.t d!:...Bl~ .. ~,_L_~. ___ , ___ , __ ~=. ____ ...... ~~~J 
S SI Resuitado<O S= 1 ¡ Suma el contenido del registro par 1 

SI Resullado>:::Q S=O " ss y el bit \le AcarrE!{) al contenido 
Z Si Resultado=O loo 1 . de Hl A!rnacena el resultado en! 

Si Resuitadoc.Q Z=O ¡ Hl I 
H. Con Carry F" H=1 i i 

Sin C",'-, :} .. H=O , i 
N N=O i I 
e Con Ci, C~1 ¡ ! 

: l 
SIn Ca", ."" C=O ¡ 

pr¡, Overilo\·. ,",= 1 r ¡ 
Sin Overflow PiV=O! . . . ¡ 
~7 Resullado<O ~;11Re¿T;~e1~co·;~e:.;-:·dO .. déT wglúro' pa,'¡ 

SI Resullado>::O S::.O ! ss )' e' bit dé Acarreo dél ¡ 
Z: SI ResultadC)::O 2::.) 1 Contenido del registro par HL t 

1 s, Resultado<>O Z=O ¡ Almace:13 el resultaáo en Hl ¡ 
! H Sin Carry 8,; H=1 • ¡ 
¡ Con Carry S.; H=O ' 
¡N N=1 

O O s 3 1 s 

I ! 

1 1 1 O 1 1 O 1 I 
4 I O 1 S S 1 O 1 01 

i 

I 
I 

j 
-= 

I 
1 ¡ ¡ 

I 

o 
o 1 O 

s s O O 1 
4 . 

¡ e Con Carry Neo C= i 
1 ! ¡ Sin Carrt 1',e9 C=:O , 
i ¡ ¡ 1 PN Overno.·, P 1V=1 : ¡ 
L~~ __ l_,_~~j~ ___ ~L.Sln ~~-':::..t!.~2-.~"._; .... ~._ ... ,_, .. ""_ ... _______ .~ ... , .. "_,, .... .1 
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4) Instrucciones de Rotación y Desplazamiento: Estas instrucciones mueven bits específicos 

a la derecha o JZQuierda acorde a determinadas reglas El conjunto de instrucciones de este 

grupo se muestra a continuación: 
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Mnem -;~~d 8~~~~:~I~C~,n8~~Ocj;~==,:¡;gs !\iect~ld~-;:::: ~I=-~--··~~~.:'::~~=~~~~=J 
1 1 -1 s. SI Res\lltadü<O S.'Ó: 1 fGila a ia IZQuIerda el conlenlclo do ¡. 

RlC (HL) 
1 100 1 O 
Q O O O O 

SI ResulladoüQ 8=0 Ila IOCilhdad (j(' rnúfnOfia I 
Z SI HeSllltado"O Z=1 dIreccIonada por el registro par! 

S, RllSllltado<:'O Z~·O 1 HL Ei S, se copia en e yen Bo ¡ 
1 H H=Q ! 

C C::[:3, del regIstro ¡ 
fuente I 

0l N.N::O ¡ 

PN Paridad par PN:: 1 
~ ____ +_______ . ._. _ ~~~d ~rnp..!!~0';;:O 0_' ___ •••• ____ ~_~ •• _w_"'~ ... J 

---¡ S SI Res\Iltado<O $= 1 GIra a la IzqUierda el contenido de ¡ 

RLC 
(IX>d) 

1 1 o 1 1 
1 1 O O 1 
ó d d d d 
O O O o o 

e 1 
1 
d 

o 1 
d d 
1 O 

SI Resultado" ~O 8::0 la localIdad de memOhl ¡ 
Z SI Resultado::O Z" 1 dlrecc!onada por la suma de! ¡ 

S, Resultado<>O Z=O registro indlce IX y el byte d El bit . 
H H::O Sr se copla en e )' en 80 

N N=Q I 
C C=8, del registro 

6 

fuente I 1 

1-___ -, .... __________ 4-____ -}~~:í~~~a,~~~~. ~~:~ L_. _____ ... ___ .. __ ... _ .. , __ J 
S SI Resultado<O S= 1 ¡ Gira a la IzqUierda el contenido \1t~ 1 

RLC 
(IV+D) 

Rl r 

i I SI ResulladooO $=0 Ii! locall(1ad de memona i 
1 1 1 1 1 O l' 

Z SI Resultado"'O Z'" 1 direCCionada por ia suma del! 
SI Resultado<>O Z::O reglslro Indlce IV y el byte d El bit 1

I 

11001011 
d d d d d d d d 
00000110 

110010 
00010r 

6 H H=O B, se copia en e y en 9 0 
N:N=O ' 
CC=6, del regIstro fuente 1, 

PN Papdad par PN=1 
Paridad 1m ar PN"O i t----- S Si Resultado"O 5-1 Gira a la Izquierda el ·Ü;;;t;)¡dOd;íl 
SI Resultado<>O S=O registro r El bit e se copia en Bo Y 1 

2 

2: SI Resultado=O 2=1 6, se COpia en e ! 
Si ResllltadooO 2=0 ;.: 

H H:::O 
N N~O I 
C C=B, del registro. 
fuente I 
PN. Pandad par Pf\I= 1 ¡ ¡. 

Paridad impar PN=Q I 

I 
S SI Res~-S~ l-TGTr;·;·i;';Z·qu¡erd;-;¡~;;;¡;;:;;d';;·d-;·l. 

I Si ResultadooQ S;:O ! la localidad de memona ! 

¡
I . Z SI Resultado::Q 2;:;1 l' dlrec~'onada por el registro par ¡ 

, SI ResultadooQ Z:::O HL El bit e se copia en 60 y 81 se ¡ 

I RL (HL) 1 1 O O 1 O 1 l' 4 H: H=O I copia en e i ¡ o o o o o N N=O í e: C=81 deí registro! ¡ 

1 
I fuente ¡ 1 ! í P/V Paridad par PN= 1 ¡ 

......... ---Í~ ______ . ____ l ___ ~~~l~~~!d_l!l!f!:~~:~~~?~"~.J'_.-.O" , ~.'<"O<#-N»''''-';'<H''~U'><''''''''''~=~"'l<,~ __ ,.~t>:~~'''-·''M' 
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r-~'nem '-'-C6dd~"O¡;e;;;;;0r;"'-r-¿~dQS-r-~~rTag s ¡;:;;;(i;(j~'~"" ., "T'-" ...... -.- "'><'l")e';c-;;¡;~'~ó';~"- .. ~. 

1~~·--·lJt~2.11'~ 8.:....~¿dL~,2.+-"-'----··11 S S';fT;~'~i'i;ld~'-O-~1'--+:;;'r~-;;'i;'7iq-:;~;;'¿a"~'c'~;';!;';'~j¿-¿" 
1 SI r~esulta(jo<>O 5=0 ,la 'OCal'dd(j (JI: r"wnor'Q; 

l
· l' Z SI Resultado::O 1= 1 I d"('('c'onada por la S'lm,1 de': 

I O 1 1 1 O 1 S, Hesultado<>O Z=·O l. regIstro ;r\'j¡Ct' IX " ('1 b)'lr: d F. I),t ; 
. O O 1 O 1 1 (i H H.:O ! e 5(> cop,a en Be y BI s,; copra en 

r~L (IX+d) d d d d d d d d 1 IN N::O 1 e 
o o o 1 o 1 1 o I e C:::8- (le! registro! : 

! 1 fuente I : I PN Paridad par P/v:;: 1 ; ; 

---t-----~·_--i--'"-L.....?~~~.!:..~:v::q-J-.. ~--.~-------.-... -- '--"'- j 1 S SI Resultatlo':O 5:::1 ! Glla a la Izquierda (·1 r.o-,tp"·Q() de' 

,
. Sr Rúsultil(10<>0 8=0 ! la 1',ca'load de 'ne"1Qf·a 

I z S, R€!sultaoo:::O Z-:: 1 1 dlfe«(IOn~V}¿l por la SUP)d dfol 
J 

" 

'jI 1 1 O 1 I 1 SI ResultadooO Z..:'! ¡ feg;5tr\~ 111<1,C(' IY y e: by1" d r, bit. 
RL IY+d) 1 O O 1 O 1 1 1 6 ¡ H H=O '1 e se cap,a en Bo )' a, se cop'a "r 
, ( o d d d d d d d IN N=O ¡ e 

" 1 o o o o 1 o 1 l' ~,ent~~B' del registro ¡ 
J. ,PfV Partdad par PlV-:: 1 ! 

_L Pandad impar PlV;::O : '_e___ r-------~ ---'~'1'~"----'lss7R;s~Ii;d;~~o-S;'i-"T(3;7á"a"";;';e;é'~ña"~j~co~t~;~"d-¿' a~', 
SI Resultado<>O 5=0 ! íeglstro r [:1 b'l 6t. se COPlil en SI 

l SI Resuitado"O Z= 1 ! y en e 
SI ResultadooO Z~D I 

H H~O l' RRC r ! 1 1 o o 1 o 1 2 N N=O 

RRC (HL) 

I e G=Bc del registró ¡ 

I 
fuente ¡ 
PNParidad par PN:::l 

-l-------~--._. ~ ___ }-----. Paridad Im.ear PlV=q~ __ .. _____ ._._.~'"''_._ ... _''''' ..... : 
. I

1 
1 S SI Resultado<O S';1 ¡ GIf¡¡ a la derecha el conten·dO de; 

1 1 O O 
O O o O 

O 

j , 

SI ResultadooO 8=(1 j' ja localload de memo':a ¡ 

I 
Z SI Resultado=O Z=l ¡ dlf€-CClonada por el registro par 1 

Si Resu!taoooO 2=0 ! HL El bit Bo se copia en B, y en e ! 
1 H H=O I ' 
O! 4 ! N N=O I 
I le C=B, del reglwo! 1 

I fuente ¡ ! 

I-----L,I ------L-'il pr~:I~~~al;1~:~ E%~~ _; __ ,~~u ___ ~_"' ____ ~ ... _ .. ~ __ ,_~ ,-"c 

1
1 

s: SI Resuitado<O S::1 : Glfa a la derh::t1a el contenido de I 
" ! SI Resultad~~~() ~:c ¡ la .ocal.da':' de mem~'fla . 
i i Z SI Res.ultaao-O ¿ -- 1 i d¡r-ec(:¡on?oa PO! fa StJrna de:! 

j
i 1 O 1 1 O 1 ¡ I Si Resuitado<"O Z=O ! reg,st!o ind'ce IX y eí by1e d El tJrt 1 

(~~~) ~ ~ ~ ~ d ; ~ ~ I 6 ¡;~ ~~~ 1 B~ sr copia en BI y en e ¡ 
i o o o o o ! ¡ e C=6' del reg!s!rc; 

¡ ¡ ¡ I fuente , 
¡ i !!¡ PIV PanrJad par PN::.! : l' , l..~_~=_L=. __ ~.~ __ . __ "_L..._,=_~.i.....PJ!!!9,~~:;2E'~!;,EL:t'_L.L .. ··· .... H ....... _ .. _____ •• _ .. " .. _ •• _ ..... __ .~_. 

69 



CAPITUl.O 11 MICHOPIHJCESADOn ;ow 

Mnem CM de Op¡Hll(:16~ 
8, Be B~ 8~ BJ B, 8, B;; 

I 

1 1 1 1 1 1 O 1 
RRC , 1 O O 1 O 1 1 

(IY+d) d d d d d d d d 
O O O O 1 1 1 O 

RR r 1 1 O O 1 O 1 1 

O O O 1 1 f r r 

-

RR(Hl) 
1 1 O O 1 O 1 1 
O O O 1 1 1 1 O 

1 1 O 1 1 1 O 1 

RR (IX+d) 
1 1 O O 1 O 1 1 
d d d d d d d d 
O O O 1 1 1 1 O 

O O O 1 1 1 1 O 

RR (IY+d) 
1 1 O O 1 O 1 1 
d d d d el el d d 

Ciclos ~J:~~s A~~~ado~~-T---"-~_·_--O-;:~~~;p;;6r-;---'-·-"··"~-! -j G,," "';;;"q"~;;;;,;¡O;;;;¡;;;;;d"-"l 

6 

2 

4 

6 

6 

S 81 ResunadocO 8=1 
S, Hesultado<>O S=O 

Z SI Resllttado:::O Z"" 
Si Resultado<:oO Z"O 

H H"O 
N N;:;O 
e C"'Sr del reg,stro 

la localidad de memoria ¡ 
dlf(~CClonadll po: III suma del ¡ 
registro indKc IV y el byte dEl bit I 
So SO Copw ('fl B, Y en e ¡ 

¡ 
fuente 
PN Pandad par PN= 1 

Pafldad ln2Ear PN"'O 
Is~¿~-;OsT 

_L _____ <"'" .... ____ • __ ._~~! 
I GHa a la derecha el contenido del ! 

registro r El bit e se copia en 8r y I I 80 se copia en e ! I &Resultado~>O 8=0 
Z SI Resultado=O Z:: 1 

S, Resultado<>O Z=O 
'H H=O 

N ¡-¡:oo 
C C:oOo del registro 
fuenla 
PN Pandad par PN"'l 

Paridad Impar PN=O 

S SI ResuUadocO S~1 
S, Resu!lado<>O g"O 

Z SI Resuitado=O Z=1 
SI Resultado<>O Z"O 

H H=O 
N N=O 

! 

} 

I 
! 
! -_. ------------··--1 

Glla A la derecha el contenido dé ¡ 
la locaJ.dad de! memoria! 
dlfecclonada por el registro oa, I 

I 
HL El bit e se copia en B1 y BOl 
se copia en e 

. I e C=B, del registro 
fuente 
PN Paridad par PN=l 

Palldad I:nE~r ~ L .. __ ~_J 
I G!fa a la derecha el contenido de I 
Ila locaildad de memoria I 
I direccionada por la suma de! t 

S Si Resultado~O S= 1 
Si Resllltado<>O 5=0 

Z SI Resultado=O l=1 
Si ResulladooO l:::O 

H H=O 
N N=O 
e c=s, del J 

registro indlce IX y el byte d El bit I 
e se copia gn el BI y Bo se copia ¡ 
en e , 

~-~._--~_._---J 
registro 

fuente 
PN Pandad par PN=l 

Par¡d!l~e..ar PN=!} 
S Si Resultado<O S= 1 

SI ResultadooO 5=0 
Z SI Resultado:::O Z=l 

1 SI Resultado<'>O Z:::O 
_H H=O 
IN N=O 

I Glfa a la de"echa el contenido as ¡ 
¡ la localidad de memona ! 
¡ direccionada por la suma del! 
¡ registro indlce IV y el byte d El bit ! i e se copia en tlr y 80 se copia en l 

I 
le I 

I ¡. 
I 1 PN Paridad pfH PN",i ¡ ¡ 

r
~l r-~·--~-~~~~:~I~;~~:c~~~O--"l Real;Z~-'-~""---déspTáza~;T;~;¡ 

O O O 1 1 1 1 O e C=B¡ de la fuerM 

r I! S, Resultado<>O S=O 1 aritmético a :a IZQUierda del ¡ ! I Z SI Resul!ado=O Z=l ! contenido del registro r El b<t 8 1 ! 
O 

• í 1 S, ResultadooQ 2=0 ¡ se c('pía en e ! 
SLA r ¡ o o 1 I ! 2 ! H H=O ¡ i 

¡ I o o o o r r ¡ ¡ N N=O ¡ ! 

I ¡ 1 C C=8,' de la fuente ~ ¡ 
• ¡ PN Pandad pa' PfI/=l 

. _____ ~J __ = ______ ~~~_~~L ___ ... ~,2.2.!íd_a~.Tle!!:,_'=~~~:2~.,~, _-.,..".~-.", .... ~-,--,c,-:.- .. .".-.~ •. ~,.~ .. ~~ .. ""..,.=>~,.".. ...... ",=..-... ..,..,..., .... "~" .... ,-"",,.J 
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CAPITULO 11 MIClWI'IH)('ESADOH ZHO 

1---' 
v '-:..~.- ---_ ...... ,-

Mnern-'l--c6d"déOper;;'~Ó;-;I-C7éiOS--[---'"FTa9~-Ñil~tádos "-"IM'''---'-6~'~';p;,o;;~"''-'-'"'""' 'í 
B.8.B~~B,B.8.B~ I ¡ i 

--~O-~;-::l-ír¡\?illlla -;;;----d"¿;r;¡;-';,;;:;)';'¡;;;'¡o 

1 1 O 
SLA (HL) 

O O 1 

,-
1 1 O 

SLA , 1 O 
(IX+d) d d d 

O O 1 

1 1 1 
SLA 1 1 O 

(IY+d) d d d 
O O 1 

1 1 O 
SRAr O O 1 

O 1 O 1 1 
O O 1 1 O 

-- r.---

1 1 1 O , 
O 1 O 1 1 
d d d d d 
O O 1 1 0 1 

1 1 1 O 1 
O 1 O 1 1 
d ti d d d 
O O 1 1 O 

O 1 O 1 :1 
O 1 r ( I 

__ o 

4 

6 

6 

2 

S SI r~esultadod 
SI Resultndoc> () S""~O ! aritmétICO a id Izquierda del 

) Z'" 1 'contenIdo dH la localidad de Z SI Resultado=C 
SI Hesultado<·> O 2'"0 memona direccionada por el 

H H=O 
N N::: O 

registro par HL Ei bit B7 se COplil 

en e ¡ 
e C::8, (le la fUl) nte ¡ 
PN. Pondad par 

P.ari~~d~J!:~ei1r 
Pf~.'~1 ! 
p/'v"o ! 

S Si Resultado.; 
SI Resultadoo 

o s~""""'----I Re~'i,~;;--~;;-~'--¡;;~PI;;Za;;;;~to'¡ 
o 5:;:0 . antmétlco a la IZQu!crQa del! 

O 2::: 1 ! conterlldo de la loca!i(iad de ¡ 
O 1::0 ! rnemorta direccionada po' la !.Umil ¡i 

l Si Resultado" 
SI f~esuilado<> 

H H"O 
N N:::O 

! del regl!>tro Indlce IX y el byte d El i 

e C=B, de la fue I bit S .. se copia en e ¡ 
nte 
PN~I 1 ~ PN Paridad par 

Pandad Impar. 
S Si Resultado~ 

SI Resulladoo 
2. SI Rt.sultado= 

SI Resullado<> 
H H=O 
N N=O 
C C=B? de la fue 

I PN Paridad par 
Paridad 1m al 

S Si Resultado" 
SI Resultado<> 

Z Si Resultado::: 
SI Resuliado<> 

H H"O 
NN=O 
C C=B;, de !a fue 
PN Paridad par 
Paridadlm~ 

S Si Resullado< 
Si Resultado<:> 

Z SI Resultado= 

PN,:~ .. ___ ~ ____ •• __ .• __ ... _) 

o S=l I ReallZil un desplazamiento ¡ 
O 5::0 1l1l!mé!,(;o a la IzqUierda (jel! 

() 1= 1 contenido de !a ioealidad de ¡ 
O 2=0 memona direCCionada por la suma 1 

del registro ¡ndlce IY y el byte d El I 
I 

bit 81 se copla en e t 
nte t ~ 

PN=l J ! 
~~~~o '"1 Realil~--~U~"--~de~Piaí~-;;::;~;;;~ 

O 5==0 ilntmélico a la derecha del ¡ 
O Z= 1 I contenido del registro r (sIn j 

O l::O 1 modificar el bit 81) El 011 Bo se 1 

1
-copia en e ! 

! 
nte i ( 

PN=1 ! I 
PN=O I 1 

O' S;;1'TR~a¡;Z;~-7n~"despiaza7,;~;~o'l 
o S=O ¡ 3ntmétlco a la derecha del ¡ 

O Z= 1 " contenido de la localidad de I 

SRA (HLlI ~ 1 O O 1 O 1 d SI Resultado<> 
4 H H=O 

O 1 O O 1 1 01 N N=O 

O Z=O memoria dlrecc,onada por el ¡ 
! registro par HL (Sin nlQctlflcar el bll ¡ 

~ 
1 B,) El bit 8 0 se copia en e ! 

e C=B.} de ia fue ! lite ¡ : 

I 
1 PN Paridad par PN=1 1 j 
¡ . Pendad ,mM! DIV=O 1 ! ..... ~--"-··~-----~r~"'-=~T· s's:R~-;~,It;~~:O--S~l'~" Y R~~í,~;-~"~~~"~'~--~~¡;';;l~'';~<;~t;'i 

! I SI Rtlsultado<.'O S=(, : 8"t'nétlCO a la derecha del! 

" 

1 1 1 • o 1 I I Z SI Resuitaoo=O Z= 1 ~ contenido de la localidad de: 
SRA ~ 1 g O 1 ~ 1 1 ¡ 1 SI Resu:tado<>O Z=D ! memOfla dlr~Cc.onada po' !a suma; 

t
'X+dJ d d d d el d d d! 6 I ~ H:0 ¡ oc! registro Ind,ce IX y ~I byte d ¡ 

I 
O O 1 O i 1 1 O 1 ! r, "J-O ¡ {sm modificar el bit 811 El bit Bo' I . I C C=B- de la fuente ¡ se CODla en e ¡ 

.. _~L--_____ ¡~~,_~ __ J:'f~~~~;~;~~~;~" j_«_" .. _,_ ... __ ~,_ ... " .. ~"~._._«~, l 
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CAPITULO 11 MICfWPIH)('ES,\DOIt ZllU 

,...--. 
Mnem 

SLA. 
(IY+d) 

SRL r 

SRL (Hl) 

SRL 
(IX+d) 

SRL 
(IY+d) 

B:8cB~8.8IB1B. 80 I 
CM de operacl¿~;---[' ciclOs'--I--Fiá9¿~At;:;';do;--h 

---¡I~''''- R 
e~f¡l:t~~~~'~~~-~~'des p'jaZfi ~;;-;e'~to-t 

1 1 1 1 1 1 
1 1 O O 1 O 
d d d d d d 
O O 1 O O 1 

1 1 O O 1 O 
O O 1 1 1 r 

1 1 O O 1 O 
O O 1 1 1 1 

1 1 O 1 1 1 
1 1 O O 1 O 
d d d ti ti ti 
O O 1 1 1 1 

. 

1 1 1 1 1 1 
1 1 O O 1 O 
d d d d d d 

Sl Res'lltado" >0 50:O a 
O 1 l SI f~esultsd()~O l~ 1 e 
1 1 SI Re$ultado<'>O Z~O IT 

(ltPh~t,co il la derecha dé!; 
onterlldo d., !,¡ !ocalldad de ¡ 
lf.Hnorl<¡ dlfecClonada por la suma i 
el rogistro Indlce IY y el byte d i 

Slfl modIficar 01 bit Br ¡El brt 60 i 
e copia flfl e ¡ 

G 1 H H"O d d ¡j I 

ION N-::O ( 

! 

I 
1 1 

2 r r 

~-,t 

1 1 

1 O 
4 

r 
O ; I 1 
d i I 6 

1 

I 
1 
1 

! 
O ~ I 1 
d 6 

di 

e C"Bo de la 'u ente 
PN Pandad par PN-= 1 

Parltlad Impar PN::O 

S SI Resunado<O S=l 
S, Resultado<.>O $"0 

Z SI Resultado=O Z;::;1 

SI Resultado">O 2=(1 

IH H=Q 
N N=O 

s 
! 

~~-;;d-~za,~;;'~i;"':;-;; 1 R 
d 
r 
a 

erecha (íel contenido del regIstro! 
El bIt 60 se COpia en e y se pone i 
1 el bi! 8, \ 

e C=8c de la fuente 

-~~~~~!:'~.- ......... _--_." ..... *"'-""~ .... .,."._ ..... " ...... ~ ..... "-.,,----., ... _ ..... ~! 

PN P"do' p" PNo1 ~ 
S 61 Resultado<O S~ 1 R caliza un de~DlazBrrHento a :a ¡ 

orecha del contenido del la i 
cal¡óad de memon3 dIreccionada ¡ 
or el regIstro par HL El bIt 8 0 se í 
opla en e y se pone a i el bit 6, ! 

S,ResuRodo()O 5=0 d 
z· SI Resultado=O Z:01 

SI Resultado<>O. Z=O 
H H=O 
N N=O 
c- C::80 de la fuente 
PN Pandad par PN=l 

Paridad Imuar PN=O 

S Si Resullatio<O S= 1 
SI ResultadooO 8=0 

2 SI Resultado=O 2=1 
Si ResuitadooO 2=0 

H H:::O 

I~ 

R 

! 
i ,-_. __ .~~-,-~-_.~ 

ea liza Ufl desplaZilmleflto I 
a "tmético a ¡a derecha del ¡ 
e 
n 
d 

ontemdo de la localidad de ¡ 
lemooa direccIonada por la suma ¡ 
el registro índice IX y el b)1e d E! ¡ 
It 60 se copia en C y se pone a 1 j IN N=O b 

C' C=B:¡ de la fuente el bIt B, ! I PN Pandad par PN=lU ! 

Pandad Impar PN=O ¡ 
.. S SI Resullado<O-s;j ¡ R ~~.~--=,.. des'p¡;;aln-;;~t;Oi 

SI Resultado<>O s=o 
Z Si Resultado=O Z=1 

Si Resultaóo<>O 2=0 
HH=O 
N N:.:O 

1 a 

! e 

1 d 

nlmetlCG a la de'echa del; 
ontemdo de ía localidad de i 

O O 1 1 1 1 1 ,b O ¡ - o o i 

memorIa d,reCl:lonada por la suma ¡ 
ei re!J!sHo índice IV y el byte d El; 
JI 80 se cOPia en e v se pone al! 

1, ¡ -L C C-BlI de .a fUl!nt/: : el btI B,· - ¡ 
, ! PN Paridad p3' PNz, : : 

H~-~~~ . ,·-----ll~~~~;p.~~!,~~';'Y..:.q=J~---m--~~"~.~.-~~.c~~~-! 
¡ S SI Resultado<O S" 1 1 Cop,a el 111Dble de menor peso a!; 

¡ i SI Resultado<'O 5=0 ¡ nlob:e de mayor peso de la! 
. l' !,' 2 SI Resultado"C Z=1 !Ioca',oao de memOfl<l dlrecclonaoa ¡ 

I I S, ResultadoC'O Z=O ¡ por el regIstro par Hl El antenor 1 
¡ H H::O i n¡bO!e d,' mayor peso se copia en : 

I 1 1 O 1 1 O 1 i ¡ N N=O ! el n,bb:e de menor peso del ¡ 
RLD ¡ O 1 O 1 1 1 1 ¡ 5 i PN Pandad pa' PN=í ¡ Acumulador y e! nlbbie antenor ¡ 

¡ I I Paridad Impa' PU:cü I de menor peso del Acumulador ¡ 
! I ¡ 1 se C0p¡a en el nlbble de menor! 
i ! I ¡ peso de la localIdad de memo"a i 
¡ ¡ ¡ ! no se modifica el n,bbie de mayor i 

!.-____ ~L_~,~ ___ ,~ ____ ,~L _____ ~ .. J..._~_. __ ~~c,~ .. _._._~.,._jP~()~~=~~~.T.!!~~~!.",.~o._" .... _. __ .. j 
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CAPITULO 11 :\IIC1WI'Ron:S.·\DOM ZJW 

Mnem 

HRD 

CM "oP",,,ó"f~r Flil~A¡ecta'dOS-"I---'-'-- --'-D;Scflpé-;07:--~"'''-''''''- ~ 
8, B,; 85 B. BJ B, B· ~ _L ! 

-1""8 SI R es~íIa(j¡;-OS';-;- Té;;p~~-¿:-;;:¡;b,,;d;-;:;¿;;-Or-p;~'¿"'d'~': 
~ 1 ; 
:-" ReslJllado<>O 8"0 ¡la local<dac de menlor,iJ ; 

! 
l S. F<:eSlIltado::O Z" 1 I direccionada por el r€lglstro pd l Hl i 

SI Resu!taoo<>O 1=0 ¡ al n.tlble de menor peso del ¡ 
I H H"-O ¡ Acumulador El rllt'lJlo de menor ¡ 

1 
O 

O 1 

O O 
o 1 

N N=O peso del Acumulador se cop.a en ¡ 
5 PN Pandeo par PIV::.l e! nloble de mayor peso de la ¡ 

Pandaó IIllpar PN=O locali¡ja de memoria y el nlbble de ! 
mayor peso do esta localidad de! 

! memOria Sf' copia en el nibble de! 

1 
! menor peso de la misma No se! 

• 11110dlflca el n¡bble de mavor peso ¡ 
..... ___ ..,¿ __________ ,_. _____ ,l __ ~_. ______ ~~ del_~~!~~.~ __ ._.,..~._._., ..... ~¡ 

5) Instrucciones de Manipulación de Bits: Estas instrucciones permiten el examen de bits 

individuales de un registro Q de unil localidad de memoria, activarlos o (lcsactivarlos Se 

puede usar para ello el direccionamiento indexado o por registro indirecto para ubIcar el dato 

en la localidad de memoria. De igual forma. se puede utilizar cualquiera de los ocho bíts. los 

siete diferentes registros o cualquier dato ubicado en la localidacl de memona direCCionada por 

los registros pares HL, IX e IY. El conjunto de instrucciones que pertenecen a este grupo son 

Mnem. Cód. de Operación 
81 Ba 85 B. B3 B2 a, So 

BIT 1 1 O o 1 o 1 1 
B, r o 1 b b b r r r 

BIT 1 1 o o 1 O 1 1 
[J, (lU.) o 1 b b b 1 1 O 

1 1 O 1 1 1 o 1 I 
BIT 1 1 O o 1 o 1 1 

8, PX"d) d d d d d d d d 

--·T'··---Desc;;p;t;n-~ .. -"-l 
__ .~ __ ~-.-. ___ .~-~---,,-"--J 

I Almacena el complemento del bit I 
::0 b Indicado dentro del reg,stro r en í I el bit Z del registro F I 
o ! I 

Ciclos ~agS~\fecla'dOS 

s: S=Oesconocído 
Z.bi!=O Z=l. MOO Z 

2 IH H"l 
N N::O 
PN PN=DesconoCld -¡"s· S-Oe$Zonocldo -' 

--~~ .. _-,..~-----"''''"'''_ ......... ,~, ... «-~~""''">~~.~. ~T"-i I Almacena en el M Z del reglslro F ¡ 

3 

5 

Z blt=O Z~ 1, bIt<>O Z 
H H=l 
N N=O 

-::0 i el complemento del M b indICado I 
I contenido en la localidad de ¡ 
¡ memona dlfecclOnada pOI el 1 

c:.._.~~~~~.R!l!"~. __ ._--~" .. " .. --.¡ 
¡ Almacena en eol bit Z del registro F ¡ 

PN PN:;Dl'sconocld, 

S. S=Desconocldo 
Zblt=O 2=1. blt<>O Z =0 \ el complemento del bIt b Indicado! 
H H=l 
N'N=O ! memoria direCCIonada por el ¡ ~

~t ¡ contenido en la locaildad de 1 

----;~I . ---~JI·-s.··-s~De~~sc~~o·~n'-o'c~.·,·o·~o'-,~··~·· _.!,~~;~~;m~;~~;"~_9!'~~~,~~~.,. __ .~:j ~ • - 1 A!macena en el bit Z del registro F 1 
! 1 1 1 1 O 1 ¡ ,Z blt=O.ZO:1 bII<>O Z"C ¡ "" complemento del bit b indicado 1 

¡

II' BIT I 1 1 O O O 1 I ,1 H H=1 ! contenido en la localidad de! 

I o 1 b b ti 1 1 o ' PN. PN=Descof1QCld 

O,(IY+dj I d d d d d d d d! 5 N. No:O ! memoria direCCIonada por e! ¡ ¡ O b d d 1 1 0

1 
i PN PN=DesconoclOo ! registro Indlee IV más el! 

!"S~'T' L 1 O O 1 O 1-'Tr--2~'-~!-, -·~"~·r~'~'·--""-·""'~~~··;"¡~f!;~¡;~~oe·~! d:~~7~blt<·'b'{. 
¡ ~ b r 1 .• ,~ .. , 'no ,. ¡ 

~~_·_~...j_~_~L_-~~.<-~:-~,-:'~" .. ~"'<,.~" .. .l .• !.~-?I~~?2<?!l~-~!.!.~~~~l!S::.!..."." ...• " ...... ,,! 
le! i 1 ¡Activa ¡pone a '1') el bIt b! 
1 SE.,T ! 1 1 O O 1 O 1 1 ¡ 4 ¡ 'l. ¡!ndICildo en la localidad del 

• I í l<¡inCLlne., > \: I 8. íHI. 1 I 1 ¡ b b b 1 1 O l : - ¡ memona direccionada por e! i 
l=_~~L_._~.~ __ .~~. _~. _ .. _L ____ ~.~L.~ __ ~~ .. ,'" .. __ .~ ..... ~ ... L!.~~1~!!g.2.~':!.L~_~ .. ".~~"_ .. ,=._.,.) 
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CAPITULO 11 i\1IClWPROCESADOR 1.80 

Mnem Cód 'd'é Operación -1 
8, Bo 8 ... B. ~j B, Bl 80 , 1 O 1 1 1 O : I SET 1 1 O O 1 O 1 

b, (IX+d) d d d d d d d 

~ I 1 1 b b b 1 1 , 
1 1 1 1 1 , O ; I SET 1 1 O O 1 O 1 

b, (IY+d) d d d d d d d ~ I 1 1 b b b 1 1 

1 1 O O '\ O 1 11 RES b, r 1 O b b b 4- r !....!-.. 
RES I 1 1 O O 1 O 1 1 I 

B. (HL) 1 O b b b 1 1 O 

-- ----
1 1 O 1 1 1 O 1 

RES I 1 O O 1 O 1 1 
b, (lX~d) d d d d d d d d 

1 O b b b 1 1 O 

1 1 1 1 1 1 O ~ I RES 1 1 O O 1 O 1 
b, (IY+d) d d d d d d d d! 

1 O b b b 1 1 01 

6) Instrucciones de Bifurcación, Llamada y Retorno: Dado que una computadora ejecuta las 

instrucciones en forma secuencial, el contador de programa se incrementa en cada ocasión 

que una instrucción se ejecuta, El número de incrementos se determina por el número de 

bytes requeridos para un tipo particular de instrucción Aún cuando esta ejecución secuencial 

es uno de los aspectos más poderosos de una computadora, éste limita el rango de los 

posibles problemas que pueden resolver este procesamiento secuencial Es imposible realizar 

muchas de las operaciones que requieren tomar una deciSión simple. Tales operaciones 

podrían ser por ejemplo un puerto de entrada que está conectada a un teclado. Se puede crear 

lln ciclo usando una instrucción JUMP que verifique el bit de strobe (usualmente el bit 7) Y sí 

no está activó, efectuar una bifurcación al prinCipio del Ciclo. En caso contrario, si este se 

encuentra activo el programa pOdria ejecutar la sigUiente instrucción Sin embargo. muchos 
programas requieren decisiones lógicas que no podrían realizarse sin el uso de las 

instrucciones JUMP, CALL y RETURN Las instrucciones que pertenecen a este grupo son: 
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CAPITlJLO 11 \1IC1WI'IWCESAf)OR 11W 

JP cC,nn 1 ce ce ce O 1 O 3 

JR e 

JR e, e 

JR NC,e 

JR Z, e 3-2 
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CAPITULO JI l\t ICHOI'IWCESADOH lJ¡¡¡ 

l-_"_~_n_e_n_1_}-'8;:..,,_C;;:.f~~fd..:[l~~...;~~ú;~~c~~f-OC~J • ~:lil9S~';'~t¡:dOS '''T~~~=~~,~es~:~pcl: .~~:.~:<.:-J 
1

: I D(~creI11('nta el rcgl$lro B ", el ¡ 

DJNZ 

¡ ¡ rewltado es dlslll1to de O af,ade e ¡ 
! ¡ al rt,glstro pe y e} fJCuta las 1 

O O O 1 O O O O 1, SI 8<:>0 3 ! II ;nS!IUCClones a partir de Ii! nucva Ir. 
Ninguno 

6-2 I SI 8;:;0 2 I ! d¡¡ecclón S1 8 es O las I 

I 
< rnstrucclones se tornan a piJfllr de ¡ L' liD siguiente U¡feCCrón a e5t;) ¡ -l --~----+. __ .. _--¡--~_. ------~~ .. _,.-- ~~;~~~;~!2~i"-¡¿·;;;·~_;dO 'd;'i";~g~;;¡'~1 

~
1 1 O O , 1 O 1 ¡ I pe 1m la parle superior de la pila. ! 

CALL nn n n n n n n rl 5! Ninguno carga el operando par nn en el ¡ 
n n n n n n n ¡ registro pe y ejecuta las ¡ 

i Instruccl(>r\es a partir de la nueva l 
¡ dIreCCIón ¡ 

1-----
1 

___ o • ~ ·~-~··lr"---r-·----->-----·--1~~~:~~~;~;~:f~~~~~~:~¡:~1;~~"1 
CALL 1 1 ce ce ce 1 O O S' ''''\' ! j!.1 la rOfHllCión es verdadc,ro 'i ¡ 

I C(. 5, N I 1I 
ce, nn h n n n n n n n 1 Si cc=F J 1 Inguno carga el operando par nn en e ¡ 

n 1\ n n n n /l n I registro PC EJecuta las! . I l' ¡nstrucc,one~ a partIr de ia nueva l 
t _ _ dlfeCC¡Ón _ _ t 

RET 
1--- f '-~E~;;;;¡;;;~tenldO <leí r;g7;¡;o-PC 1 

1 1 O O I O O 1 ¡ 3' N de la pila y ejecuta las 

I .. Inguno instru.cc!ones a P8.rtir d. e la. nueva 1 
drreccI6n 1 1----+----------1 -I·-----·--~~--¡ ¡;;7~eí7~d-;jr;g·¡~7;;Pc·¡I: 

I de la parte superror de la pila sr la 

, 

COndiC!Ón es verdadera y ejecuta I 
SI cc=V. 3 I las InstrucCIOnes a partir de fa! O O O NlIlguno 

! Si cc:::F nueva drrecclón SI la condición es 1 
¡ ¡ ! (aisa ias IIlstrucClones se ejecutan ¡ 

ce RET ce 

L l. . I er.l la d!feccrón sigUiente a la 1 
I-----{---------- _____ 1- ~rucclón ael\lal ----~--~.~J 

l! I Desactiva los flip·!lops IFF1 e í 
RETI 1 1 1 O 1 1 O 11 .' 1, ! IFF2. restaur a el registro PC el 

1 " Ninguno I O 1 O O 1 1 O 1. I I indica que ha terminado la rutina 

I-___ ~-___ ----____!------J ~e:!!.~ECI6::'.-~-,~~.-~-~.~-\ 
l! [ Ejecuta una Instrucción de retorno! 

RETN 

¡ 1 ! incondlclona! de una InterrupCIón I 
1 1 1 O 1 1 O 1! I ¡ no rnascarable Reprod\.ce el 
O 1 O O O 1 O 1 ¡ 1\ ¡ Ninguno ¡ estado de IFF2 análogo al de IFF1 ! 

¡ ¡ ! al estado anterior a.J.a. aceptación ¡ 
~-~-+~~-_._-+--~-~¡.~~ _._-~. __ .~"~J", __ '_¡ !~;;;~~~e~:U!;~~~~ld;¡ leg~~;{ 

¡ 1 ¡ pe ero la pila. añade el operando pi 
1 1 t t t 1 1 1! 3 I Nlng<i'1o ! ai reg!stro pe y ejecuta las! 

!! ! ,,'strucClones a partIr de la nueva 1 
~! ; direCCIón J 

'------'--_._--_._---~-.,.>---~--,----_. __ ..... _~~ ... ~_ ... _,,, .. _" .. -.~._~-~-,,~---~,,-~'"~ .... 

• Para una informllción más completa acercn de cslil instruCCión. consulte ci lllallllal de usuario del 
microprocesador zsn 
76 



-----_._--,-~----,-

CAPlTll L.O 11 1\11('IWI'IWCFS/\DOn :OW 

7) Instrucciones de Entrada/Salida: Estus Instrucciones perrl1lten la transferoncla tic eJatos 

entre la CPU y los Puertos de Entrada/Salida. El microprocesador l80 usa para ello 

diferentes registros e instrucciones de 110 Que le peflrllten usar eslos re{llstros sin requem 

primero transfenrlos al Acumulador Las instrUCCIOnes que pertenecen a este (}fUPO se 

mencionan a continuación' 

[ Mnem_J~1C~d8~~~Ó~C~'j'i--_~CIOS ~I=~~.?~~.~~~~¿ta~;:~.~J:~~~_~~=~.~~~~_~:~~~P~~~~=~:_~~'~-.'~' 
¡ I SoleCCloml (Jna (j,te::-:lón de! [l,te 
j I Intenor del Bus de Direcciones 

IN A l 1 O 1 O 1 3 j • ¡ coloca el conWnl(Jo de! 
(o ¡'Jlngllno I ' l! Acumulador en el byte superior 

I ¡ 1 Un byte e5 e5cr:to por el puerto )' 
I 1 ¡ g(' .3lrnacena ('" el Acumulador 

~---,~~._-~ --.~"'<---"'--~--f--'''-''-''''''''''''''''''''_>4''''-''''''''''~~'''''''''''_.~'''~'''''''''~"'-'-''''''"'<-''''''''~~'-..." ............... "-~"~~----." .... ,., .. _")._ .. ,,~,~'.,,',. C· 

',' I S S R t O S ! Coloca (H conten,do de! f¡;'QI5trO e 

IN r. (e) 

INi 

o 

1 
O 

i esul ado< ::: 1 . .. 

I ¡ SI Rcsultado">O S"'O 1 iH: el tJyh; Inlenor oe! Bus de, 

I 
~ SR' It el O:>' 1 OlreCCIOf'teS ,,1 conlel1<eJe de! ¡ ¡ (., ,1 eS\I (i',O" .," I l' . , I 

(¡ 1 O 1" SI ResultadooQ Z;:;0 . regIstro ~ en el D)'te $ure.l:ol Qe~! 
r r O O O 3 t-i ti=O ¡ ITusrno bus. un byte oe da.os e,.! 

] IN N=O i colocado por el p""rto , 
PN' Overflow PN=l I seleCCionado y almacena este ¡ I Sm Overflow PN=O J oato en el registro r del, ___ ~. 'I ____ '_~ ....... '"_. ~~?p.!E~sad5?!._,._.~._"_~~.~ ... ,-... ! I 1 Coloca el conten,dn (jel registro e ¡ 

¡ 1 en el byte mfer,or del Bus de I 

I I Direcciones el contenloo del ¡ 
S S=desconocldo I regIstro B en el ay te superro( El ! I ¡ Z SI 8·1:::0 Z~1 ! puerto seleCCionado coloca un ¡ 

O 1 1 O 1 ¡ 4 t SI B-l<>O 2"0 I byte en el Bus de Datos y ¡,e, 
O O O 1 O I ti H=desconocldo I almacena en e! mIcroprocesador ¡ I ¡ N. N= 1 1 central. Postallor a ello, almacena 1 ! ! PN PN=desconOCldo i el dato en la localidad de memona ¡ 

l
! I direCCIona. da por el regIstro par 1 I I HL Finalmente decrementa el ¡ ", . --+-__ ,,_,, __ .. __ Lcon~~~r:..e.íl.lstro_!fu'J:!~~.>~ ... J 

1,' ¡ I Coloca el contenido del registro e 1 
1 ! en el by1e ,nfefior d('1 Bus de 1 

I 1

I ¡ ! Direcciones, el contenIdo del 1 
1 ¡ registro B en el byte supeflor El I 

2 2=1 ~ byte en el Bus de Datos y se I .!

! 1 jI ji S desconocIdo ¡ puerto seleCCionado coloca un i 
1 O 1 1 O 1 I SI BOO. 5 ¡ H H-dd ! almacena en [>1 mlCfOprOCfJsadof i 

INIR 11 O 1 O O 1 O SI 8=0 4 I N. N~-l esconoe!.o ¡ centra! Postl:i,or a ello. se ¡ 
f 1! P/V_ PN::-;desconoc:oo ~ airnacp.n.a en la locail-.1ad de f 

'
l. ¡f 1 ~ :nern0r la dlreClOnada por el ! 

, ¡ t HL - . f 1 ¡, ¡! ¡ ¡eg's ID par t-tna¡men,e í 
¡ I ! ¡ .: decrementa HL y B, S! el reSultado í ! ,. , . l. !! ; es O, pi registro pe se dec'ern"nta ¡ 
!.....-.-~~_._. ~_~ . ..J~' _.~ ___ ~~L __ ~~_, .... .,~~ .. -_" .. _>, •• ,~ •• ,.~,~r) .?.x .. S!..~.P.!!.~l,'l..'!~.!!.t~~,s.:~!:'.,,,~>.,.~ 
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[ 
Mnem. ~"- CÓdd'e operac76~~"L"-- Clcl;s~--T'''"'-J:¡a:qs7ífeci;dOs--'I-' ~""'~-'~"Des"(;-;pc-;-¿;~'''~'''''''''''''"i 

B¡ Bo ~~~.J.~! -----f-------~---tc-;¡;:;7;;"-~~g;Si;-Oc-;;;--;;¡-.blt; .. ¡ 
Inferior del Bus da Dlreccionos ¡ 

S Sr.do\iconoc!do el contenido del registro B en el ¡ 
! Z SI B-l=O Z::: I byte superior El puerto! 

1 1 1 O 1 1 O 1 1 SI 8-1 <; >0 2'-'0 selocclonado coloca un byte en el ¡ 
I O 1 O 1 O 1 O,' <1 H H;-;desconoCldo I Bus de Datos ¡¡lmacenl'lndose en I 

Postertor a ello se almacena en la l' 
PN PN::dobCOfl0CldO localidad de mamona direccionada 

INO 
N N= 1 J el n\lcroprocesadClr cenlral 1 

1-__ ,_4 __ . ____ .~ .. ~----... + ... -,-.-,-.----~.-~1~nrt~~;;~~~~~~«HL_,~ecre~~:~~~.J I,! I Coloca el registro e en el bytll! 
¡.. .. Inft~nor del Bus de Direcciones ! 

1

I 1 ¡ el contenido del regl~tro B en el ¡ 
I byte superior El puerto [ 

S S-=desconocldo sOleCCiOnddO coloca un bye en 01 ¡ 
1 1 1 O 1 1 O 1 I Z' Z=1 Bus de Datos y se almacena en e! I 
1 O 1 1 1 O 1 O I 4 H H=desconocldo microprOCesador "entral Postellor ¡ 

N N=1 iI eiio. se almacena en la localidad ¡ 

l
' PN PN:::desconoCldo do memOflíl díreClCmada por HL ¡ 

FI/\almenle decromenla HL y B. Si i 

INDR 

1,' ~~~~!~~~~ e:n\el:e~~st;~I~t; ~: I 
...... ---~----------¡------J in,,!ruccIÓn -...-J ¡: I Coloca el operando n en el byte ji 

OUT 
(n),A 

OUT 
(C), r 

n n n n n n n 
10100 1 

~ I 
I 
~ ..... 

3 

infenor del Bus de Direcciones.! 
el contenido del Acumulador en el 
byte superior Posteriormente se 

Ninguno 
coloca el contenido del 
Acumulador en el Bus de Datos 

I y se escobe en el puerto, 
slecclonado ! --¡-., Coloca el cont~~~d--;del reg¡-;;tro C 1 

¡ en el byte inferior del Bus de· 

1 1 1 O 1 1 O 1 I Direcciones. el contenido de! ¡ 
O 1 r r r O O " 3 I NlIlguno ¡ registro B en el byte superior El ¡ dato de r se coloca en el Bus de I 

! Datos y se eSCfibe en el puerto .. 
!. I seleccionado ! "¡--=--!I,'--- ¡rl',·q---~-~-"·~"--¡ CoJ;ca-;1 cont;n,d-;-d-;;-reglstr;! 
¡ ¡ par HL en el Bus de Direcciones. ¡ 

¡ almacena al dato de esta localidad I 
! de memoria en e! ¡ 
.. . I 1 S S=desconocido 1 microprocesador Decrementa el¡ 

I 1 Z SI 8·1=0 Z:: 1 !registro B (contador) Posterior al 
1 1 1 O 1 1 O 1 ¡ I SI B-100 2::0 ! ello coloca el contenido del! 

oun 1 o 1 o O o 1 ;, 4 I H H=desco'1oodo ¡ rea:slro e en el byte mferlor de! ¡ 
¡ í IN N=1 ¡ Bü's de Direcciones. el contenIdo! 
I ¡ ¡ PN PN=desconoCido ¡ del regtstro B en el byte superior ¡ 
I !! i El byte de datos se coloca en el! 

I 1 l. ! Bus de Datos y se escribe en el! 
¡ ¡ ¡ ¡ puerio seleccionado Finalmente ¡ 

L ___ L __ ~~-._~-~-~ ~\~ __ ~~~.~_~ .. _._~_> __ ._L~~l':''2~,~nta f:1J:~~~._.,_,.~ .. ~.~ ... j 
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Mnem-TCódd': óf;ér';;C'¡Z;l--c~c~--'1---"F!ág5 A¡~~¡;;;J~;5'"''--'r'---''''''"-Des~;;';;;;;Ó;'''-'''---'''''''''I 
__ l B, B" ~~ 83 B;~~]L;--_.+-_______ ._. __ . ___ --,_.~ ____________ .,~., __ ._ .. _._ ..... _ ..... : 

OTlR 

1-
OUTD 

OTDR 

1 
O 

1 
O 

1 
O 

!! I Coloca el registro par HL en e:: 
'1 1 Bus de Direcciones almacHna el : 

. ¡ dato de esta locailda(f de rnernOIl(l 

I 
I el' el rlllcroprocesadol 
, Decrementa el registro B 

S S=desconocldo (CO r 'ador) Posterior a ello. coloca 

O 1 1 O 1 I SI 800 5 Z Z~, 1 el registro e en (,i byte l(llenor df;ll 
O O 1 SI 8=0 4 H H"'desconoCi(jO Bus de Direcciones. B en el byte 

O 
O 

O 
1 

1 

.-L---

1 O 
O 

¡ 

4 

N N-:: 1 superior El byte dI! datos se 
PN PN:;descom)cldo i coloca en el Bus de Datos y se 

! escfibe en ei puerto seleccIonado 
¡ Finalmente incrernenta HL SI B; 

I 1 
decrement_ado no e5 O el registro ¡ 

, pe Sé der'ernenta en 2 y se rep!le ¡ 
ila InstrUCCión ~ 

-·---------rCO!Oc-,;·-úl~~g~·~\r~p;¡· HL~'~;'_;;íl 

S S=descoClocido 
L: SI 9·\::0 2=1 
Si B-1 <>0 2=0 
H' H=desconocldo 
N t"¡=1 
PN: PN:desconoCldo 

¡ Bus de Direcciones. ¡¡imacona el ¡ 
¡ dalo de esta localidad de meme,m¡ ¡ 
! en el mIcroprocesador ¡ 
¡ Decrernenta el reg'5tro B i I (ContadOr) Postenor a elio, coloca ¡ 
¡ el registro e en el byte Inff.>flOr del ¡ 

1
, Bus de Direcciones. B en el tly1e ¡ 

superior El byte de datos se 1 
coloca en el Bus de Datos y se ¡ 

! escrtbe en el puerto seleccionado ! 
Finalmente Incrementa HL SI B ¡ 
decrementado no es O. el registro! 

• pe se decrementa en 2 y Se repite i 
Ila instrucCión , 

1
_-

11

--_.... --'-~'~~---'rCoi;Z;'-;;!r;Wsir;-;:;;'H"L7:~"~"i 

1 Bus de Direcciones almacena el'¡ 
'I
í 

dato de esta localidad de memofla ; 

1 J 

en el microprocesador ! 
I Decrementa el registro B ! 

I S' S=desconcc!do ¡ ¡contadOr) Posterior a ellO. coloca 1 
1 O 1 I SI BoO. 5 • Z Z=1 ¡ el regIstro e en el byte mfeHor del ¡ 

I H' H=desconoc,do i Bus de Direcciones. B en el byte 1 
O 1 1. SI 8=0: 4 N N= 1 1 supenor El byie de datos 'se ¡ 

1 PN PN::-desconocldo 1 coloca en el B~s de Datos y se ¡ 
i ¡ escribe en el puerto seleccionado i 

I 1 ¡ Fmalmente Incrementa HL Si B ¡ ¡ 1 ¡ ¡ decrementado no es O, el registro l 

I '1- I! ¡ pe se decrementa en 2 y se repite I 

l I : ;3 H\s!rUCCi6n 1 L-_.",-... ".",.,}~~oc~~tc~-i!¡,= .. _""~~ ... ::.lu~~,,Jt,.'"1""'~'~""""""-""':'''''''''''''''-'-'-,_", .. "'."""""_~''''~.'''''''''-'_'' .... ~".--rr-.,..=,.,.,...~_ ....->_ ..... __ ~"~~',,.......= ................. 1_~~'· ...... 
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8) Instrucciones de Control de la CPU EXisten vAnElS instrucciones de! l80 usados 

exclusivamente para 01 control de la CPU NOP, HAL T, 01, El, IM1, MI2 El grupo total <le 

instrucciones en este grupo se muestrA a continuación 

~) r CI:~OS . ¡=Fla~!~~~~~'~~:~~" __ fr~~~~=:~~:~~:~~~;pC76~ __ ,'=~~':,-~~,J 
1 I \ 1 H H=l Complernenta a 1 el Acumulador ¡ 

-.-J----.~"J~~:2.-"'-,~ __ ,_ .. __ "'_ .. _.~._,_~.~ .. ____ .. _,.~,--'""'-""'í 
¡ I S S! resultado<O S=l ¡ Cornp!emenlil a 2 <le! I 
1

I 
. Sl,resulladooO $=-O 1 Acumulador ¡ 
Z Sí resultadll"O Z" i ! ¡ I ! SI resultado<>O Z::O I ! 

1 I H Con carry 8. H'" 
! 1 Sin carry B, HooO 1 ! 'N N;: 1 ¡ 

~ ! ~) ! e s' A=OOh antes de la ¡ 
I 1 operación C= 1 1 

I S, A<>OOh anles de la! 
I operación C=O I 
¡ ,PN SI A"80h antes de la -

1 opcraclón PN;:;I I1 

I Si A<>80h antes de la 

t o eraci6n PfV::Q , ( 
. H: H=Cerry antello7---r Nleg-;;!t~te) el~;;iT!;g_el 

N N=O ¡ ¡ 
• ¡ e Si CY=O antes de la 1 1 
I I ODeraclón~ C~·1 ¡ I 

¡ I SI CY<>O antes de la, ! 

_-.L.,_ r~p'eraCI6n C:::Q ~----{~ __ "_" __ ~~ ______ ,~ 

1 I 1 . ~ ~;~g 1 ;~~;a ¡pone a '1') e! b¡i e del ¡ 
L_~ e c= L __ .. ___ ~_~ __ ._ .. _ .... __ ",,~ .. __ . __ '." __ 

o ! 1 ¡ 1'" 1 DetIene las operac;onos del ¡ 
__ L--_' --1' _::'~_~~~2!1tral en este C'CI9 __ ~ 

1 S8,= j de A después de I Ajusta condicionalmente ell 

I la operación 8:=1 I contenmod del Acumulador para i 
1 S, 81<>' de A después de ! las opera \Iones de suma y resta ¡ 
¡ lla operación' 5::0 1 en BCD ¡ 
I . Z SI A=G después de la 1 I 
¡ loperación Z= 1! ! ! 1 S! AoO de~o.~é5 de la : I 

1 ¡ I opérac!6n ~-v ¡ 

! ¡H' 

MnI!m CM de Operación 

8 ¡ B.t~.l.fu~úll,.S, 
CPL O O , O 1 1 1 

f----
, ----

NEG 
1 1 1 O 1 1 O 
O 1 O O O 1 O 

.. -

CCF O O 1 1 1 1 1 

SCF O O 1 1 O 1 1 

NOP O O O O O O O 
.... - . 

OM O O 1 O O 1 1 

¡ le'-

¡ ¡ ¡ PN Pandad A par 
¡ I después de la opet aCión 

I 
¡ ¡! PN= 1 

I 

i ¡! Pandad A Impar d~5p~jé5 

t---~~+._-~~ .~~-~. -~" __ .. ,r+~·~~#_~_'F~~L~2E~~~,S~~,:; ·p~~:'::~~·~·=ts:~-;;~~:;~~ías·-;;P;;r a~~;:'-;~~"¿;¡'j 
i i 1¡ i ~ rr.¡c(ep,ocesado r central con J 
~! l ; j ¡ HAL T ¡ O 1 ! O 1 1 O ¡ ¡ Nlf1gu~o ¡ Instr UCCIOf\es NOP para regenerar ¡ 
! I I 1 ¡ ia memona hasta reCibir una! 
I 1 ; i ; HiterrupCión 1 
k---=~""""-=~-=--_""'''_'~'--'=''' __ '_~-~!'--=-''''''_-=~''''''''''''· ___ ''''T>-__ ''''''' __ '''''~-''''' ___ .~-."" .. ,_.=-<~.- _ ....... "...-.... "'..,.....<..-_.~ __ • ...,.........,,_~--= ........ -""" .... "-......... 

. Par,l !H~ís información acerca de eSla instruCCIón consulte el mallllal del usuario del Illlcropr\lccs;¡dor /30 
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2.9 Resumen 

El microprocesador lBO es el más poderoso dentro (le la familin de los microprocesadores de 8 

bits ya que cuenta con más del dOble de instrucciones de su contraparte 8080 de InteL otra de sus 

ventajas es que sólo requiere de una fuenle de alimenlación unifase de 5 vOlls, cuenta además. 

con un bus bidireccional de datos de 8 bits, un bus de direcciones de 16 I)its (lo cual le pennlte 

direccionar hasta 64 Kb de memoria), además de un conjunto de roglstros de Propósito Dechcado 

y un conjunto de registros de Propósito Goneral. 
Los registros de Propósito Dedicado se encuentra se encuentra conformados por los registros 1, 

R. IX, IY, sp, pe y F, 

Los registros de Propósito General se dividen (para una mayor claridad en su operaciÓn) en un 

conjunto de registros principales (A, F, S, e, D H Y L) Y un conjunto de registros alternos (A', F'" 

S", e', D', E', H' Y L') los cuales duplican los registros anteriores, 

Estos registros pueden ser agrupados por pares para formar registros de 16 bits (AF, BC, DE Y 

HL), as! como sus correspondientes registros pares alternos (A 'F'. B 'C', D'E' y H 'L '). 

Para poder realizar diversas operaciones de cálCulo, lecturaiescritura de datos, el 

microprocesador Z80 cuenta con diversas sei'\ales de control, las cuales son" 

1) Señales de Entrada: Estas sei'Jales son generadas por el microprocesador e indican que se va 

a realizar una operación sobre un dispositivo externo al microprocesador 

2) Señales de Salida: Estas señales son generadas por los dispositivos periféricos, e indican la 

pelición de una operación por parte del microprocesador 

3) Señales de Entrada/Salida: Estas señales son usadas pAfa intercambiar información entre los 

dispoSitivos periféricos de enlradalsalída y el microprocesador 

Las características más importantes del microprocesador Z80 y las cuales le dan fama entre los 

mismos microprocesadores de su familia 50n sin lugar a eludas su capacidad de manejar diversos 

tipos de interrupciones y su capacidad de manejar diversos tipOS de direccionamiento de memoria, 
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Gracias a su capacidad de rnunejar interrupciones, el rT1lcroproctlsador l80 puede intercambiar 

¡nfonnaclón entre éste y los dispositivos periféncos con una mayor rapidez y fiabilidad qun 105 

microprocesadores antllogos de esta familia 

De igual forma, gracias a su capacidad de manojar los direccionamientos de memoria, se 

puede realizar cualquier operación sobre un segmento de memoria o sobre un dato especílico. 

Tampoco puede quedar atrás su conjunto de instrucciones, ya que medlanto una serie de 

combinación de argumentos, éstos sobrepasan las 156 instrucciones mencionadas con 

anterioridad. 
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CAPITULO 111: 
INTERCONEXiÓN DE 

MEMORIA Y PUERTOS 
"Finalmente he comprendido lo Que significa compatibili(lad hacia arnba mantener los 
errores del pasado' 

Déllnis Van Tassel 

3.1 Interconexión de Memorias 

Antes de explicar la fonna en Que el microprocesador l80 utiliza fos Buses de Dirección, 

Datos y Control para comunicarse con los Dispositivos Periféricos mediante los P\Jertos de 

EntradalSalida, explicaremos en forma breve la notación genérica de la forma de interconexión de 

cualquier dispositivo periféfico a un microprocesador. 

Los dos tipos de memoria existentes en el mercado y que forman parte de las 

microcomputadNas son las memorias ROM y RAM (indispensables para su funcionamiento como 

sistema, lo cual ya se explicó en un apartado anterior), 

Dependiendo de la forma de conexión entre un microprocesador y los dispositivos de memoria, 

existen dos tipos: 

1) El primer tipo se forma a través de Conexiones Diferentes, tal como se muestra en la 

siguiente figura: 

MtMORIA DE <: > < >1 MEMORIA DE 
PROGRAMA. MiCROPROCESADOR / I DA TOS 

Flg. 3.1 CONEXiÓN DE LAS MEMORIAS Al MICROPROCESADOR ElI FORMA ItIDEPEtlDlEtITE 

Esta fomlB de conexión presenta la desventaja de tener un nümero elevado de terminales de 

la Unidad Central de Procesos (CPU). A pesar de ello, si se loma en cuenta el buen diseño de 

la Unidad de Control, esta forma de conexiÓn realiza procesos de búsqueda y ejecuciÓn de 

instrucciones en paralelo (Parallel Proccesing), pennitiendo reducir en fonna considerable el 

tiempo de ejecución de las inslruccíónes, 
2) El segundo tipo involucra una Conexión Común, tal como se indica en la siguiente figura: 

r---------, .. A--------"''\G~MORIA DE 
\, /', ,/ i DA TOS 

WdCROPROCESADOR lL L,' MEMORiA DE 
~-.)f PROGRAMA 

I L ____ _ 

fig. 3.2 COIIEXIÓH DE LAS MEMORIAS AL MICROPROCESADOR EN FORMA COMÚn 
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Esta foona de conexión pelmile el intercambio de información entre el microprocesador y 

lino de los dispositivos do memoria a la vez. Además, permite la reducción de los elementos de 

control existentes en el microprocesador. 

Para realizar con éxito una conexión común del microprocesador con las momorias, debe 

tomarse en cuenta los siguientes elementos básicos de los microprocesadores: 

a) Las Líneas de Dirección que pem1i1en seleccionar la localidad de memoria a la cual se 

desea accesar. 

b) Las Lineas de Datos a través de las cuales se puede leer y escribir infonnación~ 

e) Las Lineas de Control que permiten seleccionar el tipo eje operación que se efectúa sobre 

las memorias (selección, lectura y escritura). 

La utilización simultanea de estas Iínens permiten diversas operaciones sobre las memorias 

tales como selocción, lectura y escritura. 
Profundizando un poco más, podemos decir que existen varias formas de conexión de las 

memorias al microprocesador, las cuales son: 

1) Al ser la memoria RAM un disposillvo de lectura y escritura, utiliza los tres tipos de lineas 

mencionadas, razón por la cual su fonna de conexión es la siguiente: 

..J 
. 

J I~DfOAlQS ) MEMORIAOE 
MICROPROCESADOR DATOS 

eus DE DlRECCIÓN 

---¡ 
f,/'';,. l!2.\,J.s QJ; CONTROL _____ .J 

Fig. 3.3 COHEXIÓtf DE UNA MEMORIA MM A UH MICROPROCESA130R 

Para poder realizar este tipo de conexión se requiere que el microprocesador también 

cuenle con los tres tipos de lineas. Estas líneas constituyen el Bus de Direcciones, Datos y 

Control los cuales se activan en instantes de tiempo diferentes para poder efectuar procesos 

de lectura o escritura sobre delenninadas localidades específicas de memoria (Iocalídades 
determinadas por el conjunto de Líneas de Dirección activas). 

2) Para disminuir el número de pines existentes en un microprocesador se pueden compartir las 

conexiones comunes entre los tres tipos de líneas. Basado en la forma de uso en común de los 

Buses de Diracciones, Datos y Control existen dos tipos principa¡'~s: 
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a) Los Datos y las Direcciones Comparten el Mismo Bus: Para utilizar con éxito este tipo 

de conexiones, alguna de las dos señales debe de almacenarse en el exterior del 

microprocesador. NOffi'lalmente. la información se almacena internamente en el 

microprocesador: si es una inslruccíón se almacena en el registro IR, si es un dato en un 

registro auxiliar, En el exterior del microprocesal1or se coloca un Registro de Dirección 

como se muestra en la figura núrlero 3.4~ 
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flg. 3.4 CONEXIÓI~ UE UNA MEMORIA V MICRQPROCESADOR COU BUS DE DA lOS V OIRfCCIÓH COMÚtl 

Gracias a este método, se permite la disminución del número de plnes. logrando con olla 

integrar en una sola pastilla de silicio lodos los elemenlos de ulla mlcrocomputadora: CPU. 

Memoria y Puertos de Entrada/Salida Aisladas. 

b) los Datos y las Senales de Control Comparten el Mismo Bus Para este caso su Icorin 

de funcionamiento es análoga al antenor 

Los datos se almacenan en el interior del microprocesador en tanto que las señale~ de 

control se almacenan en un registro externo, tal como se puede apeedar en la siguiente 

figura: r--.......... _ .. "<~-~~-~·_AA_·_·,,·····-"~-.. ·l 
,--___ --'-' J, ~/l 

, AYOS Y<;QNJROl) REGISTROJ~ÑA!"E;a..Q..I;...~ON1ROl.." I----J 
MICROPROCESADOR A • , TEMPORAL / W.EMORl.A 

11 
: M:-==-~-TJr 

BUS DE DIRECCIONES 
Fig. 3.5 CONEXI6N DE UNA MEMORIA Y UN MICR.OPROCESADOR COII BUS DE DATOS V CONTROL COMÚIl 

Aún cuando existen otros tipos de estructuras, estos no serán mostrados puesto que caen (uera 

del propósito de este trabajo. 

3.2lnterconexi6n de Dispositivos Periféricos 

Como ya se ha mencionado anteriormente, los dispositivos periféricos se conectan a un sístf'ma 

microl;ompulador mediante un Puerto de Entrada/Salida. el cual se fonna esencialmente de una 

dirección ubicada en el rango del Bus de Direcciones (Puertos de Entrada/Salida Mapeadas) 

del microprocesador o en el rango de las Líneas de Dirección que estén configuradas para 

direccionar Puertos de Entrada/Salida (Puertos de Entrada/Salida Aisladas). así como dé una 

interfaz para permitir la comunicación de datos entre el microprocesador y los dispositivos 

periféricos. En lo sucesivo se supondrá que cuando se habla de la interconexión de cualquier 

dispositivo periférico a un microprocesador, éste contará con una IIlterlaz y una dirección aSignada 

para permitir el intercambio de dalos enlre el mismo dispositivo periférico y el microprocesador. 
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Al igual que existen diferentes formas de conectar los dispositivos de memoria al 

microprocesador, también existen para la coneXión de los dispositivos periféricos. La foona 

genérica de interconexión de un dispositivo periférico con el microprocesador lo muestra la 

siguiente figura: 

MICROPROCESADOR \(,----') 1JNll),A.D DE 

'---_______ J · , _IN_T_ER_f_A_l 

/l1....----'~V DISPOSITIVO 
"l PERifÉRICO 

Flg. 3.6 CONEXI6N DE UN MICROPROCESAnOR V UN DISPOSITIVO PEJUFÉruCO 

Básicamente existen dos formas de conexión entre el microprocesador y los dispositivos 

periféricos: 

1} Utilizando Conexiones Independientes Para Cada Dispositivo Periférico: ~sla forma de 
conexión permite una comunicación única entre el microprocesador y los dispositivos 

periféricos ya que asigna un Bus de Datos, Direcciones y Control para cada dispositivo 

periférico conectado al sistema, tal como se muestra en la siguiente figura: 

-'\ PERIFÉRICO 1 

1< 
PERIfÉRICO 2] MICROPROCESADOR 

->'\ 
/ 

:< 1 BUS D€ DIRECCIÓN 
DA TOS Y CONTROL 

~ PERifÉRICO N --v 

flg. 3.1 CONEXiÓN INDEPElIOIEIHE DE UN MICROPROCESADOR Y UH PErufÉRlCO 

La complejidad de este tipo de conexión radica en el número de dispositivos periféricos 

elevados, debido sobre todo al incremento del número de lineas requeridas. Este lípo dB 

conexión es adecuado cuando el microprocesador puede enviar infomlación simultánea a 

varios dispositivos periféricos (procesadores grandes y complejos). 

2) Utilizando una Conexión Común a Todos los Dispositivos Periféricos: A través de la cual 

envia en secuencia la información correspondiente a varíos de estos dispositivos periféricos, 

Esta forma de conexión permite reducir la complejidad del sistema, pero disminuye la velocidad 

de intercambio de información entre el microprocesador y los dispositivos periféricos (figura 

3,8). 
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J--[~{~~~~] 
t~ESA: -:::~E~C~ [-:>[~:~:~~~J 

DATOS,CQN1ROL • 
y UNEAS DE SELE : 
CCIÓN 

__ )~ERJ~RICO N 1 
flg. 3.8 CONEXlótf COMÚN DE UN MICROPROCESAOOR V UlI PERIFÉRICO 

A partir de lo anterioonente explicado surge el concopto de Selección; esto es. ademas de la 

¡nfonnación, dirección y control, el microprocesador debe enviar a los dispositiVOS periférícos una 

sei'lal de Selección para Indicar el dispositivo periférico con el cual desea establecer 

comunicación. Estas sei'\ales de Selección pueden generarse a través de vanas loonas 

a) El MiI;roprocesador Genera una Seí'tal de Selección Para Cada dispositivo Periférico: 

Esto es, si existe un número n de dispositivos périféricos. el m!croprocesadcr oenera n se"'ales 

de las cuales se activa una a la vez, esta linea activada corresponde al dispositivo periférico 

deseado. Esta foona s610es práctica si el número de dispositivos periféricos es reducido 

(figura 3.9). 

BUS DE DIRECOÓN 
DATOS y CONTROL 

t>.lICROPRóCESADOR r---' 

Lft.JEAS DE SELECCiÓN 

/ 2tR'~O'J 

[ 
~ CI;ThfíPt~~ 

> PERiFÉRl~j 
ELECel 111'2 

)1 , I PERIFERICO N 

S~l·'-:E'-:C-:-C I-"'07C~l-::P:C:H --' 

fig. 3.9 CONEXiÓN DE UN PERIFÉRICO CÓN SElECCiÓN DEL MICROPROCESADOR 

b) El Microprocesador Genera una Combinación Binaria de Selección Diferente Para Cada 

Dispositivo Periférico: Éstas señales son enviadas por terminales coriíutíéS a todos. Existen 

dos foonas de combinación binaria de Selección desde el microprocesa(jor central a los 

dispositivos periféricos: 

1} A través de teoninales independientes a las de información. taí como se pueele apreCiar en 

la figura número 3.10. 
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En este tipo de uso de linea de Selección, el microprocesador activa simultáneamente 

los dalos y la linea de Selección, esto elevi.l los números de terminales. sin embargo 

incrementa la velocidad de transferencia de elatos entre el microprocesador y los 

dispositivos perifélicos. 

,......-

BUS DE DIRECCIÓN 
DA TOS Y CON mOl 

MICROPROCESADOR -.-
LÍ!-.JEAS DE SELECCIÓN 

flg. 3.10 COI~EXIÓN DE PERJflRJCOS CON SEÑALES DE SELECCiÓN COMunES y 
TERMIIIALES INOEPEHOIENTES 

2) Otra foona de transmisión de la linea de Selección consiste en utilizar los mismos 

teonlnales que la infoonaclón y disponer de un terminal adicional cuyo estado lógico indica 

al periférico cuál es el tipo de combinación presente en los teoninales comunes. Un ejemplo 

de tal configuración se puede apreciar en la figura número 3.11. 

La señal liS en un nivel alto indica Que la combinación presente en los tenninales es la 

infoonación que se envia a los dispositivos periféricos, en tanto que en un nivel bajo indica 

que la combinación presente es la de Selección de dispositivo perifélico. 

PERIFÉRICO 1 

MiCROPROCESADOR PERIFÉRICO 2 

flg. 3.11 COIIEXIÓIl DE PERIFÉRICOS COt~ SEiiALES DE SELECCIÓn COMUNES, 
TERMmALES IIIDEPWDlEtlTfS v SEÑAl. DE ESTADO 

Para la transmisión de datos del microprocesador hacia los. dispositivos periféricos se puede 

utilizar el fomlato serie o paralelo: 

1) Serie: Este tipo de transmisión de datos se logra a través de una secuencia de instrucciones 

o programa de serialización (división eJel tamaño de la palabra de datos en bits individuales, 

éstos se almacenan on buffers o registros para facilitar la manipulación individual de cada bit) 
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que transmite el contenido de un registro del rnlcroprocesadOl. Es COllverlJcnte que el propio 

microprocesador posea una teunlllal de entrada y salida de dalos en fonnato sene De Hsta 

forma la conexión del microprocesador con el periférico se reduce él dos lineas En fonna 

análoga. el perifénco debe entregar y recibir la mforrnación en el mismo fom¡ato que el 

microprocesador (Fig. 3.12). 

[)lSPOSI1IV(¡ 
PERIFÉRICO 

FiO. 3.12 COMUNICACIÓIl SERIAL MICROPROCESADOR.PERlfÉRlCO 

Si el microprocesador no cuenta con lineas dedicadas a ello. se puede uti!izar un dispositivo 

transmisor~receptor serie-paralelo coneclado a éste. El microprocesacjor envia los datos on 

paralelo al transmisor. el cual se encarga de convertirlos en formato serie y de transmitirlos al 

periférico. 

La recepción en serie la realiza el mismo dispositivo transmisor-receptor y cuando ha 

recibido un byte completo de inforrnaci6n. lo convierte en fonnato paralelo emitiendo una señal 

al microprocesador del dato disponible. este último lee el dato y realiza procesos con ella. 

posteriormente borra el dalo del transmisor-receptor (Fig. 3.13). 

,---------, .El !Mi RE DAIQS " 
( )r---------~ ----~ 

'v--- v' TRANSMiSOR ===\'//~> TR.A.NSMtSOR 
,)o BUS DE CONTROL RECEPTOR RECEPTOR 

') SERIE-PAR/,LELO Q===//~ SERiE· PARALELO '--------'----,. 11l< !. 
MICROPROCESADOR 

fig.1.13 COMUNICACiÓN SERIAL DE utl MICROPROCESADOR V PERIfÉRICO A TRAVÉS DE UII TRAIlSMtSOR 
RECEPTOR SERlE·PARALElO 

2) Paralelo: El bus de datos es el más utilizado para intercambiar información entre un 

microprocesador con sus dispositivos periféricos. Suelen utilizarse como elementos 

intennedios (interfaz) dispositivos de tres estados con entradas dé habilitación (Buffers). 

Cuando estos dispositivos triestado no están habilitados. permanecen en un estado de alta 

impedancia liberando al buS para que pueda ser utilizado por otro dispositivo periférico o por el 

mismo microprocesador. Cuando se desea activar e! dispositívo. el n1Jcroprocesador genera las 

señales de control adecuadas permitiendo ai dispositivo perífénco colocar los datos en el Bus 

de Datos como se puede apreciar en la figura número 314. 
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/1. _____ . ______ . _____ ._ .. __ .. ____ ~ .. ___ ~ ______ J, 
[ --_._:]'" 8USDEDA1<..1S I 

MiCROPROCESADOR ~lIS DE ~~~tONE~(~1 1 - -r 
us DE CONTRC/L .);¡ l __ li/' TI)' 

-- v L _.':l-~ t 
PER!FERICO PERIfERICO 

[!sPOSlTIVO [t~.SITlVO -j 
lk."...-===~=';;;;;;;,;;;;;;;;;;;:!.JJ ------

fig. 3.14 COtlEXIÓH DE Ull PERlFfRlCO A Utl MICROPROCESADOR A TRAVfS DE UlI BUFFER TRI-EST ADO 

Cuando el microprocesador desea enviar los datos, coloca éstos en el Bus de Datos y 

genera las Señales de Control adecuadas. Para que los datos no se pierdan si el dispositivo 

periférico es lento, se utiliza un registro Que almacena la informaCión manteniéndolos prosente 

en las entradas del dispositivo periférico, como se puede ver en la siguiente figura: 

/''--::-:-:-::-::-::--:-::c:-:: 
...---------,\ BUS DE DAIOS 

MlCR\.lPROCESADOR !JOS '" ""EWON!'~ 
BUS DE CONTROl ---v"1t 

....... 

DISPOSlTrvO 
PERIFÉRICO. 

----) 

OISPo.SITIVO 
PERIFÉk'KO 

v 

Fig: 3.15 CONEXiÓN DE UN PERIFÉRICO A UN MICROPROCESADOR A TRAVÉS DE UN REGISTRO 

La sellal de registro Tr. se activa cuando el microprocesador ejecuta una instrucción de 

salida de información hacia el dispoSitivo periférico (cOmbinando en forma adecuada las 

señales de control), 

Se debe tener siempre presente que cuando el microprocesador realiza una instrucción ele 

transferencia de información con la memoria, no hace lo propio con el dispositivo periférico y 

viceversa. 

Las señales de control tienen las funciones de: 

a) Diferenciar entre el intercambio deinfonnación con la memoría y con los dispositivos 

periféricos. 

b) Diferenciar entre el intercambio de infonnación desde el microprocesador hacia los 

dispositivos periféricos (incluyendo memorias) y viceversa. 

c) Generar las Señales de Control adecuadas mientras la ínfomlación se encuentra en el 

Bus de Datos. 
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Por la fom18 de controlar 01 intercambio de inlonnación con la memoria y los disposItivos 

periféricos. ésta puede clasificarse en dos lonnas: 

1) Intercambio de Información Controlada por el Microprocesador. El infercambio dr­

infomlación se raatiz.a mediante la ejecuclón de instrucciones del microprocesador. Dentro de 

este rubro. se ubican los siguientes m6todos: 

a) Intercambio de Información Iniciada por el Microprocesador: Se puede realizar en 

lonna síncrona cuando el dispositivo periférico no envía ninguna señal de control 01 

microprocesador. Para este tipo de intercambio ele Información el dispositivo penféric{) 

procesa la infonnación o la coloca en el Bus de Datos en 01 mismo instante de tiempo que 

el microprocesador tarda en ejecutar una instrucción de entrada o de salido 

Si el dispositivo periférico es más lento que el microprocesador. se utiliza el intercambio 

de información con Detención del Proceso actual. Esto se realiza haciendo que el 

microprocesador deje de ejecutar el proceso actual y espere a que el dispositivo peliférico 

coloque o lea él dato desde el Bus de Datos. Esta forma es viable sólo cuando el proceso 

en ejecución es sencillo y el microprocesador puede estar inactivo mientras espera la 

respuesta del dispositiVO perirériCo, 
Una forma de lograr la Detención del Proceso es por programa. ejecutando ciclos de 

retado de duración adecuados, Esta técnica es adecuada con dispositivos periféricos de 

salida lenta tales como las impresoras, 

El ciclo de retardo debe ser superior al tiempo que el diSposítivo periférico tarda en 

aceptar el dato. Sin embargo presenta el inconveniente de hacer lento (JI intercambio do 

Infonnaclón aún cuando elliernpo que tarda en aceptar los datos el dispositivo periférico es 

variable. 

Otra forma de detener el programa es por activación de la linea de Paro. Esta linea va 

unida a la Unidad de Control del microprocesador. siendo su forma de acción como la 

siguiente: en el nivel lógico inactivo de la Linea de Paro. el microprocesador ejecuta el 

programa en secuencia; cuando cambia el estado lógico hacia actIvo de la linea de Paro. 

la Unidad de Control tennina el proceso en curso y se detiene hasta que la linea de Paro 

vuelve al estado inactivo. Esta técnica requiere de un dispositivo biestable (Oip-flop) en la 

Unidad de Interfaz. Cuando el microprocesador ejecuta la instrucción de '1f1lercambio de 

infonnacl6n. activa el biestable (Oip.flop) el cual se encuentra unida [) la Línea de Paro. 

Adicionalmente. la instrucción activa la Unidad de Control (Iel dispositivo periférico para 
que realice las operaciones requeridas. Al terminar de procesar la ínfonnación. el 

dispositivo periférico genera una señaf que hace cambiar de estado el biestable Cflip-f1op). 

permitiendo que el microprocesador reanude la ejecucíón del programa 

Olra forma de intercambiar la ínfonnación entre el microproceséI(lor y íos dispositivos 

periféricos con Consulta Periódica. esto evita las IimítaCiones de la Detención del 

Programa 
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Para ello se dota a la Unidad do Inteñaz de un dispositivo biestable (fhp-f1op) de estado 

interno que puede ser consultado por el microprocesador. Cuando el dispositivo periférico 

se encuentra preparado parn reafiz.ar un intercambio de información, se lo informa al 

microprocesador colocando el biestable (Ilip-flop) en un estado activo. El microprocesador 

consulta el estado de dicho biestable y realiza las acciones adecuadas. En la práctica esto 

sólo es posible cuando la ejecución del programa completo es Inferior al tiempo rnáximo 

admisible entre dOS transferencias de datos. 

b) Intercambio d(¡ InformaciÓn Iniciada por el Dispositivo Periférico: Esta técnica pem1ite 

una gran flexibilidad a la par que evita las limitaciones de la Consulta Periódica. 

Para este tipo de intercambio de información el microprocesador debe contar con vanas 

terminales (Lineas de Interrupción), las cuales son consultadas en el último estado del 

ciclo de ejecución y tomar una acción basado en su estado: 

1} Al encontrarse con un estado inactivo, la Unidad de Control contll1úa la ejecuciÓn del 

proceso buscando y ejecutando la siguiente instrucción. 

2) Si se encuentran activos, la Unidad de Control deja de buscar las instrucciones del 

proceso actual y atiende al dispositivo periférico que provoco el estado activo de la 

Terminal de InterrupciÓn. 

Ante estas circunstancias. existen dos formas de demandar y atender una interrupción: 

1) Varias Tenninales de Interrupción: Este método presenta la desventaja de necesitar 

un número elevado de terminales del microprocesador en relación con el número total 

de dispositivos periféricos. 

2) Terminal Única de Interrupción: Si más de un dispositivo periférico puede efectuar 

una interrupción al microprocesador y existe solo una terminal para indicárselo al 

microprocesador, debe existir alguna forma de identificar el dispositivo periférico que 

efectuó la Petición de Interrupción. Cuando el microprocesador acepta la 

interrupción, debe comunicárselo al dispositivo periférico. dado lo cual el 

microprocesador debe poseer dos terminales o métodos que procesen laS 

interrupciones: 

a) Terminal de Reconocimiento de Interrupción: Cuando el microprocesador ha 

reconocido una internJpción, también debe tener un método para identificar al 

díspositivo periférico que sollcit6 seNicio, esto se realiza mediante alguna de las 

siguientes acciones: 
1. Identificación por Programa: En esta forma de identificación, el 

microprocesador no posee ningún circuito especial para identificar al 

dispositivo periférico que genero la señal de PeticiÓn de Interrupción e 

incluso podrla no requerir de las señales (le Reconocimiento de 

Interrupción. 
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Cuando se actíva la sel)ol de Petición de Interrupción, se introduce en el 

registro IR una Instrucción cuyo CÓdigo de operación es ele salto ti la subrutina 

y cuyo campo de dirección es una combinación binaria correspondiente aUlla 

posición determinada de memoria (puede ser las primeras o las últiméls 

poSiciones). Para esle caso, contamos con dos opciones la primera es 

colocando la Subrutina de Interrupción a partir de la posición actual y la 

segUf1da es colocando en la posíción de memoria actual una instrucción de 

sallo con direccionamiento indirecto y colocar la Subrutina de Interrupción a 

partir de la dirección Indirecta indicada en la instrucción. 

2. Colocando en el iotedor del microprocesador circuitos que permitan introducir 

en un registro un vector de Identific.'lCiÓn externo. Este vector puede sel 

introducido él través del mismo Bus de Datos. 

Al reconocer la Petición de Interrupción, el microprocesador genera una 

señal de reconocimiento que se aplica a la interfaz, ocasionando que éste 

coloque el vector asignado al disposillvo periférico (Flg. 3.16j. 

MICROPROCESADOR 

-1 E INT RR e', 

DISPOSITIVO 
PERIFÉRICO 

flg. 3.16 CONEXiÓN DE UN DISPOSITIVO PERIFÉRICO CON INTERRUPC/Ó" 

Al exlsllr diversos dispositívos periféricos debe asignar un nivel de prioridad él cada uno de ellos. 

De acuerdo con los siguientes criterios: 

a) Se debe tomar siempre en cuenta Que al momento de realizar una interrupción, los dispositivos 

periféricos no admiten que transcurra más de un tiempo t hasta el momento de recibir atención. 

tal como suele suceder con los convertidores analógico·digitales, el tiempo máximo entre la 

emisión de Petición de Interrupción y su reconocimiento no debe ser superior al tiempo de 

conversión t. 

b) Procesos en Tiempo Real: El microprocesador atiende a un proceso físico elaborando 

respuestas en un tiempo máximo. unos dispositivos periféricos tienen mayor prioridad de 

alención que otros. Un ejemplo podría ser un sistema que controla una alarma contra 

incendios, si ocurriera algún conato de incendio, el sistema proporciona la mayor prioridad a 

este suceso, relegando a segundo término otras interrupcIOnes. 
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La prioridad de las interrupciones puedo ser do varios IIpos: 

1) FIJo: La prioridad de las interrupciones permanece fija a lo largo de la ejecución del programa 

Las prioridades fijas pueden ser realizadas mediante: 
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a) Programa: El microprocesador consulta el estado de los biesttlbles (flip·flops) de Petición 

de Interrupción de los dispOSItivos períféricos on un orden determinado. 

b) Circuito de Prioridad: Se usa en el caso de que los dispositivos periféricos se identifiquen 

mediante un Vector de Interrupción. El circuito se realiza de tal fonna que cuando más de 

un dispositivo periférico emite unB Interrupción simultáneamente, 5610 aquel que posee una 

mayor prioridad coloca su Vector de InterrupciÓn en el Bus de Datos al momento de ser 

reconocida la interrupción. 

Existen dos fonna de realizar el circuito para una Prioridad de Interrupciones Fija: 

1. Circuito de Prioridad Fija no Modular: Este circuito es común a todos los dispositivos 

periféricos y posee una entrada para cada uno de ellos. Este circuito se muestra en la 

siguiente figura: 

k'~;5~~====~~===#~ 
no. 3.17 "HUir AZ DE UN prRlrtruco CON INHIUlIJPCIÓIf D[ PRlOruOAO riJA NO MODIIl.AR 

Consiste esencialmente de un codificador con prioridad y un decodificador. Cada 

dispositivo periférico se conecta a un Biestable (Flip.Flop) de Interrupción la cual se 

activa al aplicársele un nanco activo a su entrada T. 

las salidas Q' de los dispOSitivos de Petición de Interrupción se conectan a través 

de un inversor de colector abier10 a la entrada p, de Petición de Interrupción. También 

se conectan las salidas de éstas a las entradas de los biestables (Oip-flops) tipo D cuyas 

entradas T están controladas por las señales de Reconocimiento de Interrupción Al 

Cuando la selia! Al no está activada, T pem1i1e que la salida Q del biestable (flip-flop) 

tenga el estado de su entrada D, Al aceptar la IOlerrupción, el microprocesador activa la 

señal A¡ y los biestables (flip-flops) almacenan el estado de la variable D. Las salidas de 

los biestables (fli-flops) se conectan a las entradas Je un codificador con prioridad que 



La prioridad de las interrupciones puedo ser de vArios tipos. 

1) Fijo: La prioridad de las intenllpcíones permanece fija a lo largo di} la ejecución <lel programa. 
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Las prioridades fijas pueden ser realizadas mediante: 

a) Programa: El microprocesador consulta el estado de los biestables (lIip-flops) <le Petición 

de Interrupción de los dispositivos periféricos en un orden det0n11inado 

b) Circuito de Prioridad: Se usa en el caso de Que los dispositivos periféricos se identifiquen 

mediante un Vector de Interrupción. El circuito se realiza de tal forma que cuando más de 

un dispositivo periférico emite una interrupt.ión simultáneamente, sólo aquel que posee una 

mayor prioridad coloca su Vector de Interrupción en el Bus de Datos al momento de ser 

reconocida la interrupción. 

Existen dos fonna de realizar el c~rcuilo para una Prioridad de Interrupciones Fija: 

1. Circuito de Prioridad Fija no Modular; Este circuito es común a todos los dispositivos 

periféricos y posee una entrada para cada uno de ellos. Este circuito se muestra en la 

siguiente figura: 

Flg. 3.11 IIHF.RFAZ DE UN PERlFtRICO Cot~ INURRlIPCIÓH DE PRIORIDAD fiJA "O MODULAR 

Consiste esencialmente de un codificador con prioridad y un decodificador. Cada 

dispositivo periférico se conecta a un Biestable (Flíp-Flop) de Interrupción la cual se 

activa al aplicársele un flanco activo a su entrada T. 

Las salidas Q' de los dispositivos de Petición de Interrupción se conectan a través 

de un inversor de colector abierto a la entrada p¡ de Petición de Interrupción. También 

se conectan las salidas de éstas a las entradas de los biestables (flip-f1ops) tipo O cuyas 

entradas T están controladas por las señales de Reconocimiento de Interrupción A, 

Cuando la señal Al no está activada, T permite que la salida Q del biestable (flip-f1op) 

tenga el estado de su entrada D. Al aceptar la interrupción, el microprocesador activa la 

señal A, y los biestables (nip-nops) almacenan el estado de la vanable D. Las salidas de 

los biestables (fIj-nops) se conectan a las entradas de un codificarlor con prioridad que 
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posee salidas de tres estados coneclados al Bus de Datos, La línea A, está conectada il 

In entrada de Inhibición I del Decodificador de Prioridad, Mientras esta linea esté 

desactivada, las salidas del codificador se encuentran en alta impedancia, cuando la 

linea A, se aCllva, aparece la combinación binaria a la salida dol codificador, el cual 

corresponde a la entrada de mayor peso del dIspositivo periférico que ha generado una 

Petición de Interrupción, 

Esta combinación binaria constituye el Vector de Interrupción para este dispositivo 

períférico, el cual aparece en 01 Bus do Datos y es aceplada por el microprocesador. El 

microprocesador calcula a partir estos datos la dirección de la subrutina que blinda 

servicios al dispOSitivo periférico que emitió la interrupción, 

Al atender el microprocesador la interrupción. desactiva el cirCUIto (le PetiCión de 

Interrupción correspondiente al dispositivo periférico que acaba de ser atendjc!o 

En la figura anterior, esta acción 56 realiza gracias a un decodificador cuyas entradas 

de datos están conectadas al Bus de Datos y cada una de SUS salidas están 

conectadas a traves de circuitos lógicos ANO a la entrada r de un dispositivo de 

Petlci6n de Interrupción, 

2. Prioridad Fija Modular: Se basa en Que la Señal de Interrupción do cada dispositivo 

periférico sólo debe ser aceptada si no existe ninguna de prioridad superior a la Que 

está solicitando atención, Debido a esto, el circuito de cada dispositivo periférico debe 

recibir una señal del dispositivo periférico antenor y emitir otra al posterior como se 

puede apreciar en la siguiente figura: 

IvVCROPROCESADOR 

CÓDIGO DE 
PERIFÉRICO =? 

Hg. 3.18 ItIlERfAI DE UU OISPOSITIVO COtllNlEAAUPCIÓIl OE PRlORlOAU fiJA MOIlULAR 
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2) Variable: Esta foona de manejar la prioridad de las interrupciones es de mayor utilidad en 

microprocesadores que trabajan en tiempo real. La forma de realizar esto es mediante 
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a) Programa: El circuito para este método puede ser como el que se muestra en la siguiente 

figura: 

Flg. 3.19IHTfRfAZ DE Utl DISPOSITIVO PERIFÉRICO CON INTERRUPCiÓN VARIABLE 

Se dedica un número n de bits de una posición de memoria o de un registro para 

almacenar 20. combinaciones binarias asignadas a otras tantas prioridades de 

interrupción distínlas. En cada parte del programa que se desea tener una determinada 

prioridad, se coloca en éste el lugar destinado a ia combinación citada. 

b) Circuito de Prioridad: Consiste en su parte más esencial por un Cirtuito Combinacional 

Programable (ROM. PROM o EPROM) o una Matriz Lógica Programable. Este circuito 

recibe las Sena las de Interrupción de cada dispositivo periférico a través de un biestable 

(flip.flop) lipo D. Según el estado de las Líneas de Interrupción este circuito dará a la 

salida una respuesta distinta para Jos mismos estados de las demás Líneas de 

Interrupción. la entrada de este biestable (Oip-nop) se conecta a una linea del Bus do 
Datos. Se puede cambiar la prioridad colocando en los lugares adecuados del programa 

una instrucción de salida al dispositivo periférico de un registro cuya linea correspondiente 

del Bus de Datos está unido a la entrada del biestable (fIip-flop) tipo D. para modificar esta 

prioridad se coloca un 1 6 O según la prioridad deseada. 
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Dado que ~Iueden existir procesos que requieran realizM por completo una subrutina antes de 

atender A atra interrupción que se produzca durante ta ejecución de los procesos eje la misma. De 

Iguat forma, si dos dispositivos periféricos de diferente príoridHd interrumpen simultánea mento y se 

atiende al de mayor priondad, tlS necesario impedir que se atienda al otro dispositivo periférico 

hasta que termine la subrutina actual. Oc osta r0n11a debe existir algún méto(jo para inhibir las 

interrupciones, las cuales pueden ser por: 

1) Inhibición Global de las Interrupciones: Esto ocurre cuando cualqUier dispositivo periférico 

puede emitir una interrupCión. Para deshabilitar estas interrupciones, se requiere de hardware y 

software. El hardware consiste de un biestable (flip·f1op) siltwdo en el interior del 

microprocesador, el cual al encontrarse en un determinado estado Impide que la señal (le 

Petición de Interrupción sea tomada en cuenta o muestreada por el microprocesador. Corno 

se puede apreciar en la siguiente figura: 

WKROPROCESADOR 

UNIDAD 
DE CONTROL 

II! JNH!1lCION DE J 
INTERRUPC~JNES 

Qp 
r 

Flg. 3.20 INIUBICIÓN DE INTERRUPCiÓN 

Para poder activar este biestable (fIip-f1op). el microprocesador debe poseer instrucciones de 

software adecuadas. Para este caso existen dos alternativas: 

a) El biestable (fIip-f1op) de Inhibición de Interrupción no está asociado a ningún otro. El 

juego de instrucciones debe poseer una instrucción adecuada para ponerlo en modo activo 

y no activo. 

b) El biestable está agrupado con otros. constituyendo un registro o palabra de estado (Flag). 

como puede apreciarse en la siguiente figura: 

LLLLa:rrJ 
67 86 85 84 En 82 81 80 

Bft=6IEST t\eLE lNHlBiCfÓN INTERRUPCiÓN 

Flg. 3,21 fLAG DE ESTADO DE Uff MICROPROCESADOR 

Para actuar sobre los biestables (flip·f1ops) del Flag. el microprocesador debe poseer 

instrucciones para activar y desactivar dicho byte Este método ofrece nula flexibilidad 

porque sólo permite la inhibición do todas las interrupciones {jonoradas por los dispositivos 

periféricos o de ninguno. 
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2) Inhibición Individual de las Interrupciones: Esto se logra coiocando un biestable (fllp-flop) 

destinado a esta función en la interfaz del dispositivo perifénco, El biestable (flip-flop) de 

Inhibición de Interrupción individual se agrupa foonando un registro (Registro de Máscara), 

constituyendo un periférico del microprocesador, como se puede apreciar en la slouiente figura: 

DiSPOSITIVO 
PERIfERlCO N 

Fíg. 3.22 IlnERfAZ DE UN DISPOSITIVO P[RlfÉRlCO CON IHTERRUPCIÓtf E ItllIlDlCIÓtlltlDlVIDUAl 

La salida de este dispositivo se conecta a una compuerta lógica ANO, cuya línea adicional 

está conectada al dispositivo de Petición de Interrupción, Esta compuerta lógica ~ND se 

conecta a la entrada del biestable (flip·flop) tipo O y a la entrada p! del microprocesador. De 

esta forma la interrupción generada por un dispOSitivo perifélico no es detectada por el 

microprocesador hasta que el Bit de Inhibición correspondiente del Registro Máscara se 

encuentre activado, 

Otra forma mediante el cual se efectúa el intercambio de infon11ación entre los dispositivos 

periféricos y el microprocesador o la memoria es el denominado Acceso Directo a Memoria 

(Direct Access Memory o DMA), En ocasiones suele ser necesario transferir una gran cantidad de 

información enlre un dispositivo periférico y la memora RAM, Un posible ejemplo es la carga de un 

programa ele aplicación general (por ejemplo un Iraductor) entre un disco magnético y una 

computadora, En este caso es necesario disminuir al máXimo elliempo que tarda en transferir toda 

la información, aún cuando con ello se incremente la complejidad de la uf1Idacl de interfaz, 
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En una Interfaz DMA el dispositivo periférico se conecta directamente con la memoria sin que el 

microprocesador ejecute las instrucciones de transferencia de datos. Para esto es necesario que el 

microprocesador y los dispositivos periféricos se coneelen con los mismoS buses, como puede 

apreciarse en la siguiente figura: 

t-----R---) J, r-?'.QUli~CI~ ) ~---_.~ 
MICROPROCESADOR BUS DE DAros '> I MEMOR1A DE I 

'LDATOS 
------ BliSDECoNi'R"OL- > -----...: 

U .' ~SPQ. '~)f~lvo.j ~ PERIFERlCO 
~ 

fíg. 3.23/NTERfAZ DE PERlFÉruCO CON ACCESO mRECTO A MEMOruA 

El método de Acceso Directo a Memoria (DMA) puode Sér Inrciado por el micfoprocesador o 

por el pelifélico. 

Por las posiciones de memoria con las cuales se realiza la transferencia de jnfoffilación. la 

interfaz con Acceso Directo a Memoria (DMA) puede ser clasificada por: 

1) POSiciones de Memoria Fija: El dispositivo periférico intercambia infonnación con la memona 

RAM en unas posiciones de memoria fijas y repetitivas. 

Para este caso, la Unidad de Control de Acceso Directo a Memoria es simple, como 

ejemplo podemos citar la adquisición de un número elevado de datos procedentes de un 

proceso Industrial y procesarlos con una secuencia adecuada de instrucciones. 

2) Posiciones de Memoria Variable: El dispositivo periférico intercambia información con la 

memoria RAM en diferentes posiciones de la misma. En este caso, generalmente el 

microprocesador decide iniciar el Acceso Directo a Memoria cuando encuentra la instrucción 

adecuada durante la ejecución del programa. La Unidad de Control de Acceso Directo a 

Memoria es programable y antes de iniciar la transferencia, el microprocesador le indica la 

posición de memoria a partir de la cual deben realizarse la transferencia y el número de 

pOsiciones (Cantidad de datos a transferir) o la posición inicial y finaL 

Por la forma en que se realiza la Unidad de Control de DMA. estas pueden clasificarse en: 

1) Dedicación EXClusiva: Durante elliempo que el dispositivo peliférico accede a la memoria, el 

microprocesador no puede hacer lo propio, por tanto, no ejecuta proceso alguno. Este método 

es adecuado cuando se desea realizar la transferencia de datos lo más rápido posible y se 

puede detener el proceso actual durante todo el tiempo Que dure la trasferencia. 

2) Robo de Ciclo: Mientras el microprocesador no accede él la memoria, puede hacerlo la unidad 

de control del dispositivo periféríco conectado por DMA. De esta forma se combina el Acceso 

Directo a la Memoria entre el microprocesador y el dispOSitiVO periférico sin disminuir la 

velocidad de acceso. 
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Otra fOOlla de lograr el Robo de Ciclo es rTlultiplúxando el microprocesador y el dispositivo 

periférico y realizar sistematicamente un acceso por parte del microprocesador y otra por parte 

del dispositivo peliférieo. Un ejemplo (le dicho cirCUito se muestra a continuación. 
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En el circuito de la gráfica anterior. se dispone de un dispositivo de Petición de DMA cuya 

entrada D se activa a un nivel lógiCO alto y la entrada T a un reloj generador de pulsos que 

genera un llaneo activo cada cierto intervalo de tiempo. Su salida Q' se conecta a la entrada 

POMA (activo a un nivel lógico alto) del microprocesador. Cuando el microprocesador detecta la 

señal. termina la ejecución de la instrucción en curso y genera una señal Aow.. de 

Reconocimiento de DMA. poniendo en alla impedancia su Bus de Datos. Dirección y 

Control. Esta serial se aplica a la entrada T de un biestable (flip-f1op) \ipo D activado por 

flancos. cuya entrada D está unida al circuito de Petición de DMA. De esta forma, al 

producirse dichO impulso el biestable (flip-flop) pasa al estado t1clivo y hace desaparecer la 

puesta a cero del contador binario, Que co:nienza a contar los impulsos del generauor. La 

entrada R del biestable (flip-flop) se une él la salida Q del dispositivo de Petición de DMA para 

asegurar Su estado inactivo mientras no se produce la petición de DMA. 

la salida Q del biestable (fIip-flops) se conecta tambié" a la entrada de Inhibición de los 

dispositivos trisecado Que ullDn los elementos de la II1terfaz a los buces del microprocesador. 
De esta fonna se produce la aceptación de DMA, el estado ele los buces del microprocesador 

se controla por la interfaz. 

Cuando el circuito alcanza el final del último estado genera un flanco aclívo que se aplica a 

la entrada T' del dispositivo de Petición de DMA haciendo que vuelva al estado Inactivo. De 

esta forma desaparece la señal de Petición de DMA y el microprocesador continúa la 

eíecución del programa donde lo dejÓ. 



CAI)ITULO 1II I!'\TEHCONf.XIÓ!'\ m: 'IE1\lO\{IA y PI!ElnO~ 

3.3 Mapeo de la Memoria del Sistema 

Como se ha mencionado anlerionnenle, cualquier aplicación de UIl sistema dl~lital basado en un 

microprocesador requiere la trallsferencia de dalos entre circuitos externos al rnlcroprocesador y él 

mismo. La Información acerca del mundo extenor debe ser reunida y procesada por el sistema, una 

vez procesada. los resultados deben ser mostrados y enviados él diSpositivos periféncos para ser 

mostrados nuevamente al mundo exterior Estas transferencias de infom18ción constituyen las 

operaciones de Entrada/Salida(EJS) o InpuUOutput (l/O). 

Dada la gran variedad de dispositivos periféricos que pueden ser conect<ldos a un sistema 

digital y las características especiales. tanto eléctncas corno funcio{),lles de cada uno de ellos. la 

transferencia do información entre el microprocesador y el perifériCO no se efectúa de manera 

directa sino a través de otros elementos externos, los cuales reCiben la infonnación proveniente (lel 

microprocesador y la envían a los dispOSitivos de salida O recaban la informaCión onglllada en los 

dispositivos de entrada y la transmiten al microprocesador A estos elementos se les da el nornt)re 

oe pyenos \;le EntradarSalida. 

Los puertos de entrada/salida están formados básicamente a partir de registros externos. 

Algunos microprocesadores propOrcionan Señales de Control que permiten que los registros 

externos que fonnan los Puertos de E/S ocupen un espacio de direcciones separadO, es deCir, 

distinto del espado de direcciones de los registros externos que componen la memoria. Cuando los 

puertos tienen asígnados un espaCio de direcciones separado. se dice que están en modo de 

EntradalSallda Aislada o E/S Estándar. Por el contrario, cuando se ubican dentro del mismo 

espacio de direcciones que la memoria, se dice que están en modo de Entrada/Salida Mapeada o 

Entrada/Salida Proyectada en Memoria. 

Además, un Puerto de E/S contiene circuitos para el control de la transferencia de datos, así 

como para el acoplamiento (interfaz) con el dispositivo perifériCO externo Es importante señalar 

que el microprocesador únicamente tiene relación con el Puerto de Entrada/Salida. no tier'O 

comunicación directa con el dispOsitivo periférico; es el Puerto de Entrada/Salida el que tiene 

relación directa con el dispoSitivo periférico. 

3.3.1 Puertos de Entrada/Salida Aislados 

Para Que un microprocesador pueda implementar el modo de E/S Aislada (Isolated 110) son 

indispensabies las siguientes condiciones: 

1) El microprocesador debe proporcionar Señales de Control Que penYlitan distlflguír entre una 

operación con un Puerto de Entrada/Salida y una referencia a memoria. 

2) El código de instrucciones debe tenor instrucciones espeCiales con las que se pueda leer 

(entrada) o escribir (salida) datos en los Puertos de Entrada/Salida 

El microprocesador 280 cumple con los reqUIsitos anteriores por lo tanlo. permite la 

interconexión de Puertos de Entrada/Salida en el modo eje ElS Aislada. 
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Corno nonnalrnente un sistema 110 neceSita un número muy {lrande do Puertos de 

Entrada/Salida. es común Que no se utilicen todas las líneas del Bus de Direcciones del 

microprocesador en el acceso a Puertos de EntradalSatida Aislada. En el caso del 

microprocesador Z80. éste usa únicamente las ocho lineas menos Significativas del Bus de 

Direcciones (Ao-A;) para direCCIOnar un Puerto de Entrada/Salida. Con esto el sistema puede 

accesar un máximo de 256 direcciones asociadas con Puertos de Entrada/Salida. 

El microprocesador l80 tiene un poderoso grupo de instrucciones con las que puede realizar 

transferencias de datos con los Puertos Entrada/Salida Aislada. Estas instrucciones se pueden 

dividir en: 

1) Instrucciones de E/S con el Acumulador: Las más simples de estas instrucciones son las de 

Entrada ¡Salida con el Acumulador. Sus Mnemónicos son. 

IN A, (N)y OUT{N), A 

Ambas inslnlceiones son de dos byles; el primor bylc especifica el código de operación 

(IN=DBH y OUT=D3H) y el segundo proporciona el número o dirección del Puerto de 

Entrada/Salida Aislada. El número del Puerto de Entrada/Salida se encuentra en el intervalo 

de OOH hasta FFH (O a 255). 

La instrucción IN A, (N) ordena cargar en el Acumulador el contenido del Puerto de 

Entrada/Salida 'N". Durante esta instrucción el número del Puerto de Entrada/Salida se 

envla por las lineas A3-A7 del Bus de Direcciones y en las lineas restantes (Aa-AI5) aparece el 

contenido del Acumulador. 

La instrucción OUT (N), A ordena transferir el contenido del Acumulador al Puerto de 

Entrada/Salida "N". Durante esta instrucción el número del Puerto de Entrada/Salida se envía 

por las lineas Ao"A, del Bus de Direcciones, mientras que en el Bus de Datos y en las líneas 

A,¡-A 15 del Bus de Direcciones aparece el contenido del ACumulador. La ejecuciÓn de 

cualquiera de estas instrucciones no afecta las banderas de estado (Flag) de la CPU. 

Por ejemplo, con el siguiente programa se lee el contenido del Pueno de Entrada 8FH. el 

dato leído se carga en la dirección de memoria 5000H y se envía el mismo dato al Puerto de 

Salida 21H: 

IN A, (8FH) 
LO (5000H), A 
OUT (21H), A 

¡Acumulador = Dato del Puerto 8FH 
j Localidad 5000H = Dato Leído 
; Puerto 21 H = Lato Leído 

2) Instrucciones de E/S Usando el Registro C: Un Puerto de Entrada puede tener la misma 

dirección asignada que un Puerto de Salida, ya que su acceso está controlado por 

instrucciones distintas. 
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especificado en el registro e Es <lecir, el registro e actüa como un apuntador que contiene la 

dirección del Puerto de Entrada/Salida asociada con la operación (jc E/S Como el registro C 

es de un byte, elllúmero <lel Puerto de Entrada/Salida se encuentra en el rango de OOH hasta 

FFH. Las instrucciones y Mnemónicos párn este caso son: 

IN r. (e) OUT (C), r 

La instrucción IN r,(C) carga el registro "r" con el contenido del Puerto de Entrada/Salida 

indicado en el registro e y la instruCCión OUT (e),' carga el contenido del registro "r" en el 

Puerto de Entrada/Salida especificado en el registro e: el registro "r" puede ser cualquier (je 

los Registros de Propósito General A, B. e. O, E, H o L La ejecución de la instrucción IN 

r,(e) altem el e51a<10 de las banderas S. Z y PN, 

Durante la ejecución de estas instrucciones, el contenido del registro e se envía por las 

lineas Ar;-A) del Bus de Direcciones y el contenido del registro B se envía por las líneas Ac­

AI5 del mismo Bus de Direcciones. El contenido del registro B se puede utilizar para 

transmitir ¡nfoonación adicional o Simplemente se puede Ignorar, 

En el siguiente ejemplo se lee el dato del pueno de Entrada 70H y se envía al Pueno de 
Salida 71H 

LO e,70H 
IN O,(C) 
INCe 
OUT (e)IO 

; Cargar apuntador con numero del puerto de entrada 
; Leer en O el dato del puerto 70H 
; Apuntar ahora al puerto de salida 
; Enviar el dato al puerto 71 H 

3) Instrucciones de E/S de Bloques: Además de lo anteriormente explicado. el microprocesador 

l80 cuenta con ocho instrucciones que permiten la transferencia de bloques de 1 a 256 bytes 

de datos entre dispositivos periféricos de entradaisalida y localidades de memolia apuntadas 

por el registro HL. Igual qUE) en el caso de las instrucciones de búsqueda de datos y 

transferencia de bloques de datos. eXisten instrucciones para E/S {je bloques de datos en 

fonna automática y semiautomática. Sus Mnemónicos son: 

INI 
OUTI 

INIR 
OTIR 

INO INOR 
OUTO OTOR 

En éstas instrucciones el registro HL sei\ola la dirección de la localidad de memoria que 

recibe o envia el dato, el registro e especifica el número del PUerto de Entrada/Salida 
deseada y el regístro B realiza la funciÓn de contador para indicar cuantos by1es de datos se 

van a transferir. Durante la ejecuciÓn de las instruccionet.. el contenido del registro e se envía 

por las líneas Ao-A¡ del Bus de Direcciones y el contellldo del registro B se envía por las 

Hneas Aó-A'5 del Bus de Direcciones 

La instrucción INI ordena cargar el contenido del Puerto de Entrada/Salida especificado en 

el registro e hacia la localidad de memona direcclonacla por el registro Hl. Después de la 
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transferencia do un byto, el contenido del registro HL se incremenllJ en una uOI(lad y el 

contenido dol roglstm 8 se (!ocrernenlil en una uni(jad la bandera Z del registro F se pone en 

un nivel 1 lógico cuando el registro B llega a cero, 

la instnlcción INI es muy conveniente en las transferencias de varios dalos, ya que lleva el 

control del controlador y del apuntador de momoria. Por ejemplo, la siguienle subrutina loe 1 00 

datos (64H) del Puerto de Entrada 5UI y los almacena en las localidades de memorla a partir 

de la dirección DATOS: 

ENTRADA: lDHL,DATOS 
LOBe, 6451H 

LAZO: INI 
JPNZ, LAZO 
RET 

: Dirección inicial de memoria 
; Inicializar contador 8=100 datos y apuntador del puerto 
; e=51H 
; Almacenar en memoria el dato del puerto 
; Saltar sí faltan de transferir datos 
; Regresa 

Las instrucciones INI y JP NZ,I..AZO reemplazan a las siguí~)ntes instrucciones en un 

programa utilizando instrucciones comunes: 

LAZO: INA, (e) 
LD(HL), e 
INe HL 
DJNZLAZO 

la instrucción INIR es semejante a la instrucción INI. excepto que la ejecución termina hasta 

que se ha transferido el número de bytes especificado en el registro B, es decir. hasta que B 

sea cero. Cada iteración (transferencia de un byte) de la inslruCClón INIR toma 8.4 

microsegundos para un reloj de 2.5 MHz. Se puede especificar un bloque de datos de 1 a 256 

bytes. 

la siguiente subrutina lee 90H datos del Puerto de Entrada 80H y los almacena en la3 

localidades de memoria a partir de la dirección DA TOS. 

ENTRADA: LOHL,DATOS 
LO Be, 9080H 
INIR 
RET 

; (HL) = dirección inicial de memoria 
i (8) = 90H Y (e) = 80H 
i I.eer 90H datos 
; Regresar al terminar la lectura 

Las instrucciones INO e INOR operan en la misma forma que las instrucciones INI e INIR, 

con la excepción de que el registro HL se decrementa en una unidad, con lo cual la 

transferencia se realiza a localidades de memoria comenzando con la dirección más alta del 

bloque y terminando con la dirección más baja del mismo. 

la instrucción OUTI transfiere el contenido de la localidad de memorla direccionada por el 

registro HL al Puerto de Entrada/Salida cuya direCCión se especifica en el registro e. Después 

de fa transferencia, el contenido del registro Hl se incrementa en una unidad y el contenido del 

registro B se decremenla en uno. la bandera Z del registro F se pone en un nivel 1 lógico si el 
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registro B llega ¡¡ coro. Las InstfllCCjOnes OUTI o INI son sO/1wjanlüS en funcIOna/mento. 

excepto por el senhdo de la transferencia de los dalos. 

En la siguiente subrutina se envla un bloque de 50 datos (32H). que se enclwnlran a partir 

de la localidad de memoria con dirección BLOQUE, al dispositivo perifénco conectado al 

Puerto de Salida OOH 

SALIDA: 

LAZO: 

LDHL. BLOQUE 
LD BC, 320DH 

OUTI 
JP NZ, LAZO 
RET 

; Dirección del bloque de datos 
; Inicializar contador B=50 datos y apuntador del puerto 
; C::OOH 
j Enviar un dato 
; Saltar si faltan datos 
; Regresa 

La instrucción OTIR es similar a la instrucción OUT!. con la diferencía eje que en la primera 

la ejecución termina hasta después de transferir el nllrnero de bytes especificado en el registro 

B, es decir, hasta Que el registro B sea cero. 

El ejemplo que se presenta a continuación transfiere el l)loque de 90H (jalas. que se 

encuentran a partir de la localidad de memoria con direcCión TABLA, al Puerto de Salida 35H: 

SALIDA: LDHL, TABLA 
LO BC, 9035H 
OrlR 
RET 

; Dirección del bloque de datos 
: Contador (B)!O!90H, Apuntador (C)!!:3liH 
; Transferencia del bloque 
; Regresa 

Las instrucciones OUTO y OTOR son semejantes a las instrucciones OUTI y OTIR. excepto 

que el apuntador HL se carga inicialmente con la direCción final del bloque de datos a transferir, 

decrementando el registro par HL en cada transferencia. 

Durante la ejecución de cualquiera de las instrucciones de E/S explicadas en las secciones 

anterior, el microprocesador realiza un ciclo de máquina en el cual se lleva a cabo la transferencia 

de infonnación entre el Puerto de Entrada/Salida y el microprocesador 

Si se trata de una instrucción de entrada (IN), a este ciclo de máqUina se le denomina Ciclo de 

Entrada (Input Cycle). En el transcurso de la ejecución de estas instrucciones, el microprocesador 

lee el dato proveniente del Puerto de Entrada. En el caso contrario. es de'.:ir. cuando se trata de 

una instrucción de salida(OUn, al ciclo de rnáquina en Que el microprocesador envía el dato al 

Puerto de Salida se le llama Ciclo de Salida (Output Cycle) 

Los ciclos de máquina de entrada o salida 50/1 an<:'ll090s a los ciclos de lectura o escritura en 

memona respectivamente. La principal diferencia radica en las señales de control que genera el 

microprocesador para indicar una operaci6n con memoria, las cualés son distintas a las generadas 

cuando se realiza una operación de hacia un Puerto de Entrada/Salida. 

ASí como el microprocesador 280 produce la señal MREQ durante los ciclos de máquina hacen 

referencia a la memoria, de manera similar, al ejecutar una operaCión con un Puerto de 

Entrada/Salida. el rnicroprocesador genera una señal llamada lORO (lnputfOulput Request). 
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La señal IORQ se activa en O lógico y proviene de una lenninal de salida triestado del 

microprocesador. Cuando ésta se activa. m(lica que la parte bilJa del Bus de Direcciones (Aa-A?) 

conllene un número de Puerto de Entrada/Salida valido para una operación de entrada o salida 

La senal IOI~Q se activa al principio dé T 7. permaneciendo en un nivelO lógiCO hasta la mitad de 

T). Además, on un Ciclo de entrada se HC!, .1 la sei'lnl RO (lesde el imclo do T j hasta la mitad de T ,. 

siendo usada para Que el Puerto de Entrada/Salida direccionado ponga el dato elJ el Bus de 

Datos, de donde es leido por el microprocesador al bajar el reloj en T3 Por otro la(Io: en un ciclo 

de salida la se,'al quP se activa es WR (lesde el comienzo de T ¡ hasta la mitad (je T3. sienclo 

utilizada como Sel1[11 eJe reloj para grabar el dalo en el Puerto de Entrada/Salida al volver a un 

nivel 1 lógico. En esle caso, el microprocesador pone el dalO en el Bus de Datos a partir de la 

mitad de T, Y lo mantiene estable hastA finalizar T). 

Durante las operaciones de E/S, el microprocesador inserta automáticamente un estado de 

espera (Tw·) dClspués de T2. Este estado adicional da un margen más amplio para que un Puerto 

de Entrada/Salida deCOdifique las Lineas de Dirección La razón para esto es que durante las 

º~i"ª(;¡ones de EJS, el ilempo désdé qué lé senal lORO baja a ül'i nivelO 16gieo hasta Que el 
rnícroprocesador examina la linea WAIT es muy corto. Sin este estado de retardo extra no hay 

tiempo suficiente para que un Puerto de Entrada/Salida decodifique su dirección y active la linea 

WAIT, si ésta tiene un nivelO lógico, se inserta un nuevo estado de espera Tw. 

En el microprocesador l80, las seiiales que determinan los espacios de direccionamiento da 

Puertos de Entrada/Salida Aislada son las Lineas de Dirección Aa-Al y las Señales de Control -- --
lORO, RO Y WR. 

Para controlar Puertos de Entrada, los circuitos externos combinan tas señales lORO, RO Y la 

dirección del Puerto de Entrada/Salida, generando un pulso de selección exclusivo para cada 

Puerto de Entrada/Salida. Este pulso ocurre en el momento en que el microprocesador está listo 

para leer el dato del Puerto de Entrada/Salida durante el ciclo de entrada de una instrucción IN 

que especifique ese Puerto de Entrada/Salida. 

ParR Puertos de Salida, los circuitos externos combinan las seiiales lORO, WR y la dirección 

del Puerto de Entrada/Salida generan un pulso de selección único para cada Puerto de 

Entrada/Salida. Este pulso actúa a la manera de un pulso de escritura para grabar el dato en el 

Puerto de Entrada/Salida durante el ciclo de salida de una Instrucción OUT Que especifique ese 

Puerto de Entrada/Salida. 

Hay que insistír en la importancia de que a cada Puerto de Entrada/Salida le corresponda una 

dirección distinta. Aún en situaciones en las que un solo dispositivo periférico de entrada tiene 

asociados más de un Puerto de Entrada, cada uno de ellos debe tener una dirección diferente; el 

motivo sigue siendo el mismo; la prevención de conflictos en el Bus de Datos originados por la 

activación simultanea de varios buffers de tres estados con sus salidas conectadas a un punto 

común. 
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Cuando se trata (le Puertos de Salida, nonnalmente cada lino so Identifica con un nlJrnero 

diferente; sin embargo, es posible y frecuentemente lJlil que vanos de ollos sean sHleccionaclos ai 

mismo tiempo. Como en este caso es el microprocesador el que controla la transferencia y el que 

envia el dato. no hay poslbiliclad de conflicto. La única limitación en esle tipO de conexión es Que a 

la hora de efectuar una transferencia a ese número de Puerto de Entrada/Salida, todos reciblran 

Idéntica infonnación, 

Nótese que puede haber un Puerto de Entrada con el mismo número que un Puerto de Salida 

sin que ocurra ningún problema, ya que nunca estarán activos simultáneamente Esto se debe a 

que para generar el pulso de selección del Puerto de Entrada es necesaria la senal RO y para Que 

se genere el pulso de selección del Puerto de Salida se requiere la señal WR 

Ei disel'o de la circuiteria de selección varía, dependiendo del numero de dispOSilivOS 

periféricos de E/S conectadas al sistema y de las características de los clrcuilos Qll~) componen los 

Puertos de Entrada/Salida. Si únicamente se reqUIero un Puerto de Entrada y un Puerto de 

Salida. no es necesario decodificar las Lineas de Dirección, Para generar los pulsos de selección 
--\ --'" 

de estos Puertos de Entrada/Salida, bastan las señales 1I0R e IIOW. En este caso el número de 

puerto de Entrada/Salida no importa, pero de cuatquier manera no puede 0Il1Ilirse en la 

instrucción, 

Cuando el sistema requiere más de un Puerto de Entrada o de Salida. entonces es necesario 

decodificar las Lineas de Dirección con el fin de generar los pulsos de selección para cada 

Puerto de Entrada/Salida en particular, 

La forma más simple de decodificación de las Lineas de Dirección es la Selección Lineal, ya 

que utiliza el menor número de compuel1as, En este método una sola LInea de Dirección se 

asocia exclusivamente con cada Puerto de Entrada/Salida. combinándose con las señales IORQ 

y RO o WR para generar el pulSO de selección correspondiente, Como únicamente son ocho las 

Líneas de Dirección para los Puertos de Entrada/Salida. sÓlo pueden seleccionarse hasta ocho 

Puertos de Entrada y ocho Puertos de Salida con este método, SII1 embargo, la eliminaCión ele 

los circuitos Que se requieren para decodificar las Líneas de Dirección se convierten en un ahorro 

impol1ante en sistemas pequelios, 

Una desventaja de la Selección Lineal es la pOSIbilidad de que un error de programación dañe 

105 circuitos si accidentalmente dos puertos de Entrada utilizan el Bus de Datos 

simultáneamente. Suponga, por ejemplo, que un sistema parlicular que lisa Selección Lineal 

contiene un Puerto de Entrada en ta dirección 04H y otro Puerto de Entrada en la direcciÓn 08H, 

seleccionados por las Líneas de Dirección A2 y A j • respectivamente, Si se programa una 

! Por mzones de sillll>!icldad, se UUIiZ,1 esta Ilolllenciatura en lugar dc IIldlCill 1:\5 señales que se activan 
(lOREQ. RD así C0ll10 la dirección del l'ucl10 !le Entl'adalSalida si fucla I1ccc,ario) cuando ocLlrre una 
transferencia de d;ll05 entre los (hsposili\os perrfCricos )' el microprocesador (lcclm¡J de datos) 
:: Por las mismas razones. se uliliza eSI:1 nomenclatura en IlIgar de jndl.;ar las sci\;¡le~ qlle se ¡KIÍ\an (IOREC). 
\VR así como la dirección del Puerto dt' Entrada/Salida SI fuera nCCeSafl\1) CU;lI1UO ocurre Hila lr<lI1sfercncia 
de datos entre clmicroprocesador y los di,p05ill\OS pcrir':f!coS (cscfllma dC' (bto,,!. 
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instrucción IN A,(OCH), en lugar de una Instrucción IN A,(08H). su ejecuciÓn causará que los 

Puertos de Entrada 04H y 08H SBan selet,CI(1na(los al mismo tiempo. lo cual muy probablemente 

dañara los burfers hiestac1o. 

Para seleccionar un numero mayor (lo (jlsposílivos .perlfélleos de Entrada/Salida. es necesario 

decodificar las ocho Lineas de Dirección Que correspondan a los Puertos de Entrada/Salida. 

Con Decodificación Completa o Exhaustiva, el máximo número de pulsos ele selección Que 

pueden ser generados son 512:256 asociados con instrucciones IN y 256 aSOCiados con 

instrucciones OUT. Para efectuar la decmJlficación. los circuitos decodificadores con entradas de 

habilitación (Chip Enable) son los más convenientes porque reducen el número de compuertas 

Si lIna aplicación requiere cuatro o menos pulsos (je selección para entrada y cuatro o menos 

pulsos de selección para salida, se puedo utilizar un circuito integrado 74lS139 que es un circuito 

con dos decodificadores de 2 a 4 lineaSe Sus salidas permanecen en un nivel 1 lógico mientras no 

sean seleccionadas; cuando una de ellas es seleccionada, ésta pasa a un nivel O lógiCO Sus 

entradas de habilitación son activas en tm nivelO lógicó 

La entrada de habilitación de uno de los decodificadores se conecta a fa señal flOR y las 

entradas de selección a las Líneas de Dirección Ao y A,. produciendo cuatro pulsos de selección 

para el mismo número de Puertos de Entrada en las salidas del decodificador. las cuatro salidas 

están en un nivel 1 lógico hasta que aparece la señal ItOR, entonces en la salida seleccionada por 

Aa y A, se genera un pulso con un nivel O lógico. las otras salidas permanecen en un nivel 1 

lógico. La entrmla de tlabililación del otro decodificador se conecta a la señal 1I0W y las entradas 

de selección de .Av: y A.; con esto se obtienen cuatro pulsos de selección pam el mismo número de 

Puertos de Salida. 

Como únicamente las dos líneas menos significativas del Bus de Direcciones (~ y A,) están 

conectadas al decodificador, el estado lógiCO de las seis lineas más significativas del primer octelo 

del Bus de Direcciones (Al a Al) es una condición "no Importa". El efecto de esto es la gl'neración 

oe los mismos pulSOS de selección para instrucciones IN u OUT con diferentes direcciones de 

Puertos de Entrada/Salidae Por ejemplo. el pulso de selección para el Puerto de Entrada OOH 

(PEOOH) puede generarse ejecutando la instrucción IN A,(OOH) o cualqUiera de las siguientes' IN 

A,(04H); IN A,(08H): IN A,(OCH); IN A,(10H): IN A,(14H) ele, 

Los circuitos decodificadores que tienen varias entradas de habilitación, algunas activas en un 

nivelO lógico y otras activas en un nivel 1 lógico, proporcionan aún más nexibilidad. los circuitos 

integrados 8205 y 7 4lS 138 son decodificadores de 3 a 8 lineas que poseen 3 entradas de 

habilitación (chip eni'lble), dos ele ellas acUvAs en un nivel O lógicO y una de ellas activa en un nivel 

1 lógico. Con uno de estos circuitos se pueden generar hasta ocho pulSOS de selección activos en 
-- --

un nivelO lógico y no se reqUieren compue!1as adicionales para implantar las señales I/OR e I/OW 

porque éstas se obtiene con lógica interna del circuito. 
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Los circuitos decodificadores con entradas de habilitación so pueden conectar en cascada ptua 

generar un mayor nlÍmero de pulsos de selección Una cantidad (le 17 circuitos IIltcíJfsdos 

74LS154 que son decodiOcodores de 4 a 16 líneas proporcionan 256 pulsos do seleCCIón 

Otra fOfma de generar pulsos de selección en sistemas con un número reducicjo de Puertos de 

EntradalSalida es usando circuitos comparadores de magnitud. Con este método so tiene la 

ventaja de poder ubicar a cada Puerto de EntradalSalida en un lugar espeCifico del espacio de 

direccionamiento, sin necesidad de decodificar exhaustivamente las ocho Lineas de Dirección 

para Puertos de Entrada/Sdlida. Sin embargo. tiene la desventaja de que se reqUIere cuando 

menos un comparador para cada Puerto de Entrada/Salida, lo cual, al crecer el número de 

Puertos da EntradaJSalida implica un aumento considerable de la circuitería de selección 

Por ejemplO, el circuito integrado 74LS648 es un comparador blf1ario de dos números de 8 bIts. 

P y Q, que cuenta con dos salidas activas en O lógico: P=Q y P:>Q. El circuito acltva la salida 

apropiada, de acuerdo 8 la relación obtenida de la comparación de los dos números. 

Suponiendo que el sistema a disei\ar requiriera de un Puerto de Entrada cuya dirección sea 

57H y un Puerto de Salida con dirección E1H, so pueden utilizar dos comparadores 74LS684 para 

genetar los dos pulsos de selecci6n. 

3.3.2 Puertos de Entrada/Salida Mapeados 

El modo de Entrada/Salida Mapeada a Memoria (Memory Mapped l/O) se basa en que tanto 

las localidades de memoria corno los Puertos de Entrada/Salida se consideran como registros 

externos desde el punto de vista del microprocesador. Entonces. las instrucciones que hacen 

referencia a la memoria también pueden transferir datos entre un dispositivo periférico y el 

microprocesador, siempre y cuando el Puerto de Entrada/Salida que los interconecta se 

encuentre dentro del espacio de direccionamiento de memoria, es decir, controlado por las -- -- -
Senales de Control para memoria, que en el caso del microprocesador l80 son MREQ, RO Y WR 

De esta fonna, el registro asociado con el Puerto de Entrada/Salida es tratado simplemente como 

una localidad de memoria mas. 

Una caracterlslica importante es que las operaciones de entrada y salida usando Puertos de 

Entrada/Salida Mapeada a Memoria no están limitadas a los registros intemos. Por ejemplo. 

algunas de las instrucciones del microprocesador l80 que pueden utilizarse para leer de Puertos 

de Entrada Mapeados a Memoria son: 

Instrucción 

LO r. (HL) 
LO A. (pq) 
LO HL. (pq) 
ADD A. (HL) 
ANO (HL) 
BITb. (HL) 

Interpretación para ElS mapeada a memoría 

Entrada de un puerto a cualquier registro 
Entrada de un puerto a un acumulador 
Entrada de dos puertos a los registros H y L 
Entrada de un puerto al acumulador con operación aritmética 
Entrada de un puerto al acumulador con operación lógica 
Examinar estado lógico del bit b de un puerto de entrada 
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Algunas instruccIones que pU811en enviar infoml<ICión a Puertos de Salida Mapeados a 

Memoria son: 

Instrucción 

LO (Hl), r 
LO (pq), A 
LO (pq), HL 
LO (HL), n 
SET b, (HL) 

Interpretación para E/S mapeada a memoria 

Salida de cualquier registro a un puerto 
Salida del acumulador a un puerto 
Salida de los registros H y L a dos puertos 
Salida del valor inmediato n a un puerto 
Poner en 1 lógico el bit b de un puerto de salida 

Para generar los pulSOS de selección de Puertos de Entrada/Salida Mapeados a Memoria es 

necesario decodificar I¡¡s 18 lineas del Bus de Direcciones (A;,~A,~) junto con las señales de 
-- --

control MREa y RO o WR. dependiendo si es un Puerto de Entrada o un Puerto de Salida. 

Una lTIanera sencilla de implantar una estructura de Puerto de Entrada/Salida Mapeada a 

Memoria os utilizando la IInen más significativa del Bus de Direcciones (A,s), para indicar si la 
dirección especificada en una instrucción se refiere a una localidad de memoria o a un Puerto de 

EntradalSalida. CUAndo la Línea de Díreccl6n A,~ está en un nivelO lógico. entonces las lineas 

A.o-AI4 direccionan una localidad de memoria. Si la Linea de Dirección A'5 está en un nivel 1 

lógico. esto significa que la dirección moslrada por las Lineas de Dirección Ao·A,4 corresponden a 

un Puerto de Entrada/Salida. De esta fomla. se dedican los primeros 32K a memoria y quedan 

disponibles los restantes 32K para direccionar Puertos de Entrada/Salida. 

3.3.3 Comparación entre Puerto de E/S Aislado y Puerto de E/S Mapeado 

El modo de Puerto de Entrada/Salida Aislada presenta las siguientes ventajas: 

1) Como se usan instrucciones espeCIales para realizar procesos de Entrada/Salida en un 

programa, éstas pueden distinguirse fácilmente de las instrucciones que hagan referencia a 

memoria. 

2) Como solo se utilizan ocho líneas en el direccionamiento de un Puerto de Entrada/Salida, se 

necesitan menos circuitos para su decodificación. 

3) Como el número de Puerto de Entrada/Salida se puede representar en un byte, las 

instrucciones son mas cortas. 

4) Corno los Puertos de Entrada/Salida están asignados a un espacio separado de la memoria. 

se tiene disponible la capacidad total de direccionamiento del microprocesador para circuitos 

de memoria. 

las desventajas de este método de conexión de Puertos de EntradalSalida son: 

1) la capacidad de procesamiento y flexibilidad de las instrUCCIones de Entrada/Salida es en 

general muy restringida. 

2) Se debe dedicar al menos una lenninal del circuito inlegrado del microprocesador para la señal 

de control que distingue las operaciones con Puertos de Entrada/Salida de las operaciones 

que se realizan con la memoria. 
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Por otra parte. el modo do Puel10s de Entrada/Salida Mapeados a Memoria lIelle como 

ventajas las sigulUlltes 

1) Permite la utilizaCión de la gran variet1ad de instrUCCiones que !lacen referencia a la memoria 

para la transferencia (le informaCión y la ejecuciÓn de operaciones aritméticas o lógicas 

directamente en los Puertos de Entrada/Salida, sin necesidad de transfenr los datos a los 

registros internos etel microprocesador 

2) Reduce el número de Lineas de Control que debe terwr el microprocesador 

Las desventajas para los Puertos de Entrada/Salida Mapeados a Memoria son las siguientes: 

1) Cada Puerto de Entrada/Salida implantado de este modo disminuyo en uno las (llreCClones 

disponibles para la memoria 

2) Es necesario decodIficar las 16 LIneas del Bus de Direcciones para seleccionar el Puerto de 

EntradalSalida. 

3) Las instrucciones que hacen referencia a la memoria requieren dos bytes para reprtlSenlar la 

dirección, por lo tanto son mas largas y también pueden ser más lentas. 

De lo anterior se concluye Que ninguno de los dos modos de implantar los Puertos de 

Entrada/Salida es claramente mejor Que el otro. Por lo tanto, la decisión de cual utilizar depende 

de las características particulares Que tenga el sistema en cuestión 

Sí el sistema exige que el espacio total destinado al almacenamiento esté ocupado por circuitos 

de memoria, entonces la única alternativa para la implantación de Puertos de Entrada/Salida es la 

Aislada. Por olro lado, si los requerimientos de memoria son reducidos, el empleo de la técnica de 

Puertos de Entrada/Salida Mapeados a Memoria puede resultar adecuado 

Los pulsos de selección de Puertos de Entrada/Salida también son úllles corno pulsos de 

control en aplicaciones donde se controlan dispositivos externos, con los que no se pretende 

efectuar ninguna transferencia de datos. Es preferible la instrucción OUT para generar los pulsos 

de control, ya Que la instrucción IN provoca que el dato contenido en el Bus de Datos pase al 

Acumulador (o alguno de los registros internos). 

Un ejemplo de esto puede ser el control del encendido y apagado de un motor. a través de 

pulsos de selección generados por programa. que ponen en un nivelO o 1 lógico un flip-flop. 

Inicialmente se supone que la salida Q del flip·nop está desactivada. por lo tanto. el nivel lógico 

del buffer está en O lógico. Debido a lo anlerior la bObirlél (lel relevador no esta energizada y como 

el relevador es del lipo "normalmente abierto", entonces no existe flujo de corriente en el circuito 

CA. lo que ocasiona qlH~ el molor se encuentre desconectado 

La ejecución de una instrucción OUT (OOH), A pone el fiír-nop en un nivel 1 lógico y hace que la 

salida del buffer sea de 5V, activando la bobina del relevador. la que a su vez cierra los contactos, 

De esta forma se establece el flujo de corriente en el circuito CA. poniendo al motor en 

funcionamiento. La ejecuciÓn de una instrucción OUT(01 H),A regresa la salida Q del flip-flop a un 

nivelO lógico, apagando el motor. Nótese que la información que sale al Bus de Datos durante la 
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ejecución de las instrucciones OUT. es decir. el contcniclo del Acumulador, no es enviada a 

ningún lado ni afecta al sistema 

SI se quiere mantener encendido el motor por un tiempo delenninado, se puede hacer uso de 

las técnicas para la generar.iÓn de tiempos de espera por programa. 

La siguiente rutina puede servir para este propósito: 

MOTOR (10) 
ENCENDER (11) 
LAZO (6) 

(4) 
(4) 
(10) 

APAGAR (11) 

LO BC, NN 
OUT (OOH), A 
DEC Be 
LOA, C 
OR B 
JP NZ,lAZO 
OUT (01H), A 

; Cargar contador con valor Inicial 
; Prender el motor 
; Decrementar contador 
j Rovisar si el contador 85 cero 

; Si no es cero brincar al lazo 
; Si es cero apagar motor 

El tiempo en QUo el motor pennanece encendido se calcula a partir del numero NN con QUL; se 

carga inicialmente el contador y de la dUr;1ci6n de cada una de las instrucciones dentro del ciclo. 

los números encerrados entre paréntesis en la rutina anterior representan los estados que dura 

cada instrucción. Un estado (t,) equivale a 400 ns para un cristal de 2.5 MHz. 

Así pues, ellíempo de funcionamiento esta dado por: 

T=[NN*(6+4+4+10)+11]'t, 

T=(24*NN+11]·400 ns para O<NN<65,535 

si NN=1 se obtiene T min = 14 microsegundos 

si NN=O se obtiene T max = 0.629 segundos 

3.3.4 Circuitos Para la Implantación de Puertos de Entrada/Salida 

los Puertos de Entrada/Salida pueden implantarse con circuitos SSI. MSI o LSI. Sin embargo. 

para minimizar el nümero de componentes en general se usan circuitos MSI o LSI. 

Un f'uerto de Salida de 8 bits se puede implantar con un circuito de tipo cerrojo (Iatch) de 8 

bits como el circuito integrado 74LS373 o el 74LS374. El circuito integrado 74LS373 contiene 8 

cerrojos disparados en el nivel positivo con una entrada común de reloí activa en 1 lógico. El 

circuito integrado 74LS374 contiene 8 flip-flops tipo D disparados en la transición positiva (O a 1) 
con una entrada común de reloj. 

Ambos circuitos poseen salidas con bufrers de tres estados. los buffers tienen una entrada de 

habilitación activas en un nivelO lógiCO. Cuando alguno de estos circuitos se usa para implantar un 

Puerto de Salida, los buffers se mantienen activos todo el tiempo o son controlados por el 

dispositivo periférico de salida. 

El circuito integrado 9334 de Nalional Semiconductors nroporciona 8 cerrojos direccionables 

individualmente. los cuales pueden utilizarse como 8 Puertos de Salida de un bit para propósitos 

de control. La entrada de datos del circuito Integrado 9334 se conecta a una de las líneas del Bus 

de Datos. Cada uno de los cerrojos es seleccionado corno un Puerto de Salida independiente por 

medio de tres Líneas de Dirección. con lo cual se puede cambiar el estado de un bit sin afectar el 
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estado de los otros. Con este circuito solamente se requieren dos Instrucciones parH poner un bit 

en un nivelO o en 1 lógico una de ellas carga el Acumulador con OOH o 01H: la otra es una 

instrucciÓn de sahdH para el Puerto dI'.! Entrada/Salida (bit) seleccionado, suponiendo que so 

encuentra conectado un circuito integrado 9334 al microprocesador l80 

En contraste, para cambiar un solo bit sin alterar ninguno de los otros bits de un Puerto de 

Salida en donde todos los bits son manejados simultáneamente. por ejemplo un circuito Integrado 

74LS373 ° un 74LS374. se vuelve necesario mantener en m{~moria una COPia de la ultima 

información enviada al Puerto de Entrada/Salida 

Los cerrojos y los buffers triestado del circuito Integféldo 74LS373 y del 74LS374 pem1iten que 

estos circuitos se puedan utilizar también corno Puertos de Entrada Cuando un dispositivO 

periférico de entrada tiene su propio cerrojo pero sin salidas de lercer estado se le añade un 

circuito buffer con salidas de tres estados Por ejemplo, el circuito integrado 74LS240 y el 74LS244 

50n buffers octales con salidas de tres estados. Los buffers triestado en cada uno de ellos están 
divididOS en dos grupos de cuatro, cada grupo con una entrada común de habilitación activa en un 

nivelO lógico. Además las entradas de datos son galillos Schmilt para mejorar su lflrl1unidad al 

ruido. 

Un circuito integrado especialmente útil y flexible para implantar puertos de 8 bits, tanto de 

entrada como de salida es 018212 de Intel. Este es un circuito integrado de 24 tenninales fabricado 

con tecnologla bipolar Schottky (figura número 3.25). 

El circuito Integrado 8212 contiene un registro de 8 bits que puede ser activado de diversas 

maneras. Los ocho cerrojos que componen el registro se disparan en el nivel positivo. La salida de 

cada cerrojo (latch) va conectada a un buffer de tres eslados. Corno puede observarse en el 

diagrama lógico de la figura número 3.25, la senal de relOj que controla los cerrojos así como la 

senal de habílitación de los buffers de salida, se derivan de cuatro entradas (MO, OS1. OS2 y STB) 

a través de un circuito combinacional. Normalmente las lineas de entrada DSi y DS2 van 

asociadas a la selección del circuito (deviee seleet): MO (mode) define su modo de operación, y 

STa (strobe) se utiliza como entrada de relOj. 

Cuando un circuito integrado 8212 se usa como Puerto de Salida. el modo de oporación se 

indica con MD:::1. La señal de reloj e se obtiene de las entradas de seleCCión (OS1 y DS2) Cuando 

DSi está a un nivelO lógico y OS2 se encuentra en un nivel 1 lógico, se selecciona el circuito y el 

reloj está en un nivel 1 lógico. Mientras c= 1 las salidas de datos siguen a las entradas de datos. La 

información de las entradas se graba en la transición del nivel 1 al nivelO de la sei\al de reloj. 

Dependiendo de que se use OS1 o 082, el Puerto de Entrada/Salida se puede activar con un 

pulso de selección activo en un nivelO lógiCO o activo en un nivel 1 lógico, respectivamente. Corno 

se trata de un Puerto de Salida. los buffers triestado se mantienen activos tado el tiempo. Cuando 

se usa como Puerto de Entrada, el circuito integrado 8212 proporclonll un buffer de tercer estado 

controlado por el microprocesador y un registro controlado por el dispositivo periférico de entrada. 
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El modo de operilclón se indica con MD=O: el estado del buffer lo delenninan OS 1 Y OS2. La señal 

de reloj de los cerrojOs proviene de la entril(ja STB 

+---~D04 

DlS •• ~-------. 

Dl7--------------------------~H .>-+----.0°7 

DI ____ --Í--- o Ii 

8 '"" -° 1 _ t~ ;<> .... --f-\__ _J 

CLR ------------t:~.J 

fig. 3.25 OIAGRAMA LÓGICO OEL CIRCUnO IIIHGRAnO 8212 DE UITEl 

3.4 Resumen 

Antes de proceder a realizar las conexiones de los diversos elementos que van a integrar el 

Sistema Minimo. es esencial tener una noción de los diversos tipos de conexión de Jos dispositivos 

periféricos a los microprocesadores. 
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Las fonnas de conexión de los disposItivos períféncos pueden ser mediante líneas comuneS o 

independientes, estas fOlmas de conexión se eligen de acuerdo 111 número (le pilles eXlslentes en 

el microprocesador o la distancia oxígtentc entre el microprocesador y los dIspositivos penféricos 

(serial si existe una distancia grande entre ambos c!ispositivos o paralela Sí la distanCia entre 

ambos es cOl1a y no existe la necesidad de serializar los (latos) 

De acuerdo a los dispositivos periféricos conectados al sistema. se puede elenir el Intercambio 

de infonnación iniciada por el microprocesador o por el dispositivo periférico (mediante el uso de 

lineas de interrupción). 

Finalmente. es ineludible el conocimiento de las fonnas de mapear la memoria del 

microprocesador Z80. con el Objeto de elegir la me.jor forma de conectar 105 dispositivos periféricos 

al Sistema Mínimo, con el fin de realizar una mejor elección en cuanto a la fOffila de 

direccionamiento de los Puertos de Entrada/Salida, con la consecuente elecciÓn de los circuitos 

integrados que permitan realizar una buena comunicación entre los disposItivos penféricos y el 

microprocesador al menor CoslO posible. 
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CAPITULO IV: 
DISPOSITIVOS PERIFÉRICOS 

"Una respuesta de un programmlor a una persona Que /lO conoce de computéHlor as 
todo se puede, que fl(l podamos o que no sepamos es dIferente' 

Ivan Edo RO(jri~¡II('Z 

4.1 Interfaz serie 

Ha pensado alguna voz, cómo es posible que se pucela efectuar lJna transmiSión de a(jtos 

desde una distancia tan lejana como Europa, Asia o el contll1ente afncano Aún mas. si el Bus de 

Datos de un sistema computarizado utiliza un tamarlo minimo de 8 bits (puesto que los modernos 

equipos Pentium y similares utilizan un Bus de Datos de 64 bIts). en el remolo caso de que se 

utilizará un canal de transmisión análogo al bus de los sistemas pes. ello itllplicaría tener un 

tendido de cabtes en paralelo de 8 lineas. adicionalmente deben de tener unas lineas tales como la 

fuente de potencia, tiefm y señales que pennitan efectuar una SinCIOr1IZ8CIÓn de los datos (es 

decir, señales que indiquen allransmisor si el receptor esta encendido, si se encuentra ocupado SI 

su buffer se oncuentra lleno. si ha redbido bien los datos, etc ). además de una señal Strobo Que 

indique al receptor que los datos están disponibles y son validos Por si esto fuera poco los cat)les 

que se utilizan como medios de conducción de las señales aclüan como resistores que 

paulatinamente van transfonnando esta selial en calor y la van dISipando, ello Implica que a cier10s 

intervalos de distanCia se debe de poner unos retransmlSOrHS que permitan regenerar las señales y 

volvellas a emitir. 

Como puede verse de lo anteriormente expuesto, tener un canal de cornur1Icaclón de tal indole 

repercutiría en foona grave en el costo de implementar ¡al canal. puesto que éste mismo se 

incrementaría a proporciones inaceptables para las empresas, entidades gubernamentales 

Irlsliluciones educativas, etc. Lo cual repercutiría en el usuario fin;¡L puesto Que sería ímlcCes!ble 

para la mayoría de las personas 

Para disminuir en la mayor medida de la posible los gastos que ¡¡carrearia tal proyecto, la 

primer opción viable que se eligió fue utilizar los servicios de los mediOS de comunicaCión 

existentes en el mundo' el teléfono. Sin embargo. la<; líneas telelónicas no cuentan con un 

cableado de tantas lineas. 

Para evitar lal contratiempo, y disminuir el costo ele Implementar un canal de comunicación 

entre equipos pes ubicados a distancias lejanas, se dwdió utllinlf una transmiSión de dalos en 
seríe (bit a bit) para lo cual. los datos en paralelo son senahzaeJos_ DespuéS de tener los datos en 

serie, estos son transmitidos bit por bit en un solo hilo eJe par trenzado. Para una correcla 

transmisión de los datos. se utilizan señales de Inicio y de Parada (Stan y Stop), los cuales 

lienen la misión de indicar al receptor que los datos que se eSlilll emitiendo son valrdos Gracl8s a 
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ésta técnicH, s\lfgen los conceptos de Half-Duplex () Scrni-Duplex y Full-Dllplex (J Duplex 

Comploto 

De igual forma, lo antonor se aplica para l¡lS comurllcaciones del microprocesador con sus 

dispoSitivos pentélicos tales como las impresoras, teclados, pantallas de video, mÓderns, entre 

otros, 

Para poder efectuar una cornunicación paralelo-sene y serie-paralelo se puede utlllZ¡lr 

dispositivos tan comunes como los registros de desplazamiento, tales corno los CIrCUItos Ifltegrmlos 

74LS194, 74LS322, entre otras Sin embargo, al utilizar estos dispositivos se debe de tener en 

mente las caracteristicas eléctlicas de los periféricos emisores, de tal sUelte que se COnSi{l8 

adaptar los registros de COITilntento a los erntsores y perder algunos datos tales como los bits (le 

Start. Stop y de Paridad 

Otra posibilidad es utilizar circuitos integrados especializados que permitan una lransfonnaclón 

paralelo-serie y serie-paralelo, que pennitan además captar tO{jos los bits utilizados en la 

transmisión de los datos, Tales dispOSitivos se denominan UART (Universal Asincronic 

Receptorrrransmisor o Receptorrrransmisor Asíncrono Universal), ejemplos de tales 

dispO:¡ílivos son los tlpicos UART SMC COM2C17, AY-S-1013A, AV-1015 o TR1G02 (estos dos 

últimos funcionan con una sola fuente de alimentación de +5V, en tanto que los demAs requieren 

una alimentación extra de -12V) 

Básicamente, están formados internamente por transmisores paralelo-serie y receptores sene­

paralelo independientes, lOS cuales se encuentran unidos por tenninales de programacIón 

comunes, 

Normalmente, la transmisión de dalos en serie sigue el formato asíncrono ilustrado en la 

siguiente figura: 

pOtOdO O:rTltQ'"('O 

¡ln:p1 ,¡ton¡ doted 
-, r - -

L.-----L 

flg. 4.1 fORMATO UE UII OCTETO UE BATOS f.1I UlIA TRAllSMISIÓtl EII SERIE 

Como se puede ver en la anterior figura cuando el emisor no está transmitiendo dato alguno. la 

línea de datos se mantiene en una seflal de nivel alto ó 1 lógico, en espera de una señal Start 

Esta última está representada por una transición de nivel alto a un nivel bajo, posterior a ésta 

siguen ocho bits de datos. Al final de éstas, se emiten unas sei'wles de Paridad y de Parada 

(Stop) del sistema, este mismo principio vuelve a repetIrse par¡¡ cada byte de datos transmitido, 

En el extremo contrarío (receptor), otra UART controla la linea de entréldH en serie para el bit 

de comienzo. Al ocurrir este hecho, se almacenan los bIts de datos en un registro y se verifica la 

paridad de los mISmOS, Al terrninar de recibir los datos y verificar la paridall, la UART genera una 

señal de datos listos. la cual puede ser utilizada corno 5erial de Strobe para et rnicroprocesadol 
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tesla serial puede Ser aplicada a In linea INT, la cual detiene 01 proceso actual (lel 

microprocesador, obli~Jándolo a atender la peticIón dOlnternJpclón). 

Sin embargo, pilra que el receptol pueda segUir reClblen<jo datos, es menester If1dlcarle que el 

microprocesador ha loido los elatos y R&setear la linea eje (jatos disponibles (rehabilitando la 

función del UART) 

Además de lo anterior, se necesita conocer la veloCidad de transmisión (je los (jatos, la cual 

puede ser expresa como bits por segundo. Algunas veloCidades típicas du tranSfTlISIÓn de datos 

estándares en la industria son. 

Para poder generar estas velocidades de transmisión podernos utilizar circuitos integrados 

generadores de baudio o diseñar alguno que se adapte a nuestros requerimientos. 

Sin embargo, existe una cuestión más: ¿Cuál es el nivel de voltaje que se debe utilizar pal a 

que la comunicación entre el microprocesador y los dispositIVOS periféricos se realice con éXito? si 

se torna en cuenta que ambas utilizan dislíntos niveles ele voltaje. Para resolver tal conflicto, se 

diseñó la norma EIA RS·232C (ampliarnente utilizada en los eqUIpos mócJems). gracias a esta 

norma conocemos los niveles que deben prevalecer para un nivela lógico y un nivel 1 lógico, asi 

como sus tiPO$ de conexiones, las asignaciones de los tenllinales. las impedanCias de las fuentes 

y de carga asi corno otras funciones adicionales. 

Los niveles de la nonna RS·232C son bipolares, oscilan entre -3 y -15 volls para representar 

un nivel 1 lógiCO y una tensión entre +3 y + 15 voUs para representar un nivelO lógico La región 

entre -3 y +3 voUs permiten una mejor inmunidad al nudo 

Para poder manejar estos niveles de tensión se debe de proporCIOnal al sistema un controlador 

TTL a RS-232C (Ial como el circuito inlegrado MC1488) en la parte transmisora Olro tanto ocurnrí:i 

en la parte receptora, pero en forma inversa; es deCIr. se le debe de proporcionar un controlador 

RS-232C a TTL (tal como el Circuito integrado MC1489). 

Corno sustituto de los circuitos integraclos anteriores, se puede utilizar un arreglo de trnnsistores 

y resistencias para poder manejar tales niveles de voltaje. como ejemplos se pueden mencionar los 

conocidos transistores 2N2219 y 2N2222 
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4.2 Teclados 

Como se ha explicado IHlteriOnllellte. los teclados son c!lspositivos periféricos de entrada de 

<latos al microprocesmjor Que en su parte más elemenlal constnn de una matriz de lecias. 

decodificadas por un microcontrolador disetlado para lal fin (circuito mtewado 8048. o afín) Esle 

chip utiliza una técnica de exploración para monitoresr la nléltnz del teclado Cada una de las teclas 

está conectada a una de las inlersecciones renglón-columna. las cuales emiten un rllVcl allo lógICO 

si una tecla no está presionada. Al ser presionada una tecla. el procesador recibe una sei'laJ de 

nivel lógico bajo. La tecla presionada es decodificada y se le hace corresponder con un carácter 

en la ROM de Caracteres. El patrón de bits se envia a través del cable de elatos a ¡a tar¡eta del 

sIstema (Interfaz de Teclado) 

4.2.1 Tipos de Teclado 

Los tipos más comunes de teclados existentes en el mercado se denornlllan XT y AT. los 

teclados XT son los primeros que aparecieron en las computaeloras personales y se caracterizan 

sobre todo por que tienen una interfaz unidireccional (el teclado sÓlo emite datos a la intertaz) 

Lns características más sobresalienles de los teclados XT sun 

a) Generan 2 bits de inicio, 8 bits de datos uno de los cuales es un bit de Make/Break Codei . y 

un bit de Parada (Stop). 

b) Se utiliza un bit Make/Break para indicar el estado de las teclas (Un nivel lógico O indica que la 

tecla está presionada y un nivel16gico 1 indica que la tecla ha sido soltada). 

c) Tiene un código de teclas distinto a los teclados Al. 

d) No aceptan comandos de la interfaz de teclado. 

e) El teclado es reseteado llevando conjuntamente a un nivel alto las Lineas de Datos y de 

Reloj. 

f) El código para un Make Code (Iecla presionada) se genera con el último bit del byte puesto a 

cero. Cuando en este bit se recibe un nivel lógico alto (1), se transmite un Break Code (código 

de tecla sollada). en suma, se obtiene un Break Code de un Make Code al sumar al primero 

un valor de 80H. 

Del último punto tratado, huelga decir que el CÓdigo enViado no tiene nada que ver ni es 

concordante con el Código ASCII, razón por la cual se debe de encontrar un método para 

decodificar el CÓdigo enviado por el teclado, para obtener el código ASCII Estándar 

Los códigos Make Code y Break Code para los teclilclos Xl se muestran en la figura número 

4.2. 

El teclado AT se caracteriza sobre todo por pennitír una comunicación bidireccional con la 

ínterfaz presente en la mícrocomputadora. 

: Estos céxhgos se generan c!la/ldo ulla teda es presIOnada (mal,e ,ollel \ ;'\lando es ~()l1ada (break CO{kl 
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El protocolo de comunicación del teclodo Al se basa en el formato sene conlrol8elo por sus 

propiOS Impulsos de Reloj transrnit(> él la par que los Pulsos de Reloj 11 bits. De los cuales. 

existe un bit de Inicio (tnHlsiclón de un IlIvcl allo a un nivel ¡)ajo, de "1" él "O"). 8 tJlls de dalos (con 

el bit menos significativo en Plimer lugm), un bit de Paridad Impar y un bil de Parada (transICión 

(\e un nivel bajo a un nivel alto. '0" él "1"), 

La frecuencia de oscilación del relOj se encuentra dentro del or(Jen de 20-30 KHz. vanando (Je 

teclado a teclado, 

fig. 4.2 DISPOSICIÓN FíSICA V CÓDIGOS DE "MAKEiBREAl(tI PARA LAS TECLAS DEL TECLADO XT 

Dado que la cadencia de los bits de dalos varia de teclado a teclado. es necesario utilizar una 

Interfaz Controlada por Reloj (S PI en términos de Motorala) a asíncronas (SCI) con una entrad¡¡ 

de datos de un bit por Pulso de Reloj. Si existieran contratiempos al respecto, lo recomendable es 

conectar la Senal de Reloj del teclado a la línea INT del microprocesador y leer los datos bit ¡¡ bit 

en el borde de bajada del Pulso de Reloj. 

Las Lineas de Datos y de Reloj se implementan en los teclados con una salida de Colector 

Abierto y una resistencia Pull-Up conectada a la línea de +5 volts. Siendo recomendatlle e 

imprescindible conectar a tierra estas lineas. tal como puede verse en la sigu;ente flgufél. 

MGU 

(IRq EM RADA N DA! OS I [JI. ¡ os DEL 1 E CLADO 

ENlRIl,DA DE RtLO.lI------------!-~---,-
I ! I 

I I 
I 1 k{l ,1 ! 

:;,U('A DE DATOS f-_r-V\/\,~--i: ¿r-~3904 
1,' '--¡ 

_...L __ 

1 kO ... 

sr,UDf, DE RELOJ ,---'\/V\,...------L ;imilJ4 

1 
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El teclado transmitirá pulsaciones de datos tantas veces como una tecla se encuentre 

presionada (o haya sido sOllada) si las Lineas de Datos y de Reloj se encuentran en un nivel 

lógico alto (1). Si la línea de Reloj so encuentra en un fllvellógico baJo (O). el teclado almacenariÍ 

los datos en un buffer hasta que la Sertal de Reloj se vaya a un nivel lógico alto nuevamente <la 

Señal de Reloj actúa como una linea RTS (Request To Send). SI la Unea de Datos se 

encuentra en un nivel lógico bajo, el teclado se preparo para recibir 11 bits de datos de la 

computadora vía la interfaz. 

Sí la Línea de Reloj es puesta a un nivel bajo por la intertaz mientras el teclado se encuentra 

transmitiendo datos por al menos 60 ~¡s, el teclado suspenderá la transmisión y se preparará para 

recibir los datos del teclado. Al finalizar la recepción de datos. el teclado procederá a retransmitir el 

dato que fue Interrumpido. 

La habilidad del teclado de pennitir una comunicación bidireccional. pennite a la interfaz 

controlar los LEDs de estado del teclado, tales como las teclas Num Lock. Caps Lock y Scroll 

Lock. La transmisión de dalos desde la intetfaz hacia el teclado se inicia enviando la Linea de 

Reloj a un nivel lógico bajo al menos durante 60 lIS. Transcurrido este tiempo. la Linea de Datos 

se debe de poner a un nivel lógico bajo y la Línea de Reloj a un nivel lógico alto. 

Aproximadamente 10 milisegundos después, el teclado comenzará a generar las Señales de 

Reloj, en cada transición de nivel alto a bajo. el teclado va a transmitir un nuevo bit. 

Después de que se ha verificado el bit de Paridad. la interfaz debe de resetear (enviando a un 

nivel lógico alto) la Linea de Datos y esperar a que el teclado envle otro Pulso de Reloj (será la 

décima transición de un nivel alto a un nivel bajo. si no se torna en cuenta la transición inicial 

enviada por el controlador). El teclado pondrá entonces la Línea de Datos a un nivel bajo antes de 

que ocurra la decimoprimera transición del pulso de reloj para reconocer la recepción del by1e de 

comando. 

Si la Linea de Datos no es reseleada, entonces el tecla(jo comenzará a emitir Pulsos de Reloj 

hasla que la Línea de Datos sea sollada. Al ocurrir eslo, el teclado envía a un nivel lógico bajo la 

Línea de Datos y transmite un comando de RESEND (FEH) 

La tabla 4.2 muestra los comandos Que se pueden enviar al teclado y las que este puede enviar 

a la computadora mediante la interfaz (datos concernientes a un teclado bidireccional AT) 
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El controlador de tcclado más conocido es el circuito 1I)lcorado H042 de la compélflia Intel A 

orandos rasnos las características ele este rlllcrocontrolador como intN1ill eje tcelaelo son 

a) El circUito integrado 8042 tiene dos lincas (1e Colector Abier10 llamados Reloj y Datos 

b) El teclado tiene las mismas características quo el circUito Integrado 8042 

c) Ambos extremos pueden manejar las lineas de comunicación bidireccIOnal al ITlISmO tiempo 

Efectuando este proceso mediante interrupciones 

d) Cuando la microcomputadora desea envmf información al teclado, éste envía un comando al 

chip 8042, el cual le Indica que el siguiente dato que reclblra del CPU debera ser enviado Sil) 

modificación al teclario a través de la Linea de Datos serta les. 

e) las líneas de comunicación bidireccional están en estado IfWCtivO al enconlwrse en un nIvel 

lógico allo (1). 

f) El chip 8042 envía a un nivel bajo la Linea de Datos para ultllbir cualqUier transmisión del 

teclado, 

g) Cuando el chip 8042 desea transmitir un dato al teclado, envia la Línea de Datos a un nivel 

lógico bajo (O), 

h) El 8042 libera la Linea de Reloj y espera él Que el teciado envio la Linea de Reloj a un nivel 

lógico bajo. Cuando ha ocurrido eslo. e! circuito inlegrado 8042 coloca sus primeros bits de 

datos en la Linea de Datos. 

i) A cada transición de un nivel lógico atto a un nivel lógico bajo de la Señal de Reloj, es 

colocado un bit de datos en la Línea de Datos. 

j) El último bit en el último Pulso de Reloj es un bit de datos que regresa el teclado, Después de 

que el controlador ve este último bit, inhibe el teclado poniendo la Linea de Reloj a un nivel 

lógico bajo. 

k) Durante la transmisión, el controlador puede abortar la operación manteniendo la Línea de 

Reloj en un nivel lógico bajo. 

1) Para que se pueda transmitir datos del teclado al chip 8042, es menester mantener las Líneas 

de Datos y de Reloj en un nivel lógico alto. Si ambas lineas no estén en alto. el teclado no 

puede enviar datos. Si la Linea de Reloj se mantiene en un IlIvellópico bajo p:)r el controlador. 

éste no desea ningún dalo, si la Línea de Datos se mantiene en un nivel lógico baJO por el 

mismo controlador. este desea enviar datos al teclado el cual debe de comenzar a recibirlos 

con los Pulsos de Reloj. 

m) El teclado recibe los datos en fom13 inversa a como los manda. es decir, se envía un nuevo 

dato cuando el Pulso de Reloj tiene una tranSición (je un nivel lógico tlajo a un nivel lógico alto 

rO" a "1'). Las figuras 4.6.a y 4.b muestran en forma visual lo explicado anlerionnenle. 
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Do1~ r- 1st, ..,.- - T -- T .0 T- .- " -- "rO .- T'';bT ' .. , T , .. ' 1 JO_--
____ .L. __ .....L. _ ~.L _~ ......L __ •• 1- ~ uL _ .. ,L .. ~ ..-.L.- __ -L. _ -L __ _L_ 

Inicio Paridod AHo 

fiO_ <1.6 a) TRAtfSMISIÓif Df DATOS OEL TECLAOO AL MICROCOUTROLADOR 6042 

Hg, 4.6 b¡ TRAHSMISI6u UE IlAT OS UEl MICROCOII TRotADOR 80'12 AL TECLADO 

4.2.3 Diseño del Controlador de Teclado 

Los códigos de Makc Code y Break Code para el teclado AT/XT que se va a utilizar en la 

implementación del sistema mínimo son 

fig. 4.7 DlSPOSICIÓt~ fíSICA V CÓDIGOS DE ''MAKE¡BRfAK'' PARA EL TECLADO USADO EN EL SISTEMA MítUMO 

Como se había mencionado anteriormente y debido a los bajos requerimientos de costos y 

Slmpl¡ciclad de diseño. en lugar de utilizar cirCUitos integrados especiales o microcontroladores, se 

decidió por la implementación de una interfaz de teclado con una sCfle de Circuitos ir)tegrados TTLs 

Gomunes y corrientes, La gráfica número 4,8 muestra el diset''¡o de la Irltorfaz de teclado 

untdlreccionaL la cual tiene una teoría de funcionamiento como se descrit)e a continuación: 

1. La Señal de Reloj proveniente del teclado es retardada dos penodos de reloj del sistema e 

IIlvertlda por un pm de flip-flops tipo ¡3teh (74LSI75) 

2 La nueva Linea de Reloj es usada para desplazar los bits oc datos de: teclado dentro de un 

registro ele desp!azamlento serie-paralelo (74L8322) ;"os desplazamientos son controlados por 

el flllcroproCeSil(jor 8048 tle; teclado 
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3. Cuando los 8 bits de elatos tlun sido Ifltroduc¡dos, la linea A/QA es Ulverti(ja pnra proporcIOnar 

una serial INT hacia el microprocesat'lcr 

4 La señal INT indica al /11lcroproCeS8(jor que un byte eje datos se encuenlfél en el buffer, y Que 

debe de leerlo. 

l(~.,'bo3Io' e Ioc k 

~1>-{>ot-.-
NLS14A 741..51·111 741..51W1 

~Ig, 4..IllUTERfAl HCLADO.CPU 

Debido a su naturaleza triestado, el circuito integrado 74LS322 puede ser conectado directamente 

al Bus de Datos del sistema, simplificando el hardware y el software necesarios para su control. 

Habiendo probado la interfaz del teclado, el siguiente paso es determinar la fOnlla en que se va 

a controlar las leclas especiales de/teclado, tal como la tecla CAPS-LOCK. Para este fin. se puede 

controlar directamente por el programa almacenado en la Memoria de Programa del 

microprocesador. Sin embargo, esto conduce al rápido incremento del tamaño de dicho programa. 

Tomando también en cuenta la limitada capacidad de direccionamiento del microprocesador l80 

nos enfocaremos en el diseño de un circuito que pemlita controlar esta tecla. 

El diseno del circuito Que se encarga de verificar el estado de la tecla CAPS-LOCK se muestra 

en la Siguiente figura: 

ti) feO ., 
'í 
') 

" 0' 
JI 
'7 

i4LSJ'n 

a.l...... 
C~ • I 
g~ I 
01 I 

'H-'~H~ I 
I 7-11.S6811 I 

I ~i 

74LS14F 74LS14E 

i--~'--'-'~--' 

-¡--i>-
741..5(14/1 

Flg. 4.9I1ITERFAZ TECLADO·CPU eOIl COtllROL DE LA TECLA CAPS·lOCK 
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de las ¡mells dvl by1e llt' u,¡¡tos ${l (\Jih','!iI {j;!~dHIlW1H.' "NI ¡,IS. !'~\!¡d:i.~ ti,,¡ i \'ü1S!n' di' 

despiaz,anW:!l(O (74lS.32Z) 'j la ~)II il Pi!!tt' det (IVIt' di' iJi\!():~ s.t' \,,\ll<'ct;¡ di! ,!(,li!!1wnH~ n I:b hH~ntl". 

,je ahmentiln6n con un 11l1t'g!O tal '1\1\' "'::' ,1a1c':. Sl'n ,'vtl\p¡¡H1i.I{ls {',l!\ t'¡ ('\>\!i\,,' -1<, .. 1 1<'r.L1 C~\I'S 

LOCK (BAH), Esto S!UnínCa qut'l fuundo IR h1dH 1l\t1!lrl\H\iIlh, es pniS¡(\IHllt.l y ~,,\st,,¡ h" lIl"O!,' 

liberada, el comparador genera tina sOÍltll (W bUJo fl,n:¡! !Ú\)l\:(l ,p"O\ ESln st'f\ai t'S \lS¡hit¡ I'i'Hlh' 

Strobe de CAPS·LOCK ¡¡ctivad~l. 

GraCIAS fll método ¡¡nlenonnenlt> mencionm10, St' pUlIdo ,l!Wflf11 lin,1 \,liHIl l"¡lflhd,ld dI' ('y\(." lit, 

Memoria de Programa p¡lra otros rfOpÓSI!O$ SlIl (HllbarQo, C(HIl(\ $1' IlHllli..WI\I' tlnli'n(II1Ill'f\tl' h':, 

bytes de dalos que cm¡l!') al teclado 1\0 eSIÁn (:ü(llíicmiOs \\11 cótllllD ASCII. 1<11,)1\ pOI ¡,t (l.!!! ~,t' 

debe diseñar otro circuito ant\!O{IO al qm' se llltltló para vonhcill 1'1 (':,IiHhl dI) la ll'('/l\ CAPS ,LOCK 

la fllndón de dicho (';Htililú soril In de JecOdIC1lf IlIS !iElf)uIQS ÜIlV¡¡Il!HS Pllj 1I I wclmlil ,) n\h\Jo 
ASCII que puedan ser manipuladas dircctnmente pUf t1ll1linoproceSU(j(lr 

El disefio del circuilQ que so menc.ionó so rllllPSIt il en In sl{JuWIl!ü ÍlOlJl il 

At:ybO*td CiCd 

~-+--".1 
141.S1411 74LS148 

!\~ybO¡1ri1 DG/; ti>u ,{>~",. J .. ~'§17S .... _ .. _ .. __ 1 'f 

(:;.~. 

741S14F 741S14E 

flg. 4.10 UHEIU'AZ l(Cl.AfJO·CPlJ con COIHROL 01 C/WSI.OCK v UlCOIlIIIU\1101t ASCII 
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En este circuito. la rnomolü, ROM 2716 cumplo la función de ahnacollflr en sus celdas el 

Código ASCII de los ejatos enviados por el teclado. En la mayoría de los casos el cócJrQo 

decocliflcado de las teclas presionadas se dupllcH. excepto pilra el Código ASCII de los car8cleres 

alfabéticos Puesto que el Código ASCII para éstos últimos son distintos y deben ser tomados en 

cuenta dada la forma de diseño de la ¡ntenaz de tcc~ado con control de la tocln CAPS-LOCK Para 

propósitos de este trabajo, se utilizaron las primeras 70H locnlidades de memoria para almacenar 

el Código ASCII do los números, caracteres especiales y las letras minúsculas A partir ele la 

localidad de mernolia 80H se almacenaron los Códigos ASCII cluplicado de los números. 

caracteres especiales y letras mayúsculas. 

Gracias a las siete lineas de decodifIcaCIón se puede decodificar hasta 128 tedas. suficientes 

para proporcionar un Código ASCII a cada tecla. Sin embargo, también se debe tornar en ClIenta 

la diferenda entre las letras mayúsculas y minúsculas que se menCIonó antenOfTnente, De igual 

forma. debe tomarse en consideración la seiial de CAPS-LOCK activada que se mostró en el 

apa!1ado anterior. 

Para conseguir los Objetivos rnencionado llnterionnúnte, se necesitn rccurnr ai ill/XIllo de la 

lógica de diseño de sistemas secuenciales. con el objeto de poder clise¡iar un sIstema secuencial 

que se adapte a los requerimientos previstos. 

La figura número 4.10 muestra el diagrama de flujo Que ha de seguir el sistema secuencIal. 
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FIg. 4,10 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA SECUElICIAl 

Habiendo determinado el diagrama de flujo del sistema secuencial. el siguiente paso es 

determinar el tipo de níp-flop a utilizar. De igual foona y por razones de simplicidad. los circuitos a 

considerar son los flip-flops tipo O, tal como el 74LS175 Además. dado que ya contamos con un 

circuito integrado especificado en el procedimiento antenOl. nos valdremos de él para elaborar el 

Circuito que determina la secuencia de flujo del sistema secuencial 
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La siguiente figura muestra el diagrama final del c;¡rcuito interfaz de teclado, con todas sus 

características de control mencionadas an!eríorrnenh~' 

tlQ.l.12 DIAGRAMA filIAl al I.A INTERfAZ UIUOIIU.CCIOHAl II.ClAUO·CPU 

4.3 Monitores 

Debido al objetivo del presente trabajo. el diseño del hardware y el software para el control de 

un monitor normal cae fuera del presupuesto de un estudiante. razón por la cual se requiere de un 

dispositivo más económico y de fácil implementación: las Pantallas de Cristal Liquido o LCO 

(ténnino derivado de las palabras anglosajonas Liquid Crystal Display), Debido a estas y aIras 

razones. nos enfocaremos en el diseño de un conlrol para una pantalla leO. 

4.3.1 Breve Fundamento Histórico 

Los materiales de Cristal líqUido (lém1ino sugerido por el físico O. Lehll1an en 1889) fueron 

descubiertos en 1888 por un botánico Austríaco llamado Fríedrích Rheinitzer sin embargo solo en 

los ultimos 25 años estos materiales han sido desarrollados io suficiente como para ser usados en 

las pantallas. El Cristal Líquido es un término Que indica el estado de una sustancia que no es ni 

sólido ni líquido. Las moléculas son típicamente Moilies orgáfllcos en forma de barra de alrededor 

de 25 armstrongs de longitud y su orden está en función ac la temperatura. En 1963. mientras 

trabajaba para la compañia RCA, un tnvestigador llamado Willíarns descubn() que la fonna en que 

la luz pasa a través del Cristal liquido cambia cuando éste es estir.llllado por un cambio de 

corriente eléctrica. Cinco años después. otro investigador de la RCA. llamado Hellrr.eyer y sus 

colegas crearon un prototipo de pantallr en el cual se aplicaban estos concertos El éxito de este 
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prolohpo marcó el inicio do la lecnología moderna de las Pantallas de Cristal liquido (LCD) Al 

principiO, las Pantallas de Cristal Liquido lueron muy inoslat)lns para ser utilizadas como maten;)1 

de manufactura de las unidades de Display, creando vanos problemas de mercado para la 

tecnología de los LeOs, hasta que un profesor de la universidacJ eje HuI! (George W Gray) en el 

Reino Unido tlizo un importante aporte científico al descubrir un matenal de Cristal Liquido 

estable: el Biphenil, pilar fundamental de la tecnología de los futuros LeOs. En 1973 se introdUjO 

el EL-8025 (figura 4,13), la primor calculadora electrónica del mundo con características de 

Pantalla LCD, La tecnología siguió el desarrollo del EL-8025, IR cual aún forma parte de la base de 

los productos LeO actuales, 

! ••• w. 
i •••• ' 

¡ •••• .. ~J 18a •• : ' I . . 
t j 

Flg. 4.13 PRIMER CALCULADORA COII LCD 

Las aplicaciones para los LeOs se extienden a las calculadoras, relOJes. procesadores ele 

palabras, televisores, sistemas de video y otros (Fig. 4.14). 

La gran expansión de los LCDs es el resultado de los recirntes descubrimientos hechos en las 

siguientes cuatro áreas de la tecnología de los LeDs: 

Capacidades avanzadas de mostrar sólo caracteres alfanuméncos a gráficos. 

2. Capacidades avanzadas de manejar sólo tonalidades monocromáticas a colores. 
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3. Características avanzadas de mostrar solo imágenes estáticas a vlsuahznr gráficos en 

movimiento 

4. Capacidades avanzaclas de cambiar desde pequeñas pantallas hasta grandes pantallas 

Hasta fechas muy recientes. muchos dispositivos visualización do datos usaban Tubos de 

Rayos Catódicos (CRT>. Los CRTs sin embargo, requieren altos niveles de voltaje para la emisIón 

y el control del ángulo de los electrones La tecnología de las pantallas de panel plano son la 

respuesta perfecta a las demandas para pantallas más compactas con gran ahorro de energía e 

incremento de la eficiencia. 

Las pantallas de panel plano están siendo desarrolladas baJO los siguientes Objetivos: 

a) Unidades más pequeñas. 

b) Bajo voltaje de operación y baJO consumo de potencia (objetivos no fácilmente loorados con los 

CRTs) 

Existe una gran diversidad de sistemas con diferentes tipos de matenílles y métodos de 

desplegado QUo pueden usarse: 
1) LCD (Liquid Cristal Display). 

2) PDP (Plasma Display). 

3) LEO (Ught Emisor Display). 

4) EL (Electroluminíscent) Panel. 

5) VFO (Vaccum Fluorescent Display). 

6) OMD (Digital Micromirror Oevlce). 

7) FEO (Field Emision Display)_ 

De todos estos sistemas. las Pantallas de Cristal Líquido son proferidas por considerarse las 

más prometedoras. Por ser más pequenas y ligeras. estas pantallas funcionan con bajos voltajes 

que pueden ser manejadas por dispositivos LSI. Dado que consumen poca potencia. pueden ser 

alimentadas por grandes periodos de tiempo con balerías. Otras ventajas súbre otros diversos 

tipos de pantallas planas incluyen: 

a) Adaptabilidad a colores reales. 

b) Bajo costo. 

e} Gran potencial para departamentos de desarrollo. 

En el pasado. la calidad de los gráfiCOS etllas pantallas LCOs eran consideradas inferiores él los 
CRTs. De igual forma la fabricación de LCDs mayores a 10 pulgadas no era pOSible. Esto cambió 

dramáticamente en 1988 cuando un prototipo con las siguientes características fue introducido' 

a) Pantalla de 14 pulgadas. 

b) 27 mm de densidad. 

c) 1.8 Kg de peso. 

d} Calidad de gráficos comparable a los monitores CRTs 
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4.3.2 Principios de Operación de los LeOs 

Las moléculas de Cristal Liquido tienden a estar EH) fóm18 desordenada de acuerdo con su eje 

longItudinal. a menos que se pongan en una superficie acanalada en una dirección fija. Las 

moléculas de Cristal líquido se alinean en forma paralela a los canales. 

~~~> •• ~~. ro. ~ .. ~, i~l?W 
:\ ¡\ 

fíy. 4.15 ALlIlEACIÓIl DE LAS MOLÉCULAS DE CRlST AL LíOUIDO 

Cuando los las moléculas de Cristal Liquido son intercaladas entre una placa superior y una 

inferior, éstas se alinean con los canales en las direcciones a y b, respeclivamente Forzando ¡¡ las 

moléculas de Cristal Liquido a efectuar una torsión de 90 grados. 

flg. 4.16 AlIHEACIÓH DE MOLÉCULAS EIl SUPERfiCIES PERPftllJICULARES 

La luz pasa entre el arreglo de moléculas de Cristal líquido. siguir.ndo la dirección de las éstas. 

Cuando las moléculas de Cristal Liquido giran 90 grados. la luz efectúa el mismo {]Iro (le 90 

grados para pasar entre las moléculas. 

.. .... 

Fíg. -l.H PASO DE LA LUZ tllTRE LAS MOLÉCULAS [le ClUSIAL LíOUIDO 
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Cuando se aplica un voltaje, las moléculas de Cristal Liquido se acomodan verltcalrnente, 

acorde con el campo eléctrico, <le esta forma la luz pasa en forma 1if1(~al entre las moléculas de 

Cristal Liquido, 

Fig, 4.18 ALINEACiÓN VERlo OE l.AS MOLkuLAS Of CRISTAL LiQUIDO 

Cuando el voltaje se aplica a una combinación de Filtros Polarizadores y moléculas de Cristal 

Uquido torcidos, se forma una Pantalla de Cristal líquido 

Si los Filtros Polarizadores se arreglan como muestra la fIgura a la izqUIerda, la luz pasa, 

Cuando el arreglo se realiza en la forma indicada en la fí&lura a la derecha, la luz es bloqueada. 
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La estructura hehcoidal mostrada en la figura anterior tiene la habilidad de controlar la IUl 

Cuando se polariza aleatoriamente, la IUl pasa por el POlfHl1,ador frontal y se polariza linealmente 

De esta Conna, al alraveS/lr el vidrio frontal, la luz se rotu por las moléculas de Cristal Líquido y 

atraviesa el vidrio posterior. Si el Analizador so rota 90 grados con respecto al Polarizador. la luz 

paSA entre el Analizador, siendo renejado a la celda. El observador verá el fondo de la pantalla. 

que en este caso será un fondo gris plateado. 

Cuando un Controlador de serial apropiado se aplica a los electro(1os, se genera un campo 

eléctrico entre las celdas. Las moléculas de Cristal Liquido son rotadas en fa direCCión del campo 

eléctrico. La luz polarizada linealmente pasa entre las celdas no afectDcJas, siendo absortJl(1a por el 

Analizador posterior. El observador ve un caracter negro en un fondo gris plateado. CuandQ se 

retira el campo eléctrico, las moléculas de Cristal Liquido regresan a su estado anterior de torsión 

(90 grados). Como se puede visualizar en la siguiente figura número: 

PiSCO de vld1'lO con 
electrodos ITO 

Po!;¡rizador 
l\!"\eal 

PI1Kft 0& vj(j;io con 
elf!C1fOdOS IT O 

F¡;.I(triz mlc" 

luz polarizada 
alealor ¡amente 

CrlslallíquldO aiíneados 
con el campo eléctr ICO 

Fig, 4.20 ESTRUCTURA fUNCIOI~AL OE UIIA PAIHAllA leO 

4.3.3 Construcción de las Pantallas LCO 

Como se ha mencionado ánterionnente, ulla Pantalla de Cristal Líquido está compuesto de 

múltiples capas. Primero, una hoja de vidrio se reviste con una película de óxido metálico 

transparente el cual actlJa como un electrodo, Esta película puede ser modelada para formar los 

renglones y IRS columnas de una pantalla de Matriz Pasiva o el pixel individual oe una pantalla oe 

Matríz Activa. Estos electrodos son usados para activar el voltaje entre las celdas necesaria para 
la transición de la orientación. Posteriormente, se aplica una capa de Polímero alineado Esta 

capa experimenta un proceso de frotamiento el cual deja una serie de surcos microscópicos 

paralelos en la película. Estos surcos ayudan a alinear las moléculas de Cristal Liquido en una 

dirección referida, con su eje longitudinal paralelo a los surcos Esto obliga a las moléculas 

alinearse confonne a las capas y ayuda a Corzar el torcimiento oe las moléculas de Cristal Líquido 

entre las capas de alineación. Dos hojas de vidrio son preparadas. una de ellas es revestida con 

una capa de granos de polímero. Estos granos mantienen un hueco unifomle entre las hojas de 
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La estructura helicOIdal mostrada en la figura anterior tiene la habilidad de conlfolar la luz 

Cuando se polariza aleatoriamente, la luz pasa por el pol¡'¡lll,ado¡' frontal y se palanzH linealmente 

De esta loona, al atraveSllr el vidrio frontal. la luz se rota por las moléculas de Cristal Líquido y 

atraviesa el vidrio posterior. Si el Analizador se rota 90 grados con respecto al Polarizador, In luz 

pasa entre el Analizador. siendo reflejado a la celda. El observador ven~ el fondo de la pantalla. 

que en este caso será un fondo gris plateado. 

Cuando un Controlador de seflal apropiado se aplica a los electroclos, se genera un campo 

eléctlico entre las celcias. Las moléculas de Cristal Liquido son rotadas en la dirección del campo 

eléctrico. La luz. polarizada linealmente pasa entre las celóas no afectadas, siemlo absorlJlcla por el 

Analizador postorior. El obselvador ve un carácter negro en un fondo gris plateado. Cuando se 

retira el campo eléctrico, las moléculas de Cristal Liquido regresan a su estado anterior de torsión 

(90 grados). Como se puede visualizar en la siguiente figura número: 

Piaco de ... ldoo con 
eleclr odas IT O 

Pol~r¡z~dor 

Placa dt' w!rio con 
eieC1roClos no 

Polari1(1dc< 

Luz polanzad9 
aleator ¡amente 

lIneal 

CflslaJ liquidO alineados 
con el campo eléctr ico 

!;ne<)\ 

FIg. 4.20 ESTRUCTURA fUNCIOt~AL O~ UIIA PAI/TAllA LeO 

4.3.3 Construcción de las Pantallas LCO 

Como se ha mencionado anterionnente, una Pantalla de Cristal Liquido está compuesto de 

múltiples capas. Primero, una hoja de vidrio se reviste con una pelicula de óxido melalico 

transparente el cual actúa como un electrodo. Esta película puede ser modelada para formar los 

renglones y leS columnas de una pantalla de Matriz Pasiva o el pixel indiVIdual de una pantalla de 

Matríz Activa. Estos electrodos son usados para activar el voltaje entre las celdas necesaria para 

la transición de la orientación. PosteriOlmente. se aplica una capa de Polímero alineado. Esta 

capa expelimenla un proceso de frotamiento el cllal deja una serie de surcos microscópicos 

paralelos en la película. Estos surcos ayudan a alinear las rnoleculas de Cristal Liquido en una 

dirección reíerida, con su eje longitudinal paralelo a los surcos Esto obliga a las moléculas 

alinearse confonne a las capas y ayuda a forzar el torcimiento de las moléculas de Cristal Líquido 

entre las capas de alineación. Dos hojas de vidrio son preparadas. una de ellas es revestida con 

una capa de granos de polímero. Estos granos mantienen un hueco unifomle entre las hojas de 
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vidrio donde las muléculas de Cristal Liquido son colocadas. Las dos hojas de vidrio son entonces 

colocadas juntas y los bordes sellados con Epoxy Una esquina se deja SIO sellar de tal forma que 

las moléculas de Cristal Líquido puedan ser inyectados dentro del tubo Una vez que la pantalla 

ha sido llenada de moléculas de Cristal Liquido. el borde es sellado y los Polarizadores son 

aplicados a la superficie de vidrio. En una pantalla TN(Twisted Nematic). las capas de alineaCión 

están posicionadas con su dirección de frotamiento perpendicular y los Polarizado res son 

aplicados para hacer coincidir la orientación de las capas de alineación. En una pantalla STN 

(Super.Twisted Nematic) las capas de alineación 50n colocadas con Su dirección de frotamiento 

en una vanedad de ángulos para crear una torsión de 180 a 270 grados. los polarizadores no son 

aplicados paralelos a las capas de alineación. La fOlma de unión (le las diversas capan que 

conliene una pantalla LeD se muestra en la siguiente figura I1lrmero: 

.. ~~VldríO 

","Polarizado! 

fig.4.21 PROCESO DE COtfSTRUCCIÓlf DE lItl LeO 

La pantalla es finalmente terminada completando la conexión del circuito controlador el clIal 

controla el voltaje aplicado a vanas áreas del Display (pixetes). 

4,3.4 Direccionamiento de las Pantalla LeO 

El DiréCéiOl'lánliérito es el proceso mediante el cual los pixcles SOI1 activados o desactivados 

para fonnar una imagen. Existen dos métodos principales de Direccionamiento: Directo y 

Multiplexado. El Direccionamiento Directo es conveniente para pantallas donde existen pocos 

elementos que van a ser activados. Con Direccionamiento Directo cada pixel !!n lél pantalla tiene 

su propio circuito de controL Un microprocesador debe aplicar individualmente un voltaje a cada 

elemento. Una aplicación común del Direccionamiento Directo son las pantallas de Cristal 

Liquido de siete segmentos. los cuales se encuentran en relojes y dispositivos similares. En un 

Direccionamiento Multiplexado se encuentra envuelto un gran numero de pixeles. Cuando los 

elementos están en un orden regular, pueden ser direccionad0s por sus renglones y columnas en 

lugar de controlar cada elemento separadamente. Esto reduce la complejidad elel circuito porque 

cada pixel no necesita su propio controlador Sin embar{Jo, si se usa Direccionamiento 
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Multiplexado, se necesita 20 controladores, uno par!! cada renglón y lino parn eaeja columna Esto 

es tremendamente (jesventa¡oso, especialmente en pantallas que serán muy grandes 

4.3.5 Pantallas de Matriz Activa VS Pantallas de Matriz Pasiva 

Las pantallas de Matriz Pasiva son direccionadas por un conjunto de electrodos multiplexores 

transparentes perpendiculares uno de otro, ubicados baJo y sobre la capa de Cristal Liquido en 

una formación de renglón-columna. Los electrodos estan construIdos típicamente ¡je Oxido de 

Lata de Indio (lTO) el cual es un material conductor semitransparente. 

Un Pixel Pasivo se direcciona cuando existe un suficiente voltaje que causa que las moléculas 

del Cristal liqUido se alrneen paralelas al campo eléclnco Una pantalla puede tener mas de un 

pixel en cualquier momento por ei tiempo de respuesta del material de Cristal líquido. Cuando se 

direcciono un pixel por un periodo de duración de tiempo COitO. las moléculas de Cristal Líquido 

se alinean de tal fom18 Que crean un Pixel Opaco. CU!l!l(Jo se remueve el voltaje. e! pixel se 

asemeja él \m capacitor descargando, se apaga lentamente hasta disipar la carga y las moléculas 

de Cristal Liquido retornan a su orientación indefinida. 

Por su tiempo de respuesta, una pantalla puede escanear la matriz ele pixel es y activar los 

pixeles apropiados para formar una imagen. Como el tiempo para escanear la matriz es más corto 

que el tiempo de activación, una imagen do múltiples pixel os puede ser desplegadO. 

flg. 4.22 ESTRUCTURA 01; Utlleo OE MATRlZ PASIVA 

En fas pantallas de Matriz Activa, el Direccionamiento toma IlIgar detrás de la película de 

Cristal Liquido. La superficie fronlal de la pantalla se revislo con un eleclrodo continuo mientras 

que la parte postenorde la superficie del electrodo se modela en pixeles ir:dividuales. Una 

Delgada Película de Transistor (TFn actúa corno un SWitch para cada pixeL El TFT (Thin Field 

Transistor) se direcciona por un conjunto de delgados electrodos multiplexados (lineas de 

Compuerta y de fuente) corriendo a lo largo de boquetes entre ios píxcles. Un pixel se direcciona 

aplicando corriente a una línea de compuer1a el cual swílcheii el TFT y pennite cambiar la linea de 

Fuente para fluir en la parte posterior del electrodo. Esto Jctlva un voltaje entre los pixeles y lo 

activa. Una imagen se crea en forma similar a las pantallas de Matriz Pasiva: escaneando la 

matriz_ Una pantalla de Matriz Activa no sufre las limitaciones ele las pantallas de Matriz Pasiva 

Puede ser visto hasta en un ángulo de 45 grados, además de Que tiene un contraste de 40:1. esto 
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indica Que la brillantez de un Pixel Activo es 40 vecos mas grande Que un Pixel Inactivo. Sin 

embargo, las pantallas de Matriz Activa requieren un sistema (le luz mas Intensa dado Que las 

lineas de Compuerta y de Fuente de los TFT no son muy transparentes t¡loQueando una fracción 

de la luz. 

flg. 4.23 ESTRUCTURA Of. UIf LCO OE MATRIZ ACTIVA 

4,3.6 Pantallas de Colores 

Para tener alcance a un color, es necesario primero tener una pantalla que sea de color blanco 

en un instante y negro en el aIro. Esto es porque algunos tipos de pantalla (diSplay antiguos tipo 

STN por ejemplo) pueden tener un color amarillo sobre un color azul. apariencia que no va a 

pemlHir producir todos los colores. En una pantalla blanca, todas las longitudes de onda pasan y 

sin embargo, todas las longitudes de onda pueden ser manipuladas para crear el color deseado. 

Para obtener lodos los colores, cada pixel individual se divide en Ires subpixeles: Rojo, Verde y 

Azul (RGB). Esto es, para cada cotor del pixel se emplean los tres distintos lipos de pixel. Estos 

subpixeles se croan aplicando filtros de color, los cuales únicamente pemliten pasar cierta longitud 

de onda mientras Que absorben el resto. Con una combinación de color rojo y color verde 

(subpixeles) de varías intensidades, un pixel puede tener fa apariencia de distintos colores Esto es 

análogo al manejo del color en los Tubos de Rayos Catódicos (CTR) de una televisión o de un 

monitor de computadora en el cual diferentes resplandores de fósforo de color verde, rOJO y alul 

son excitados por cañones de electrones El número de colores qUé puede se crean se logra a 

través de la combinación de los subpixeles rojo. verde y azul dependiendo del número de distintas 

escalas de gris (intensidad) Que puede alcanzar la pantalla, 

4.3.7 Iluminación de los LCO y Clasificación de Oisplays 

Para que una Pantalla LCD muestre información, debe tener una fuente de luz. Algunos 

Displays usan sÓlo la luz ambiental y emplean una superficIe renejanle montada atrás del Display 

(muchas calculaooras y relojes utiliz.an este método) Estos Displays no son muy brillantes porque 

la luz debe pasar dentro de múltiples Polarizado res. los cuales disminuyen severamente la 

intensidad de la lul., aunado a qUE' varias capas del Display son construidas de materiales 

semitransparentes. Sin embargo, una fuente más intensa Se emplea en la fomlél de un sistema de 
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luz de resplandor. Los bulbos do luz montados atrás de los bordes del Display reemplazan la lIu 

ambiental renejada. Esto resulta en Displays más bnllantes por elos razones 

1) La luz no tiene que venir de adentro y por lo tanto no pierde parte de la ¡ntenslclacl. 

2) Los sistemas luminosos pueden ser más intensos que la luz ambiental 

Las luces de respaldo tienen 1,1 desventaja de seguir Siendo muy intensos polencialmel\te. Los 

sistemas de luces de respaldO son muy usados en Dlsplays complejOS tales como las pantallas de 

las computadoras laptop. 

Las diferentes tecnologías exístentes análogas a lOS monitores y a las pantallas LCD, como se 

mencionó anteriormente son: 

1) PDP (Plasma Display); Este es un lipo de Tubo al Vacío de dOS eloctrodos. los cuales operan 

bajo el mismo pnnC'Jpio que las lamparas fluorescentes caseras. Un gas inerte tal corno el ne6/1 

o el argón se introduce entre dos placas de vidrio cuyos electrodos transparentes han Sido 

foonados con anterioridad, el vidrio se ihHPina generando descargas Estos altos contrastes 

son relativamente fáciles de aplicar a las pantallas de color. 

2) L~D (Light Emisor Display): Debido a la unión de dos Upos de serniconduclol'f:ls. los LEOs 

emiten luz cuando una corriente pasa entre ellos. Estos dispositivos son capaces de convertir 

un flujo de electrones en tuz. Debido a su brillantez. Son frecuentemente usados en seriales al 

aire libre. 

3) Electroluminiscent Panel: Estos dispositivos utílizan sulfuro de zinc u otro material que emita 

fluorescencia cuando se 1& aplica voltaje. Las pantallas utilizan una delgada capa de fósforo, el 

cual emite luz cuando se sujeta a un campo eléctrico. Esta pantalla ofrece las siguientes 

ventajas sobre los LCDs o los PDPs: 

a) Alta resolución y gran tamaño (escala de 16 niveles de gris, 1024 x 768 puntos). 

b) Alto contraste. 

c) Alta velocidad de respuesta. 

d) Angulo de vísta ancho. 

e) Ligero y compacto. 

f) Bajo consumo db potencia. 

Fig. 4.24 PANEl ELECTROLUMINISCENTE (EL PANEl) 
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4) VFD (Vaccum Fluorescent Display): Esto es un lipo de Tubo al Vacío compueslo de 

electrodos enmjillados Los electrodos positivos y el nHlterial fluorescente fom18n unidades de 

pantalla en una sustancia de vidrio. los tennoelectrones son emitidos de filamentos de 

electrodos negativos ubicados en otro lugar. Estos termoelectrones son acelerados por rejillaS 

localizadas entre ellos e impactadas en la pantalla. ocasionado la iluminación de ésla última. 

S) DMD (Digital Micromírror Device): Un DMD es una estructura en la cual un chip SRAM se 

cubre con espejos de aluminio de 16 micras cuadradas. Los extremos opuestos de cada 

espejo están soportadas por columnas. y rotan mientras nHlnlionon un ángulo de 10 grados 

respecto del eje horizonlal. Los espejos controlan el volumen roflejante de luz ele su fuente. 

proyectando una imagen en la pantalla Debido a que los DMDs operan baJO cirCUItos digitales, 

la imagen no se distorsiona por el ruido, 

Un proyector DMD consiste de un DMD de 768 x 576 pixeles, una lámpflra Xc Are. un fIltro 

de color y unos lentes. El chip DMO se irradia con una luz de aproximadamente 2.000 lumens 

de intensidad e imágenes de 640 x 480 pixeles son proyectadas. 60 imágenes de 480 lineas se 

proyectan en una pantalla de 100 pulgadas cada 1160 de segundo. 

lente de proyeccl6n zoom 

cooden:,;sdor 
MoIó~ 

fig. 1.25 f:S1RUC1URA O[ \JI! pnOYfC10R OMO 

6) FED (Field Emisio!i Display): Un FEO proyecta imágenes usando el mismo princIpio que las 

pantallas de CRT. Un FEO remueve electrones del cátodo y crea colisiones con el mal erial 

fluorescente del ánodo, emitiendo luz. Mientras el cátodo de un CRT usa una fuente de 

electrones de un punto, un FED usa una fuente de electrones de superficie (figura 4.26). 

140 



CAPITlJLO IV nISI'O~ITI\'OS PERlFf:I{J('OS 

4.3.8 Controladores de Pantallas LCO 

Debido al rápido avance de la tecnologia, se puede encontrar on el mercado con relaltva 

facilidad microcontroladores de Pantallas LCO en una sola oblea de silicio ernpacada en un cllip 

los cuales están microprogramados para realizar funciones especificl1s para desplegar caractcms 

alfanuméricos, en los nuevos dispositivos inclusive imágenes graficas 

En la mayoría de los casos, los microcontroladores de Pantallas LCO estan configurados para 

conectarse directamente al contr01 de microprocesadores de 4 o de 8 bits. Además, las dishntas 

marcas de rabricantes de microcontroladores comparten características comunes tales como la 

ROM Generadora de Caracteres (CGROM) y la RAM Generadora de Caracteres (CGRAM¡ La 

primera tiene la función de almacenar la serie de caracteres que puede mostrar la Pantalla lCO, 

estos caracteres no pueden ser modificadas directamente por el programador. en contraparte. la 

segunda tiene corno fundón almacenar la serie de caracteres modificables que puede mostrar la 

pantalla LeO, Estos caracteres pueden ser programados a voluntad por el <liserléldor elel Sistema, 

La mayoria de los microcontroladores son compatibles con los productos de H¡¡,;chl (HD 4478 Y 

HO 6(760), Ello equivale a disenar una interfal para un producto y cambiar de microcontrolador si 

as! lo requiriera el caso. 

La CGROM normalmente se enmascara con un patrón predeterminado. dado lo cual los 

diseñadores pueden personalizar su propio juego de caractores. Entre las ventajas de una 

CGROM enmascarada y personalizada se encuentran: 

1) Conjunto de caracteres personalizados. 

2) Un conjunto máximo de 256 caracteres. 

Si una CGROM personalizada se emplea, se deben de tornar en cuenta las siguientes 

consideraciones: 

1) La instrucción Clear Display cuyo código es 20H debe ser un carácter blanco, 

2) Si son programados más de 240 caracteres en la ROM, entonces el núrnero de caracteres 

disponibles en la CGRAM Sé reduce considerablemente. El espacio físico disponible en la 

RAM está disponible para ser usado como memoria, sin embargo no será suficiente para 

asociarle un código de carácter. 

3) La ROM de Caracteres implementada en un chip particular se suele indicar por un subíndice 

de dos caracteres unidos al nombre del dispOSitIVO, tal como SED 1278FcA . 

La CGRAM normalmenté cuenta con 64 bytes lo cual le permite al usuario programar hasta 8 

caracteres, 

4.3.9 Diseño del Controlador de Pantalla LCD 

El diseño del controlador de Pantalla LCO se basa en el microcontrolador SED 1278, el cual 

tiene las siguientes características: 

1) Controlador de Pantalla LCD de Matriz de Puntos el CiI<l1 está diserjado pam mostrar 

caracteres_ 
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2) Cuenta con urla c<lpacidad para mostrar hasta 80 caracteres baJo el conlrol de un 

rníeroprocesador de 4 o do 8 bits. 

3) Cuenta con l/na ROM Generadora de Caracteres (CGROM) IIllerna. el cual tiene una 

capacidad de almacenamiento de 240 caracteres diferentes. cada una de las cuales se genera 

en una fuente de 5 X 10 puntos compatibles con un Out y de 1/11 Adicionalmente, el 

microcontrolador seo 1278F/o contiene 64 bytes de RAM Generadora de Caracteres 

(CGRAM), en el cual el usuario pucele alrnacenar 8 diferentes caracteres, cada uno 

consistiendo de 558 puntos. Esta característica de memoria ofrece alta flexibilidad al mostrar 

caracteres en la pantalla. 

4) El voltaje mínimo garantizado para manejar el LeO es de 3 voUs, otorgando al 

microcomtrolador SED 1278FIO la capacidad para controlar Pantallas LCo de bajos voltajes 

El diagrama él bloques del microcontrolador SED 1278F/D es: 

Data Conver1e! 

fig.4.26 DIAGRAMA A CLOQUES OEL MICROCOtnnOlAOORPARA l.eo 1276f¡1) 
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La siguiente tabla muestra el número de pin y su descnpclón para 01 microcontrolador. 

La siguiente tabla muestra la descripción de cada l/no de los segmentos de pinos (lel 

microcontrolador: 

p¡ . Plfu:=:G, ~;~a~~1!~~.r~~"iS~;:t S~lec::~:en:e:: re9istr:'"~~da~~~'d~:~~~;;c;'~;~~l 
1 durante un acceso al CPU' ¡ 
'(' RS Con RS::O. ciclo de acceso al Registro de Instrucciones ! 
l--~--- l Con RS::1: gclo de acceso a! '3enl~~~~ __ •. ____ .... _. _. _ .• ~._ ... _) 
! ! Esta señal de entrada selecciona en los regIstros del 1278FID I'ntre los Ciclos de lectura y; 
¡ escntura . 
I RMI Con R"N:;O; ciclo de Escritura de Registro , 

L ___ ~ Con R"~~Ls!,.Cl2..de. ~~.!'~~.J!:..!iel!I~.~~.~~ ........ ~ .... """""~.,,,,,,,,,,,,,_,,, __ ~,,,_ •.. ~~~ ...... _.""., ......... J 
L E Sei'lal $trobe,2e Entr~~~':.~so ~2.~":,!!:~~~cnturE_,, __ ~_.~_. ___ ~_. _~~ .. J 
1 080-087 LInea de entrada/salida de datos de nivel TTL se conectan directamente al Bus de Datos; 
¡ hdel mlcroerocesador ¡ 

rt:2:!:I~~ C°fo~trola1~:~~~;!J..rúCo~,DaleÚ~_~~~lL~i1'i~~~¡ p,~.!t!,~~LIQ~~ .. ~_:= = ... ~<,:~~:¡ 
L~~~~Sfs:'40 L'2~ntrQla~2l~.!2~:!.:to·~~!~ale_:...de!~J.!!)~::'.~~~~!::;~!..?~.~S?'<"'_<~"<",.,,,~',~,.w""'«""""_"h" 
¡ ! SI se usa el oscilador RG Interno para gene'ilf las seriales de control del LeD la 1 

; OSC1 ,Resistencia Feedback (Rf) se conecla a este pi" SI se usa una fuente de reloj externa, el; 
L ___ ~ .~ __ ~_J!.!:!2l.~~ecta 2.!~te ein • _____ ~._"~_~,,~~ ... _ .. '~. ~.' ~ .. , ".,. _~., .. ., ..... ~_,_ .. ,,~~.,~~.<., ..... _ ............ , 

¡ ¡ SI se usa el oscilador Re Interno para Qenerar ias s.:-i\ales de controi de! LeO ia' 
¡ OSC2 1 Resistencia Feedback (Rf) se conecta a este \Wl s: se usa una fuente de reloj externa, este ¡ 

L .... ~_~ .. ~_~~JJl~~é a~!!!!9..~_._ .. __ .. __ ~, ... ~~, .... _._" ...... _~ ........ ~ ......................... ' ..... _ ... _ .. ~.,' ... " .. ~, ...... ~ ..... , 
( LP ¡ Pulso de salida fatch de datos nara un controlador X ex1er~o 
,p~""._-r .. _.,..r-""=",,.I-"""'-,",""""'''''''<¡~~~--' ~.~. ~'~~~"'~"'"~=rt""""~ ... .......,..,."....... .. ~ .. ,_r_,"",.,~,_""",,--,_.~.",,,"" __ -''----<'''~-'-'.'T»",,,,,'·~":""·_"_~""~""~""'S><'=-·"'''''~-H'.~-, __ '''_·t.,~.,,,_,,_.~~_<:, .-_.! 

; XSCl. ¡ Pulsos de relol de salida de cambIO de datos para un controlador X e:>.1erno 
: .... _-. __ "'<.,...L ... ~~~...,.,...~,~~'""_-,......t1""-=-'.'~ ... ""''''''''' __ ''"''.==r-,{,,, .. .t~~'''''.,.'''"''' ... _~'"" ..... _~~= .... ,"',..r.-< ___ . ...,...,.-.--"-_"',,=. •• , .... .,. e,'" -, ' __ =--"-~",.-,"""c",,-,,~ .",..,...-.--.-, ...... -""~.--.... _..,.~.~ •• ~~ ... =~"""" 

'. FR ; Controlador de forma de onda AC del LCDpara un controiad(>rX externo 

L=~==pl:~=:l~:f!~~:l~~i~~~t~fI~t~~~~~~~t~iifi~~!~~~j,p~t~o~l'~;;~,;"~';~;í:~~··~·=~,>:::::=:: 
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----..... ----~_ ................ _M.· __ ~ .... ___ ·_'_~ __ ~_~_. ___ ~..__.._. ....... __ • _____ .k •. __ ' .. _~"'......-.-.. ____ . __ ._.~ ___ ~ __ ~_~.~_ ....... ~._ 

Para poder controlar las funciones y caracterlstlcns de despliegue de caracteres en el panel, el 

microcontrolador cuenta con los siguientes comandos 

1
_- In'strliCci6~.--I·--c6digO b¡ñií~'--'rC6d;'~he;~decima¡ -'T"'~--E'stad;RS~'M'-~~l 

87 86 B5 84 83 82 B 1 80 i ! 1 
rclea;Q;Sia-----¡OO-O O 1) O O 1 "011-. --"r'-'--'--"-o-'---~---"'i 
[A"{;'Ciónes .• p ~ . -- . . L_~'~~-'----'-"-~~---~-----~'-'_."' ___ 'M·i 
. 1 Carga 10dasiiiSdireCcTOñCs~deraRAMdéOésplieguede o"aiO';ToDRAM 1 con iOH---~-·"-···-··'-···"·! 

2. Borra los contenidos del contador de direcciones a OH.' ¡ 
3 Activa la panialla a un cambio de cero caracteres ¡ 
4. Activa el Contador de Direcciones para apuntar al DDRAM } 
5 Si el cursor está activado. mueve e! cursor al carácter más a la Izqlllerda en la pantalla o. SI una panlaaa ; 

de dos lineas está Siendo usada, mueve el cursor a! carácter más a la IzqUierda en la pr¡rner linea ¡ 
6.. Activa el Contador de Direcciones para Incrementarse en cada uno de los accesos a la DORAr,:, o ¡ 

CGRAM t l __ .;;....;" • .;.;;..~. > ______ • ___ ~ ___ . _____ .. _______ • ________ • __ ._ • .-...... ' 

InstruCCIón ---¡-'---có{jjgo binario . ~adO(lmal ¡i 
~ __ ~ __ ~ ______ • 8786B5B483B28180 I .~ .. 
~-..,..-'c".;u_rs;;;.;o".;r_H-o".;m".;e'"---J.. p O o o o o 1 • ~ t '02;;..1-';...' ..;;0..;;,3;...H ___ 1 
Acciones 

{) 
".--¡ 

1. Borra el contenido déTéontador de Direcciones a OH. ~-----~"""-..--~-~'-~ 

2. Activa el Contador de Direcciones para apuntar al DDRAM. 
3. Activa la pantalla a un cambio de cero caracteres. ! 
4 Si el cursor está activado, lo mueve ai carácter más a la izquierda Si está Siendo usada una pantalla de ¡ 

dos lineas, lo mueve al carácter més a la izquierda de la pn!,l1!l!2, Hne~ .. _ ... ~. __ ,_J 

r-!nstruCClón I Código binario Código he;adeC1íña11-----E'SíiídóRs'-·-·-··-l 
1 8786B58483828180 I i 
¡... -~E~n~tr-"'!'~1;-d~'e""!'S:"'~e~i ------0· O -i5'OO1ti'iJ'Sl----O;iH-07H·----y--~----~~O-~· ·~·-~"-l ~~~.;.;.;;,.~...-...I[-___ . ___ ._-,<~. _,,_._~,,_,,_~~ __ ._~L. __ ,_. ____ .,_~.,.,._.~.o 
Acciones ! 
1. El Bit UD selecciona la forma en la cuiiiToS conteñidOs del COñtador de olréCc'iOnesSOñ'mo"'di1iCados! 

después de cada acceso al DDRAM o CGRAM I 
• 1/0=0 el Contador de Direcciones se incrementa ! 
• 110=1- el Contador de Direcciones se decrementa í 

2. El Bit S habilita el desplazamiento de la pantaíia en lugar del despiaza!nlento del cursor después de cada ¡ 
escritura o leclura al OORAM ! 

• S=1~ Desplazamiento de la pantalla habilitada. ! 
• S=O. Desplazamiento del cursor habilitado ¡ 

La dirección en la cual se desplaza la pantalla es opuesia al desplazamiento del cursor Por ejemplo, 51 8:::0 ¡ 
e IID=1 el Cllr~or debe de~plazarse un carácter a la derecha después de una escfltura del microprocesador al! 

.DDRAM Sin embargo. si S= 1 o 1/0=1 la pantalla debe desplazarse un carácter á la Izquierda y el cursor ¡ 
¡ mantiene su posición en el panel .! 
, El cursor va a ser desplazado en la dirección seleccionada por 110 durante la lectura del DDRAM. 5111! ¡considerar el valor de S. De forma Similar, la lectura y escritura del CGRAM siempre desplaza el cursor 1 

Nótese que si una pantalla de dos ¡¡neas es desplegada, ambas lineas van a ser desplazadas ¡ 
i sim..!.!~nea~.~_. ___ ~. ___ ~_~ __ .~~_._~~~._,_ ••. _O.~~=_._. ___ ~M ...•. '_'"~ .. ~ .•. ,,.~_J 
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r"<-~<"-"iñst~~'cc,óñ'"'-'--"-T-~(:o(¡¡gc b!ñ;;To-'-~-rc:ódiuoi~é-;~)-(je(;-l;-;¡""]« ""N ~"Gt"il"¡i~'R'S"" ···..í 
~ I 87 86 es 84 83 82 81 80 )"! i ;····_·o;$olil;-oÑ;OFF---o-oo-01"Dc .. ¡r· ¡-~'--o8i:¡-:¿f¡--i~-'~""'T"-"",,,,,,,-,,,,,_wi5''''-'''''''''''""' ......... ¡ ( ..... ~"._~ .. ___ .. _~l ____ . __ ~_~_ ... _ .. ___ .. _\.. .. _ .. _ .. _____ ,. ____ ._" ..... / .. _ ... ~ ___ , __ ~ .. ~_~ ... _ ...... _ .. _ ... _\ 
¡ Acciones. i 
rESia'7ríStfü'CCT6n Coñtrola-varl~Ct;r¡s¡;c;:doia pantaj¡a'~~-'-"--'_O>'"--'-''''''''''''-''''""-'-~'''O<'''''''., ..... 
1 j El Bit O pone la pantalla completa en Off u On 
¡ • D'"1 La pantalla se pone a On 

1
, 0'=0 l.a pantalla se pono a Off 

2 El Bit e pone el cursor en Off u On 
¡ • C:; 1 El cursor se pone a On 
! C"'O El cursor se pone a OH 
¡ 3 El Bit B habilita el parpadeo de ios caracteros con los qua se superpone el cursor 
I 8: l' Parpadeo habilitado 
, 8::0 Parpadeo deshabilitado ¡ 
¡ El parpadeo se logra alternando entre el desplegado normal y ill ennegrecimiento t(¡tal de un carácter El ¡ 
¡ periodo de parpadeo es activado a 204800 de la frecuencia do oscilación Por ejemplo SI la 105C::250 K.Hz el: 

i CU!.~o! v~"p'ar.eadear_s~n Eer.io~~~:EJ!.~~.~~~_de 1 <: t~i!..~.,_ .. ".,,< .• o< ______ <.~,_.~.~ __ .. _._,. 

r-~cí6n "1 . Código blOano réMI90 hexadeC;;;a'-·r---~ÉSi~dORS'-" .. ····! 

lc.t!~07ic?!sp¡ayshir-t~· 8§- 65 ~4 ~~0~r---lorT:1rH-.. ~·-~j----=~--~c-= __ ~ __ { 
~J2!les .. 
¡Esta InstfüCCl6n desplaza la pantalla y/o mueve el curwr un caráct¿;-;;¡a;;quierda o-:;laderecha í 

Independientemente de una lecluralescritura de DDRAM ¡ 
1. El Bit SIC seleCCiona el movimiento del cursor 001 movímlento SImultaneo del cursor y de la pantalla ¡ 

• 51C;:;1 Desplazamiento simul1i1neo de cursor y \16 pantalla 1 
• SIC:::O: Desplazamiento únicamente del cursor l,i 

2 El Bit RlL selecciona entre el moV1mlento de retroceso o avance de la pantalla y/o dol cursor 
• R/l"'l: Desplazamiento hacia la derecha un carácter J,I 

• RIL=O: Deselazamiento hacia la IZ.9~erda ~!l carácter. ___ .~, .. ___ .~_._._~_~ __ .' 

r - '.. ~-·-'-~----"'-í---·-"-·--·"'--"·-·~·~"'~· ! Instrucción C6dlgo binarIO I Código hexadecllnal I Estado RS ¡ t ::: ~. ~ " :: ~ '_J...§L.B6 85 B~~rg B 1~~.Q.L_~~_. _, __ 'c_.-¡"." ... ~._ .. _____ • __ ..... ~ .. " __ ,,_.,, .. ¡ 
1, = Sist~m ~et==:~ _.~.!'!..f_:...-=-.L ____ 20H·~~!.L_~ ...... j."_.,,,~ .... >_.,,~ •• ~ ... ~ ..... M"_"~'! 

~;~~;~~struccíóñ inicialíza el ~ sistema. por lo 'c~aT debe se;- la primer87ristr'~c7ó;1-';jeCLJtadadeSp";;étdei'l 
I s~mínistro de potencIa. I 
11 El Bit IF selecciona entre una interface para un microprocesador de 4 o de 8 bits ! 
I · IF=1. Interface para un microprocesador de 8 bits usando 080-087 ! 
I • IF=O. Interface para un microprocesador de 4 bits usando D84·D87 1 
i Los bits N y F seleccionan el númerQ de lineas de pantalla y el correspondiente Out y Cycle como se muestra ¡ 
¡ a continuación ! 
--~-, r" --o '---'---'-'-. '_~-~'--_"-'-."."'_-~ .. ''''_"-'<.'~''''-"-'-~-'~-~._.'-_ ... " 
¡ N",' F 1 Número de ~Relacl6n 'Ouly' I Setiales de salida ¡ Señales de salida Common no l 
¡ ¡ j lineas Common i seleccionadas j rolor---- 1 •• 1/8 . r coMTCo1A'8'-"·-T~··~---"'co,,19.cÓM~-·""-~) 

eft: 2~~Bi~~~r=+~~~1~t¿lE~~~1~~~~=:~~~~~~I:=~~~~~:·:.·:~:J 
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I
~-· -- Instrucción -'I---'Código blna;i;-'--'~r'--Eód(~ecln~~!-"T""--É'$tad;;RS--~'-~¡ 

87 86 85 84 83 B2 81 80 I 1 ! 
?et CGHA*r.:-f~dress-·-rO-. -1-- ACGR·-'".~:J:==J2lIfFi{~--=~::::=[~~:=_==I~~:~::~:~~=::::¡ 

Acciones i '-Esta InstruccIón ~--~----_._-----,-•. _~ .. _~--'" •.. -_._~._<'~,,_. __ ... ,,-.. _ ..... _ ......•.... ; 
1. Carga una nueva dilecciÓn de 6 bits en el Contador de Direcciones I 
2 Activa el contador de olfecclones para direccionar la CGRAM 

Cada vez que esta instrucciÓn es ejecutada los conlenldos del Contador de Oirecciones van a ser! 
automáltcamente modificados después de cada acceso al CGRAM. como se ha determll1ado por la ¡ 
instrucción Entry Moda Sel ¡ 

SI se emite esta InstrucC16n por el sistema microprocesador mientras la pantalla está habilitada y el cursor ¡ 
esté habilitado o e! parpadeo está habilitado. aparecerán pseudo-culsores o pseudo-parpadeos. Para prevenir ¡ 
esto, se necesita desactwar el cursor y el parpadeo anles de cargar una nueva direCCión de CGRAM : 

La capacidad acltva del Contador de Direcciones cuando éste dtrecclona la CGRAM es de 6 bits. aSI que! 
el contador va a direCCIonar de OOH hasta 3FH si se escnbe más de 64 bvtes de datos en la CGRAM . 

. _._-~.~--_. ------_ ...... ..,.- ... =-. ... "'-'" ....... _~ .. ~. 

r-~~---r C6dlgo-binarlo ----,- C6dlgo¡;;;ade~;;;a¡~' '--'"8rid(;Rs-"-'--""; 

-Sér¡:;Ó"RAfv, Addross ·J,'¿¿1
7 ~~.gJ5 8A%~~ l. ~Q.i80H.CF¡:¡---1'¡¡ñea . ~~'-'-"-o'-~-"~~-": 

l' 60t1-AlH linea 1 linea 7. ¡ , 
r.,---,.--------....b.I, COH-E7h linea 2 . linea 2j ___ ~ _____ . __ : 

Acciones ¡ _ ... _-----~ ......... ...,.. 
1. Carga una nueva dIrección de 7 btts dentro del Contador de Direcciones 
2. Activa el contador de direcciones para apuntar al DDRMA , 

Cada vez que esta instruCCión es ejecutada, los contenidos del Contador de Direcciones son 1 
automáticamente modificados después de cada acceso a la CGRAM. como haya sido configurado por la i 
Instrucción Entry Mode Sot. . . I 

El seo 1278 tiene únicamente 80 locahdades. El espacio de dtrecc!Ón válida para vanas configuraCiones de i 
pant!~a s,!; ~uestr,!l.!!.~~n~ .,. _______ ----¡--.. ~_ ... ___ ~~ ___ .. _. ~ __ ~{ •. 

Número ~e lineas ----¡ . car~~eres __ - ___ .+_--. --5~:I~~?t~ ~ ____ ~.~.c¡ 
-~-~~_. "1~a.liñ;a:t=~ -~--·40·--~-~·~--~·· .. ·~--~~-~-OOh:·27h·~-·~··-" .. -·-··¡ _ _ __ .~. ___ . __ ~...L". __ ~ .... __ . .~~~ .... _~.~~,_._ .. _" .. 

2da Linea 40 ! 40h-67h ¡ ............ __ --1... . _ _. __ -'_. __ ~_ .. _._, .. ______ ."_'> .. ~ .. -

Instruc<;ión .o¡- Código binario . ~dr90 hexadeCimal 'í--'~ Estado RS-~"--! 

Wnte Data .+!E..§6 SS ~~i~: ~2 81 80 r'~--' Dato-s--.. ,,~ .. ~···,·_,·---·~·l-.. ·-~'--1 
~--..:.;.;.;.;;---~ " ... _.~._ ...... ~_ •• ---~-~_._._.,. __ ..... ~.~~ ...... ,,"--~ ... ~"'-->'", 
Acciones ¡ r Es¡ainstñiwÓn escrib~ etdato PTeseñtée.~"DB7-5BO~¡;¡;¡;;¡;la CGR'AM ó-i5oR"Á/YrETespaciocr;"RAM(CG"1 

¡ O DO} Y las direcciones en este espacio que son accesadOs depende de SI una trlslrucclón Sel CGRAM ¡ I Address o Set DORAM Address ha sidoreclCntemente ejecutada yen los parámetros de osla instruCCIón \ 
. Lo!; contenidos del Contador de Direcciones son automáticamente modificados {lespués de cada ¡ 
I instrucción Write Data como se ha determinado por la IIlstrUCCión Entry Moda Set Cuando el dato es esento \ 
~...Q.GRAM lo~p¡~~ D~LQg6 't. 085. no se d~~he9_an dire~!:).~0! c~~2..s.?.~i!~),ere~~_~_,,~~~_~~,m. ___ ~.,<~j 
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r-~---J;str\lCClón··------r--Códl(iOb·¡¡;a;~-'·'·-'I~-C6dlgO't;;:;;;d~;;;;;I'~'T-~""-Est~'~jc~'í~S'--""'-"! 

1 ¡ 8'1 86 85 84 83 82 B 1 80 " ! ( 

'--"~~~~~~~~i~LBF ,"~~~"--'~c _~~~-·l==.' ·=,~~~~~~~~=~~~~~I~~~:~~~~~.~~~==~>.~::~] 
Acciones '. ..' . . ¡ 
Esta Instrucción lee eIRegí'StrOde"lnstfüC;;¡ones, pi'¡;¡;~~cr.;;;aelvaio~acíi;i;rd·~T<;Ontad~r-d;D¡r·;;~-;;¡on~-;;·y"¡ 
el estado del Flag de Ocupado Esta Instrucción debe ser eJecutada anterior a cuaiqUler otra Instrucción 1 
1, Acc, el valor del contador de direcciones apunta a una localidad de! CGRAM o OORAM dependiendo del ¡ 

IIpO de instrucción Sot RAM Address que haya sido recientemente ejecutada En la InstrUCCIón Busy l 
Flag Check 1I1medlOtamente después de ejecutar una Ulslrucc¡ón RAM Address Sol. un valor de ¡ 
Contador de Direcciones válido puede ser leido 5 CIClOS de reioj dG5pués de que el registro BF (Busy! 
Flag} se va a UI1 nivel bajO, En la instrucción Busy Flag Check InnWolatamente (leSpués de la ejecución ¡ 
de una Instrucción Write Data, un valor dI:! Contador do Direcciones válida puede ser leIda en cuanto el ¡ 

¡ r~gistro 8F se vaya a un nivel baJO : 
! '2 El Bit FB muestra el estado del a bandera Busy j 

, • BF:;1 El microcontrolador SED 1278 se encuentra ocupado ¡ 
L-!.-ªE:O E! mlcro.s0n~Ola~?r S~D 1278 ,se encu~'l~~,2!!~~~¿~~!t?,!!.,str~~jj...;~_._. __ ._ .. , .. ~._~.~J 

r"_.-:~~n =~J B?B6Cii~j ~í;~~O~l ;01- C6~~::~~~:::=~~[~:~~"<~:~,~~~~,.:~·~.~~=J 
ReadData Oa\o l. Dato ,~,,_.J~_~_.~ __ ~L_.~_,_~J 

Acciones __ ... --_-____ ~.w~_. __ .. ~~_,~"_~,._~ .. _~~" .. ~_,~.J 
Esta instrUCCión lee los datos de la CGRAM o ODRAM. dependiendo del tipo de instrucción Set RAM I 

Addren que haya sido ejecutada recientemente La ó¡rección en eslc espacIo depende de los parámetros de ¡ 
la instrucción Set RAM Address Inmediatamente antes de ejecutar una Instrucción Raad Data, debe c¡ecutur I 
una instruccIón Set CGRAM Address o una instrucción Set DDRAM Address 1 

los contenidos del Contador de Direcciones son modificados después de cada instrucCión Read Data, i 
como ha sido determinado por la instrucción Entry Moda Set. El desplaz.arnlento de la pantalia no es j 

t ejecutado Independle'1tem3nte d? ,~ inSl[liCClón, E_ntr¡: Mod.!' Se.L~ ... ,~ __ ._._.~_, • ___ ._~. ____ ~J 
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LIl siguionte tabla muestra un resumen de los corn¡lIldos que existell para el microcontrolador 

r----¡n~~¡;:ueClól·\ ~--r--~--C6dlgo "-~-~-T---'"-Desc7;Pc;6ñ' ~ ... -' --""T"cíC!OS"i 
__ . __ . ____ ~~_.l..BLFi.~JEQ.~ ~~.fr1¿.? 82_Q.lQ2 .. L."_,_._. ____ ~. ____ ~_ .. ~~_~ .. _~ .... _1i0:~!~9L¡ 
Clesr Display ~ O O O O O O O (\ O 1 I Borra todos los datos en la pantalla s>~' ! 410 .,,! 

ac\lva el Contador de Direccione 

Return Home O 15' O O O O O O 1 • l*~:~:~t~:it~ dooTreCcTóñc6 ' -'410'--; 
de la DDRAM a OOH Tambié 
retoft\iJ cualquier dato desplazado 

Curso! se mueve y SI la pantalla i 
puede desplazarse o no cuan<lo los 1 ! 

datos son leidos o esentos en la ¡ 
_........,____ antalla. _J~ .. ~.~~w,_ .. _¿ 

"5TspiaYüñlc5ir-roo-, 0-- O O O 1 D e 8' PO,ne-,18 pantalla tot;;í';;;;'oñióff así i 10 
como el estado <lel cursor en On/Off ¡ 
Adicionalmente (>} parpadeo de los 1 
caracteros sobre los que se I 

f'c7J=~aYshiít+o-(r"""oo·o~-rSírRir~'-:'" ~~fv:7!~~~~~L.y,·"d~;pi;;;;-~¡;lL'-íO··""·,,! 
pantalla sin cambiar el c-ontentdo los ¡ 
contenidos de la OORAM I 

~s~y-s~te-m~S~e-t------~~O~~O--~O~~O~1~IF~~N--~F--·---·~A~c~t~~'~a~la~lo~n~9~~i 
Datos (IF), el numero de caracteres I 

Set 
Address 

CGRAM '"O -ej" o 

a desplegar (N) y la fuente del ¡ 

Acltva las direcciones del CGRAM, 10 1, 

seguido por una transferencia de ! 

ACG 
carácter {F) _ . __ 1] 
datos del CGRAM 1 

Set DDRN..1,-· O O· -1 AbD-~-~~-~ala;d¡Te;n_;sdel i5DRAM~I'"--iO-'-'¡ 
Address seguido por una transferencia de ¡ 

._ ~_.. déltos ,~l DDRAM ~_. _____ J __ " __ ._~ .. J 
Read Bus Flag and ¡ O 1 BF ACC ¡lee el registro Busy Flag (BF) esl l' O 1 
Address' ¡ cual mdlca la operación mterna y lo 

__ . _ . __ .L~w ____ .. ~,_,._ "_L9.~~~;~;~~:s_::_.~~:~.~:.~.~_~~l~w"~-~_.,, .. ~ 
1,' Wnte Data to CG 01 O WRITE DATA ~_;.scnbe datos al OORAM o CGRAM I 10 i 
DDRAM I I , 

rRead Dala from CG r 1 "1 READ DATA " leo"7fátoscto(OORAMo-éGRA-M"-i-'--To'-'l 
L";;~ . ¡ • ~~ .. _J_. ___ ~ ___ . __ . .'~~._~. ,~_~_ .. _.~.~_ ... < ____ L .. ~.~ __ ~ .. 

'rA"I" ~.$ CO~IA~I>OS fiEl. \\I('f{(}Co-.;ntnL\UO!t SEllll'HF'1l 

El principio de operación del microcontrolador SED1278FID se basa en las siguientes 

características: 

1) Busy Flag: El microcontrolador toma entre 10 y 410 ciclos de reloj para ejecutar las 

instrucciones. Durante este periodo. instrucciones adicionales pueden no efectuarse. El 

dispositivo contiene una bandera de estado Ocupado para permitirte al usuario verificar el 

estado interno del chip. La bandera BF debe de estar en un estado O antes de que otra 

instrucción sea ejecutada. 
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Si la bandera Ocupado no se verifica entre las IIlSfrUCClones el usuario debe de efectuar 

retardos mayores a los necesarios para la instrucción actual antes de ejecutar otra instrucción. 
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La siguiente tabla muestra un resumen (1e los comandos que existen para el microcontrolador 

r---lnsifüCci6ñ--'r~~~~~7 B~~~~-~;-;;r-·-~oes~oPclórl-·---·"H"_···G~~~~\~~·I·¡ 

rcieai"'o,sPlay o,> -"loT'(fOO-- ÓO O ° -O 1 iBorra tOdoS"íOsdatos"@la pantaUa y~;t. 4, 1o.!""'''.1 
acl1va 01 Contador de Direcciones :,l 
de la ODRAM a OO . .:.;H:........_ 

Return Home l' O 0--00 0'0 O O 1 • Aétr..¡a elContador de DireCciOnes ¡ 41'O--¡ 
do la DDRAM a OOH También I ¡ 

1
, retorna cualquier dato d. esplazado a 

~H, o,me los conteOldos de la DORAM 
ermanc¡;en Sin cambiO ¡ 

O -O--OOOOÓ1-iíO'"S-1 EspeCíííCai;;'"dlrecc;&;"' en·¡¡;·p·CaUnatal-le!a~·-~"0·'''~i;. 
cursor se mueve y SI la . 

I puede desplazarse o no cuando los ! 
datos son leidos o esentos en la I 1 
pantalla __ ._.~~ __ ~~~~l......~~.",_ •. ,.' 
Pone la pantalla total en On/Off. as! ¡ 10 ¡ 
como el estado del cursor en On/Off ¡ ¡ 
AdiCionalmente el parpadeo 00 lOS! 
caracleres sobre los Que se, , 

Entry Mode Se! 

I 
Display 0(110fr--rooo~óoo1D-é-B 

I 
~_---'""""-"'-_"...,.~_".._.."........,,....,.,'--,,.........,......,,.,..--o __ .....,...~s:.:;u=ple:J:.rp.one el cursor 1....-----1 
CursorlDísplay Shift O O O O O 1. SIC RIL· • Mueve el cursor y desplaza la 10 1 

pantalla sin cambiar el contenido los f 

~~ __ ~~ ____ -1~~ __ ~~~~~~~~~~~~c~o~n~te~n~íd~o~s~d~e~l~a.DDRAM -J 
System Set O O O O 1 IF N F • • .Actlva la longitud de la Interface de 10 i 

Datos (IF), el número de caracteres , 
a desplegar (N) y la fuente de! I ' 
r.ar{¡et~{fL ~ 1 1 

.... s::-e'":'t---C::"G=R-:A~M:+'-O::---O::---:O::--'":'1----:A~C~G::----+A:-:ct~iv~a;;.; las direcciones del CGRAM7'1"1"O"'~1 
Address seguido por una transferenCia de 

datos del CGRAM. 

El principio de operación del microcontrolador SED1278F/D se basa en las siguientes 

características: 

1) Busy Flag: El microcontrolador toma entre 10 Y 410 ciclos de relOJ para ejecutar las 

instrucciones. Durante este periodo, instrucciones adicionales pueden no efectuarse. El 

dispositivo contiene una bandera de estado Ocupado para pennilír1e al usuario verificar el 

estado interno del chip. La bandera BF debe de estar en un estado O antes de que otra 

instrucción sea ejecutada. 
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Si la bandera Ocupado no se verifica entre las Instrucciones el usuario debe de efectuar 

retardos mayores a los necesarios para la instrucción actual antes de ejecutar otra instrucción. 
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2) Interface para un Microprocesador de 4 Bits: Si se cJecuta una insllucción Systern Set con 

el Bit 4 puesto a O. el microcontrolador SED 1278FID va a operar con una intertace eJe Bus de 

Datos para un microprocesador do 4 llits. 

Si se usa unH intenace do 4 bits, las instrucciones eJe 8 bits son escritas IlIbblc n flIbble: con 

el nlbble de mayor orden primero, seguido por el nibbie de menor orden, No es necesario 

velificar el estado de del registro BF entre la escritura de nit>bles separados de las 

instrucciones individuales, 

La lectura del registro Busy Flag/Address Counter proporciona el nibble de mHyor orden 

primero, seguido por el níbble de menúr orden, 

3) Iniciación del sistema: Aun cUHndo el microcontrolador SED1278 no tiene una entrada de 

reset externa, éste va a resetearse automáticamente cuando la potencia Sea surntnislrada La 

secuencia inicia una vez que Voo<4.5 V. 

Mientras que el microcontrolador SE01278 se esté resateando. el registro BF se pone a un 

nivel lógico 1, El resel toma cerca de 3,750 Ciclos de Reloj, Por ejemplo si losc=250 KHz, la 

secuencia de reset larda alrededor de 30 ms. 

La acción de rese! coloca el microcontrolador SE01278 en un estado donde: 

a) La pantalla es borrada 

b} La configuración del sistema corresponde a: 

1, IF= 1: Interface para un microprocesador de 8 bits. 

2, N=O: Una linea de desplegado de datos. 

3. N=O: Out y Cycle de 1/8, 

e) La configuración de la pantalla corresponde a; 

1. 0=0: Pantalla en Off, 

2. C=O: Cursor en Off, 

3. B=O: Parpadeo en Off, 

d) El modo de entrada está puesto a: 

1. 1/0= 1: Incremento. 

2 S=1: Sin desplazamiento de pantalla. 
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Durante la iniciación. el resaleo involucra varios foctores mcslables relacionados fl 

fluctuaciones de salida de la luenle de potencia, Por esta 'razón es altamente recomendable que 

una secuencia de iniciación de software se lleve a cabo, La siguiente figura muestra la 

secuencia de iniciación de software para una conexión con un microprocesador de 8 bits en Sil 

Bus de Datos: 
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(11 

Pl 

(3) 

[4) 

30 rns o mus 
OS7 DBS DOS 004 003 DBl (1)1 080 RS RNI E 

CSYsl,:L,e,-:n S::-:.!!..-, ~I 1 I . I . I . l~ [OJT[JJ 

T 41mSOtn$S 
087 006 DBS OB4 DS) 082 081 D80 RS RAl\! E 

LSvslem Se,""] I O I O I 1 ÜJ_CL¿:LLL:,J @I2TIJ 
1 1 00 I~S o lTlas 

007 DeS Des 004 DS3 062 001 060 RS RNV E 
l--'s::-y~~\en--;.l seo []TI.ll D]7T";-I7[JJ []TITIJ 

~
tJ. 40 IJ,S (} tflt,S 

fB~1 ,,, Da7 Des OSS D64 003082001 bOO RS RtN E 

[51 fr;2 Líti:_~: tCC; : : J I 01 1 I 1 1 
1 fBmO 

(61 

[7) 

[8) 

.. 007 DB6 DSS 004 003 Del 081 DBO RS Rilo.¡ E 

I s~m Se! 1 I o I o I 1 I 1 I • LiJ.::.cGJ [Q[tDJ 

IF.'~ De7 006 t>85 DB4 003 DS2 OSI 080 RS RIH E 

lepl : : "ce; : ~J [Q[il}] 
f8~0 

007 000 005 084 b03 DOl Da 1 OBO RS RNV E 

DiSplayon/'~ lJ[I o I o lo \1 \ o I o [Q] ¡ 010 ni 
081 000 085 004 083 os;> 081 080 RS RNV E 

[9] @--.:. : f-cs. : : ] ffiJTl 

DEl? 086 DOS DB4 OS] DO;? 001 DBO RS RMI E 
(10] ¡r-o'-,,,-_P1-"-Y C'-le-a~r 1 []JJL I o I o I o I o I o I 1 1I o I o ItIl 

-+l 
D87 086 Des OB4 DBS 002 Del 080 RS RNV E 

(11) [EiiT": i ~c<;: ._.: : I ¡ 01 1 I 1 J 

OS? 086 DOS D81l 003 D82 D8\ 000 RS RAI\;' E 
[121 fF::T::-:-n=..,,::::n I (1 I (1 I (1 I o ITTIT¡;om I (1 I ¡) 1t1..1 

f13j 
F8-1/""... -YBusy,> 

".flag .-

'r8~O 
ITn¡;;¡C¡~ 

087 OBó D85 D84 0832182 OBl ['80 RS RNv E 
~: : {\CC: '~foj1"TTI 

Fig. 4.27 SECUEtICIA DE INICIACIOtl PARA UIl MICROPROCESADOR DE 8 BITS 
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Si desea coneclar el rnicrot~ontrolador a un rn¡croprOCeSH(jQl de 4 bits en su Bus de Datos. 

la secuencia de iniciaCión varía muy ligeramente de la anterior, corno puede verse en In 

siguiente figura' 

(11 
30 ms CImAs 

087 DS6 DOS DEH RS R.W E 
C~~eíii Se; ] no o_U.TTJ[21JOJJ 

1 4,lm5 o m6r· 
DfJ7 DElf) OBS D84 RS Ríl/v E 

[2} 

(3) CSYSlr SeU í[(.Q"I~1JJE!L~ru. '-
100!lS o !Toas 

007 006 DBS DB4 RS RAN E 
(41 r-L-::-S;y-:>st-~-:, S:-':.e\-' LqJ.EJlEJ@:L~~r.~ 

1 40 lis o más 
087 De6 085 DB4 RS RNV f: 

'" """S-yst..,.:e-lf,·."S-:'et--. LITQJ:TIIJCilliIlJJ (S} 

r;;"'* qO ~lS o rll.h 
,./".. DB7 DOO DOS 004 RS RtN E 

[6j fB"~,-~.;:y'> []I.L~cC: ]Mayor ordenill...!JJ] 

I
'!/lí!/ [,183 ca~ el81 CBO RS RN'1 E 

'" FB~O C-~A\é'-::JrMrll;" Q, Qen@[.II~J 
087 D86 085 004 RS RNJ E 
[OJJ[[TillMayor CXtlen[O]]"JJJ L.§yjm Se! T DB) OB2 DOlOSO R$ RI'N E 
I .N I f I . I • ¡Mene.: Ordenl2I.9-=ru 

~ 
DS7 DB6 DBS DB4 RS R;N E 

FB~l _~ 18F1_'e:cc:-JMa~-O! OrdenlTI~l.u 
(61 /Busy DS3 082 081 000 RS RNV ( 

fltl?f = C_~=:JMenor O, cler{iLIW 
í B O 007 DBS 085 DB4 RS RNI/ E 

! O I O I O I O ¡MayO! Orden[OJOTfj 
~Y oIi@!] 083 DB2 DBl DeO RS Rf./V E -...... r . [1 I o I o [QJMenVl OJden@]JLI1J 

~
/ 087 D8S DBS DS4 RS Ro""" E 

fB~Yau~ [8íT-;ACOMavO( Orden I o J 1 I 1 I 
Fl(lo/ Do) DB:;> 081 DBO RS Rf.N E 
'1"-fEl.O L, A~~~Mn';)( <)¡oer{O] 2...TlJ 

087 DB6 DBS DB4 R$ RNV E' 
I o I o I o I o IM!lYC~ Orden[OffJ1) 

I Dlspla~ eleal lOS) DBl' 081 000 RS RItN E 
._) I o I o I o 11 ¡Menor Olde.'iLQ I O rn 

G; t.¡ 007 Des DeS D84 RS RNI/ E 
F8~\.~. rsFT 'ACC' jMayor Orden@. LU1] / uSV L:::_J._....1~............ ". ,--

Flag, D~~~§.?t~Bl Deo Ro, f':N'~ S 

fF8 n r A\.-~Menor Ordenr;)r;-Tii 
ZE,- _ I ,.:::.......L_~l L::l ... !...L.'-J 

D67 DB6 DBS De'l R5 RNV E 
... rO] ó I :fíJl}.l.syo- (ll(jer.[Q"[O InJ 

(7} 

(9) 

(10) 

111] 

P3J Entr" MOti€! Sel 083082081 L'50 RS F;tN E 
I o I 1 II,v ¡ S ]ME'oor (tlllenl 01 (! IITI 
DS7 DSS 08':; 084 RS R:W E 
I sr I ¡'~::::Jt,~avo, Or¡fenl 01 1 11 I 
DB,) DB2 08\ D50 RS RA'V E 

; 'AC:C: jMer,Q,OrderJO] 1 mi ) _--' '¡ 1 l-_ 

1141 

[15J 

Fig. 4.21 SECUElICIA DE IIUCIACIÓII PARA UIl MICROPROC. DE 4 BIT S 
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4) Inteñace del LCO: Las lineas segment y common generan señales de control L1sando los 

voltajes suministrados en los pines V" V~. V). Vil Y V~, los niveles de voltaje en estos pines 

dependen del Out y Cycle de la pantalla. La forma más simple para producir estos voltajes es 

usando un circuito divisor de voltaje. Las Siguientes finuras muestran ejemplos de 

configuraciones Out y Cycle para 1/8, 1/11 Y 1/16: 

L 
fig. 4,29 RfO DE CONTROL DE VOL TAJE PARA UH leO DE 1/11 o 1.1'11 "DUTY CYelE" 

SE01278 

VOO 
R 

I ! 
~c .1. e ,- T 

I I 

I _~~~-J--~---4-! J . ____ VSS, 

Vi 
R ~c 

V2 I 

~cT R 

V3 

V4 I 
Vs I 

FIO. 4.30 REO DE CONTltOL DE VOL 1 AJE PARA tlllleO DE 1;16 "OUTV CVCU" 

Cuando se implementen las configuraciones anteriores. debe de lomarse en consideración lo 

siguiente: 

a) V$ se activa usando un potenciómetro y (Veo-V",,) 

b) La fuente de potencia para el microcontrolador SE01278 debe ser filtrada con un capacitor 

CO de al menos 0.1 f!F colocado tan cerca del chip tanto como sea posible. 

S) Configuración de la Inteñaz del LCD: El microcontrolador SED1278 tiene 16 salidas 

Common y 40 Segmenl deconlrol. pemlitiendo al chip controlar l1asta 16 caracteres. La 

capacidad de conlrolpuede ser eXpélndida hasta 80 caracteres usando un controtador de 

segmento externo SE01181 FlA. 
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Las siguientes figuras rnuestrnn la configuración de las Lln03s de Control para diversas 

características del Panel de LeO 

¡ SEn121B \ ___ ,:",~_:",:",:".:",:.":",:, .. :_.:"":_.:":,,,,:,,,,:,,,,: __ . _. :":'_:"':_":''':_~_:'':''_~_I ~I~:;~~:;~: 
COM1 f------- . - -,....., _. --·------~---r.,- ... 

- -!- ¡ 
• r-" ~ - f--<r-----r-- .- ~. -L- f 

r----H~, __ -.~--. --~~.-~~----~.-+~~~! 
r----- -1-- --¡- --< -.----<~. - -<~- -_._-- -- .. ~ '- I 

COM7 1---- ~-< .. - -. - ------ --< - -;- I Panel de 
COM8 .- ---- .. I y __________________ . __________ 1 LCO 

I 
'111nc8 
• 6 Coroctercs 
• 5 K 7 Pixels. CUf lIor 

J 

. 'Uuty (;YCle" de 1111 
, SytitolTl Sel: 11'0, f"O 

SEG1 r-"-
I : I : 
L_~E~J --:------- --_.-._--_ .. _-

flg,4..31 COIIFIGURACIÓN DE LAS SEÑALES DE cotHROl PARA 1 LÍnEA, 8 CARAcTERES 

SE01218 
••••• - •••••••••• - ••••••••••• R 

COM1r--------~ .. ' .. ·-------~TT~--------~~.~~ 

C()M10[~~~~·~~~~~~~lfIffj~~~~~~1J 
COM11--------HHHH--------, •• 4~~--·-----++HH 

SEG1 . ............................ i 

SEG-W I------.-----------------.---J 

tlúrnero de 
caracteres 

Pallclóe 
LeO 

• 1 lÍnea 
• 8 Cafacteres 
• 5 K 10 Pixels t Cur SOl 

• ''Outy Cyclc" de 1/11 
• Systern Set: H:O, F~1 

fíg. 4.37. COHFIGURACIÓU DE LAS sdíAlES DE CONTROL PARA 1liuEA, 8 CARÁCTEReS 

SE01218 lIúmero de 
6 9 ~O tarac:teres 

COM1~~~ - Panel de -1+·' ~, - - l.eo· 
COM1~- . r-::-,,:, . l"--'" : 
COMa I --- • 1 línea I l' ¡ I I ¡ 1

I 
. 20 Cal acteres 

SEC 1 - ¡ I I r I W. : í ¡ . __ ~._ • 5 x 7 Pixels + Cursor 

I ~tGC--" SE'", ~;~, SE~ úi' • 'UuctyCyclo"de 1!1l 
SEG40 _. ____ . ___ ........,J. g • System Sel: tinO, F=O 

00 00 SE011P.HLI. SEG 63 
r1001 DO 1 Opero 

~ t~ __ ~~ .. J!_._~...J 

;rL~ --~ 
fíg. 4.33 COItFIGURACIÓII DE SEHALES DE COIHROL PARA 1 LÍIIEA. 20 CARACTERES 
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SE01278 -_._-------- Húmero de 
80 caracteres 

I 

. 6 9 
eOM1 • r- ._. 

- -- _ .. -. r- - - -, .- ~ _. - _. h_. 
-

COM't 
. 00, 

f-- o_ --
COMa o f----- ~ --~-, 

SEG1 f--
(1) .. . SEOO SI:G 63 

SEG40 SE011SHlA 
DO 1---------- lO 00' 

G~l 
~_XSCl I.P fR 

XSCl -:=l~~ 
lP 
fR 1------ - • 

:::::= 
--J.~.¡" PUfIel de 

, •• I ._ 

, ................ f... LCn 

• 1 línea 
• 60 ClIr actercs 

,.-_L..U.,U"-=""",,,(:;6:..,1 • 5 x 1 Pl!lels .. (;ursor 
seGO SE063 "UuctyCytle"de1lB 

••• ~ SE01191 HA • Systern Set: H"O, f"O 

r:~ 1 DO 1 Op(!n 

~' XSCl lP r-R . .. -'-::1==r--! ::: ==-. __ J 
Flg. 4.34 CONFIGURACiÓn DE LAS SEÑALES DE COIITROI. PARA 1 LiUfA. 80 CARACTERES 

5E01218 
r--~-_._-

1 .. 
COM1 

COM7 
COMe 

COM9 
, 

COM, 
COM1 

SEG1 -, 

SEG40 

. .. ~ . . . .. •••• 11 
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6) Interface Hacia un Microprocesador: Como se habla mencionado anteriormente. el 

microcontrolador SED1278 puede ser gobernado por un microprocesador con un Bus de 

Datos 4 bits o por un mícroprocesador con un Bus de Datos de 8 bUs. La sigUiente figura 

muestra un ejemplo de conexión a un microprocesador que maneja un Bus de Datos de 8 bits: 

IlProcesldor SED1278 

AO~--------------------~RS 

G1 

I 

:~H.~~' 
~d\"~- ¡ 

L-_....IL_-.J.::.../_.--~L .. ;»----i RJVJ 

• ' ¡ . 00.071« ,'¡080-08l 

l. L-- . ________ ~ 
Fig. 4.38 ItHERfACE DEL MICROCONTROLAOOR HACIA lJlI MICROPROCESAOOR DE 8 BITS 
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7) Especificaciones: Para poder manejar el microcontrolador sin incurnr en riesgos de dañarlo 

se debe diseñar el sistema de tal forma Que se ajuste a las siguientes C8racteris\Jcas: 

a) Valores Absoluto Máximos: La siguiente tabla muestra la relación de valores máximo que 

puede soportar el microcontrolador SED1278: 

Notas: 

1. Veo» V, » Vj » V1 » VA » Vs» V~~,j 

2. Un producto con empaquetado Flat puede ser menos resistente a la humedad si se 

le expone a temperaturas extremas. Cuando se monta este dispositivo en una t8l10ta 

de circuito impreso, use una técnica de soldadura de tal fonna Que evite excesiva 

carga termal en la resina del paquete. 

3. Todos los vollajes asumen que Vco=O. 

b) Características de eo: De igual forma. la alimentación de energia del sistema debe de 

ajustarse a los siguientes requerimientos: 
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e) Características de CA: La siguionte fioura muestra el diagrama (le lie/opos para un Ciclo 

de loctura/escritura del microcontrolador 

La siguiente tabla muestra la definición de los elementos que componen el dIagrama anterior 

Como se puede ver de lo descrito anteriormente, diseñar un sistema que permita controlar una 

Pantalla LCO es una tarea tan ardua Como diseñar un sIstema minimo completo. Ante todo por los 

enormes conocimientos técnicos Que se requieren para loorar un buen diserio efeclivo y funcional 

Pero sobre lodo que se pueda ajustar al presupuesto de cualquier persona Que desee ¡:¡homlar en 

este maravilloso mundo de los microprocesadores Para reducir el costo y simplificar el dlserio del 

sistema mínimo. exí&ten en el mercado Pantallas LeD Recuperadas, las cuales vienen a auxiliar 

en una forma sin igual al diseñador, ya que permiten a un costo relativamente bajo a(1Quirir en una 

sota tarjeta impresa el microcontrolador y la Pantalla LeO. 

Ante esta perspectiva, el diseño del sistema mínimo se basará en la utilización del sislema 

SMC1622, el cual contiene en su diseño la utilización del microcontrolador SED1278 (descrito con 

anterioridad) y del circuito integrado KS0061, el cual funge como adición al microcontrolador con el 
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objeto de incrementar su capacidad y poder controlar sus funcIOnes para mostrar un total de 80 

cal acteres distribuidos en elos lineas ele caracteres en lIna 'solo pantalla. 

La siguiente figura muestra una imagen del sistema SMC1622. 

flg. 4.40 PANTAl.l.A DE leo SMC1622 

A grandes rasgos las características de la ta~eta SMC1662 son: 

1. Bajo voltaje de potencia: 5 V. 

2. Controlador en la ta~eta: SE01278. 

3. Interfaz directa hacia un microprocesador de 4 LJ 8 bits. 

4. 11 comandos de control. 

5. 80 mm de largo X 36 mm de ancho X 12 mm de grosor. 

6. Tamaíio de los caracteres: 2.95 mm de largo X 5,55 mm (je ancho. 

7. Area de vista: 64.5 mm de largo X 13.8 mm de ancho. 

8. Apertura Bezel: 64.5 mm de largo X13.8 mm de ancho. 

9. Tamaño del punto: 0.58 mm de largo X 0.78 mm de ancho. 

10. Diapasón del punto: 0.63 mm de largo X 0.83 mm de ancho. 

Las siguientes tablas muestran las características mÁs relevantes respecto a óptica, ubicación y 

descripción de los pines de la la~ela SMC1622: 
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La sigulI~nto figura muestra la forma de conoXlón de los pines VDD, VO y GND pnra controlar el 

contraste de los caracteres: 

Gracias él Que el trabajo de disello y los costos derivados se verán considerablemente 

disminuidos por la utilizaC'~ón de una Pantalla LCO con microcontrolador integrado, el hardware 

requerido para dicho circuito consla sólo de los elementos necesarios para que lunJa como inlorial 

o medio de realizar una comunicación entre esle elemento y el microprocesador. Además de lo 

anteriorrnenle dicho, el pequeño sistema operativo del Slslema minímo liene programado una fase 

de retardo con el tiempo suficiente de tal fonna Que pueda sustituir en todo la ardua tarea de 

rMlizar procosos cíclicos vorificando 01 estado del microcontrolador y procediendo a no pem1í1ir 

ninguna comunicación con éste, hasta la finalización do Su proceso actual (verificación del Bit BF). 

La síguiente figum muestra la interfaz final Microprocesador·Pantalla LeO. La parte esencial 

del sistema radica en los cirCuitos integrados tipo lalch oclal (74LS373). los cuales retienen los 

datos y los comandos dirigidos hacia la Pantalla LCO. Posteriom1ente. se habilita la señal 

ENALCO permitiendo a la Pantalla LCO realizar las instrucciones almacenadas en los circuitos 

lipo latchs anteriores, 

fig. 4.42,OIAGRAMA DE LA IIHERfAZ WII(JIRrCCIOUAL MICROPROCESAOOR·PANTALlA LCO 
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4.4 Resumen 

La transferencia (Je datos ontre el microprocesador y 01 teclado ~;e realiza en forma serial. Esta 

transferenCia de datos se inicia mediante la oeneración de una señal START, sooui(JO do 8 bits de 

datos, con el bit LSB en plimer instancia y el bit MSB al final, cuando se han transferido los 8 bits 

do datos, se genera un bit de PARIDAD y finalmente un bit do parada (STOP), 

Al usar el teclado en forma directa, es indispensable conocer el código Que se genera al 

momenlo de presionar y liberar una teda, ya que esto pem1ile diseñar la interfaz para que se 

decodifique el código de la tecla al correspondiente código ASCII. 

Sin lugar a dudas, los dispositivos periféricos de salida de (latos más barato y fáCiles de 

manejar son las Pantallas do Cristal líquido, gradas a sus bajos requerirnienlos de hardware para 

controlanos, de igual fonml, requieren de una fuente de alimentación muy baja (nonnalmente, 5 

voUs en contrapOSición a los altos voltajes que se tienen que generar dentro <1e los monitores 

convencionales CRT), 

En este aspecto, es mejor la utilización de Pantallas de Cristal Liquido "recuperados', los cuales 

provienen de sistemas digitales dañados, pero a los cuales aún le quedan piezas en buen estado, 

El uso de este tipo de pantallas reduce en forma considerable el CóStb total dél sistema, puesto que 

se puede adquirir una pantalla por menos de la mitad de su precio comercial. 
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CAPITULO V: 
DISEÑO DEL SISTEMA MíNIMO 

"El invento más grande del hombre es sin duda la computadora" 
Anónimo 

Después de haber diseñado el sistema de control e interfaz para los dispositivos periféricos (Jel 

sistema mlnimo, el siguiente paso que procede es el dlSOllO del sistema rnínllllo en si. Cada elapa 

del proceso de construcción so describIrá en forma extensa. sin embargo se recomienda que C8(ja 

una de las etapas sea probada antes de pasar a la etapa posterior. solucionancjo los problemas 

que se presenten en su momento y no retroceder cuando ya se lleve una etapa muy avanzada 

El proceso de disello del sistema mínimo se divide en cuatro elapas prinCipales a saber. 

1) Configuración de los buses del microprocesador 280. 

2) Configuración de los sella les de control del microprocesador 280. 

3) Configuración de la memoria y decodificación para la selección do los Puertos de 

I:ntradálSallda. 

4) Reconocimiento de interrupción. 

La siguiente figura muestra un diagrama a bloques del diseño del sistema mínímo final: 

PJENTH>E 
Ii.M8,¡rAW~ 
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5.1 Diseño del "Corazón" (Reloj) del Microprocesador 

El disei\o del sistema mínimo se bosa en un reloj uniftlse <le 4 MHz. con niveles TTL 

(microprocesador ZaDA). Estos Pulsos de Reloj pueden ser genorados de varias formas. el, 

método utiliz.ado en esto disei\o se muestro en la figura 5.2. Corno puede apreciarse. la frecuencia 

de oscilación se encuentra determinada por el cristal de 4 MHz Sin ombargo. para que el circuito 

trabaje en una forma óptima, el prOducto R1 C1 elebe ser mayor que el penado de oscilación Por 

ejemplo. asumiendo que desearnos la frecuencia mostrada. Esto representa un penodo de 4 x 10
c 

segundos. De esta forma. (tI producto R1C1 debe ser mayor a 4 x 10":. si se toma un valor R1 

constante de 3300. Entonces, el valor de C 1 debe ser igual o mayor a 4 x 10('/330 farads o 

aproximadamente 12L 12 x 10"; F (éstos resullados fueron redondeados a 120 pF en valores 

comerciales). Este valor del produclo R1C1 permite un cambio aceptable de fase a la !fecuenCló 

de oscilación del circuito de reloj. para simplificar aun mas el diseño. el valor de R2 se loma 

análogo al de R1. 

r 3300 

~_ 51ILrlSLl 

ClK 
74l.S0SA 

Flg. 5.2 GEIlERADOR DE PULSOS DE RELOJ PAM El MICROPROCESADOR zeOA 

Una característica muy imponante a tomar en cuenta es el inversor de Colector Abierto y el 

resistor. los cuales en conjunto fungen corno elementos de activación de 330U para +5 V Esto 

satisface las necesidades de reloj ele C. C. y C, A. 

5.2 Diseño del Circuito de Reset del Sistema Mínimo 

El circuito de Reset es un tipo especial de interrupción el cual fuerza al microprocesador a 

comenzar la ejecución de un programa desde una localidad especiftca en la memoria del sistellld. 

Esta señal de entrada es aplicada al momento de ser alllnentado el sistema con una fuente de 

potencia o cuando se desea Que el microprocesador relllicie la ejecución del programa desde el 

principio. Esta necesidad de reinicio del sislema se debe en cierta medida fI los pOSibles errores 

que lenga un programa y que necesiten ser verificados en forma continua. Esta señal interrumpe 

la ejecución del programa y carga el registro Contador de Programa (PC) con OOOOH (la mas 

baja dirección de memoria). 

Para diseñar el circuito de Reset. se puede elegir entre uno manual o uno automático e incluso 

uno que combine ambas formas, 
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La slguwnto líoura lTluestra un tIPO efe CircUito configurado como Reset Manual 

Este circuito tiene una forma de operación como se describe a continuación. la ser)al de !',allda 

de este circuito suele estar en un nivel lógico alto (1) hasta que se pulse el hOtón, pasando 

inmediatamente a un nivel lógico bajo, De esta forma. el microprocesador zao permanecerá en un 

estado de Reset mientHls se manlenga oprimido el botón y no volvera a comenzar a ejecutar las 

instnlcciones hasta que el botón sea liberado, Este circuito es de gran utilidad en las fases de 

diseño y revisión del sistema, 

SI por el contrario, se desea que el sistema ejecute las inslrucciones sin necesidad de IJn pulso 

de Reset previo por parte del usuario, el circuito de Reset Manual suele no emplearse y puede ser 

usado en su lugar un circuito de Raset Automátito La siguier\te figura mueslra la conh{Juracion 

de este circuito: 

fig. 6.4 CIRCUITO DE RfSET AUTOMATICO PARA [l zeOA 

Este circuito opera como sigue: cuando la alimentación de energía se aplica al sistema, el 

capacitor de 1 O ~IF se descarga completamente, El nivel lógico O en la entrada de la terminal 1 del 

circuito integrado 74LS14 se mantiene en ese mismo estado durante unos 50ms. El régimen largo 

de carga del capacitor genera a su vez un nivel lógico O (condición de Reset) al sistema mínimo 

hasta que el nivel de la entrada se eleve aproximadamente íI 2 V (nivel lógico 1 TTl) CuandO la 

potencia lolal del sistema toma lugar, el tiempo que tarda el circuito de Reset Automático en 

alcanzar 2V conslituye un pulso de Reset de encendido para el sistema mínimo de unos 35 ms 

Para que el sistema mínimo regrese a sus condiciones iniciales, es preciso desconectar la 

alimentación, 
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Para eVitar tos contratiempos allteriores. se requiere <l(~ un sistema que coml)ine 01 Sl1;tema ele 

Rese! Automático y Manual. La siguu'JIlte figura muestra la combinaCión de ambos tipOS (1e 

circuitos de Reset: 

RISET 

'141.S14A 74l.S148 
Flg. 5.15 CIRCUITO DE RfSET AUTOMÁTICO V MANUAL. COMBltfADO 

Este circuito permite al sistema mínimo comenzar la ejecuciÓn del programa ItlIllCdlalflm&nle 

después del encendido. La ejecución de lns instrucciones pueclen ser detenidas y reiniciadas 

pulsando el botón de Reset. Los inversores 74LS14 con disparador Schmitt aumentan la fiabilidad 

de diseño del circuito. Cuando se desconecta la alimentación, el empleo del diodo para descargar 

rápidamente el capacitar asegura que se genere un pulso SI se vuelve a aplicar repentinamente la 

alimentaél6n. PUMto que las interferencias de baja frecuencia (Qlitches) de la linea de 

alimentación suelen tener una corta duración. el régimen de descarga del capacitor debe ser lo 

bastante rápido para que deje de generarse un pulso de Resel una vez que se haya restablecido 

la alimentación de energía. 

5.3 Buffering 

Como se ha mencionado anteriom)ente, el microprocesador l80 tiene la capacidad para 

direccionar hasta un total de 56536 localidades diferentes de memoria fisica (denominados 

genéricamente como 64Kb) y hasta 256 Puertos de Entrada/Salida individuales. Para tal fin. el 

microprocesador cuenta con un Bus de direcciones de 16 bits, etiquetados desde A,¡ hasta A1~ 

Donde Ao es el LSB (less Significative Bit o Bit Menos Significativo) y A,~ es el MSB (More 

Significatlve Bit o Bit Más Significativo). 

La Sección de Control del microprocesador activa al registro Contador de Programa (PC) 

para la próxima instrucción a ser ejecutada, en el ciclo de Búsqueda de Ir:tstrucción (Fetch) 

coloca el contenido del registro pe en el Bus de Direcciones Dllfllnle 11Is instrucciones de 

entrada/salida, los ciclos de temporización adicionales colocan la dirección del Puerto de 

Entrada/Salida en los 8 bits de menor peso (AG-A7) del Bus de Direcciones. Dado que este bus 

debe controlar las entradas y salidas de muchos Puertos de Entrada/Salida en paralelo, todos los 

cuales consumen potencia de entrada. el Bus de Direcciones debe tener una comente de salida 

que pueda satisfacer la demanda de carga de los dispOSitivos periféricos conectados al sistema. 

164 



C\PITlJLO v IHSENO I>EI. SISTEMA MiNJ!\10 

Para este propósito, el microprocesador puede absorber una carga rnáXlr1l8 de 1 8 rnA o una 

cBroa TTL en c¡¡(ja terll1l11al. Det)ido a estas circunstancias, precisaría ulllizar nwmonas ele 'jaJa 

potencia y circuitos integrados interfaz de CItSpOSltíVOS periféricos, debido il que estos (jlspositlvo~ 

son costosos y van en contra de la filosofl¡¡ de (ljseño del sistema minnTlo se (leSCarlará esta 

elección. 

El empleo de dispositivos TTL y circuitos integrados de baja densidad pélf8 funciones ele 

decodificación requieren mas alimentación procedente de los bus del flllcroprocesacJor l80 La 

siguiente tabla indica la carga requerida para vanos dispositivos: 

Como puede verse a Simple vista, los dispositivos que consumen una gran cantidad de carga 

son los circuitos integrados TTL, los circuitos integrados LSTTL ahorran potonci,l, Sin embargo, si 

se desea utilizar estos elementos se debe hacer tal sustitución en todO el sistema mínimo. 

Con una carga de excitación de 1,8 mA se puede emplear dispositivos LSTTl para la 

decodificación de Direcciones de Memoria, pero existe el inconveniente de limitar el abanico de 

salidas Fanout en cada Linea de Dirección a 9 entradas. Sin embargo, este procedimiento 

tampoco es recomendable por las limilantas expuestas anteriormente. 

Mejor que intentar optimizar el diseño hasta un grado tal Que el usuario se vea precisado a 

tomar en consideración cada ¡lA consumido por el sistema, es mas fácil añadir Buffers que 

aumentar la potencia de salida de los bus del sistema mínimo hasta un punto en el que la carga no 

sea un factor importante, Además de lo anterior, permite al usuario añadir sus propios circuitos 

integrados TTL sin llegar a preocuparse excesivamente por la carga de los buses del sistema 

mínimo, 
Para conseguir una salida de alta potencia a partir del Bus de Direcciones, se utiliza un 

dispositivo dt} Amplificación Intermedia (proceso cJenornuwdo Buffering) 

la figura número 5.6 es el diagrama y tabla de verdad del Controlador de Bus 74LS367 (un 

Controlador de Bus equivalente es el 8T97). Este Circuito integrado es un buffer triestado capaz 

de controlar 15 cargas de unidad TTL o 60 cargas Schottky de baja potencia cuando los pines de 

control Enable se encuentra en un nivel lógico bajo (O) Cuando la seiial Enable se encuentre en 
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un Ilívellóglco alto (1), las salidas do dutos son forzadas A un estado de fllta impedancia o estado 

inactivo. 

74'-S;167 

S,-' \.~o., OlE r • .,.T()t¡\ 
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f'ig. 5.6 DIAGRAMA V TABLA DE VElU1AD DEL C114LS367 

5.3.1 Bus de Direcciones con Buffer 

La siguiente figura muestra él circuito con buffer del Bus de Direcciones 

741.S(I4A 

flg. 5.1 BUS DE DIRECCIONES COII BUffERS "fRlESTADO" 

la func-ión triestado de los dispositivos buffers (74LS367) se contlOlan mediante la señal 

Busack. Esta señal conmuta el control del Bus de Direcciones con un dispositivo externo 

durante las operaciones de Acceso Directo a Memoria (DMA o Direct Mernory Access) Cuando 

no existe una situación de DMA, la señal Busack se encuenlm en \111 nivel lógico alto (1). 
habilitando a los buffers para que permitan pasar lodas las salidas procedentes del 

microprocesador Z80. Cuando se recibe una señal de petición DMA, la sprial Busack pasa a un 

lógico nivel bajo poniendo a los buHers en un modo de alta impedanCIa. Esto permite que un 

dispositivo externo pueda acceder directamente a la memoria sin necesidad de utilizar el 

microprocesador como un elemento intermedio. De esta forma se consiguen grandes velocidades 

de transrerencia de datos superiores a las que puede manejar el microprocesador. 
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5.3.2 Bus de Datos con Buffer 

Por las mismas ralOnes que so necesita para proveer un buffer al Bus de Direcciones, se 

aplica un bufrer al Bus de Datos. Ex¡;epto que se reqUIere una ligera modificación, ya que el Bus 

de Datos es bidireccional. ello indica que los datos fungen tanto (je entrada como ele salida 

hacia/desde el microprocosador 

Cuando el microprocesador l80 escribe un octeto de datos en una posición determinada de la 

memoria, los datos fluyen desde el microprocesador haCia la memoria. En forma contraria. cuando 

el microprocesador efectúa uné! lectura de un octeto de datos de la memoria, los datos fluyen de la 

memoria hacia el microprocesador. 

De esta forma, se requiere que los controladores de Bus de Datos sean bidireccionales o estar 

conectados de tal forma que puedan realizar la misma (unción. 

Para lograr este propósito, pueden interconectarse 3 circuitos inlegrados 74LS367 o si se desea 

minimizar la cantidad de chips utilizados, pueden interconectarse dos chips 8212. La siguiente 

figura muestra el diagrama y la descripci0n de los plnes más importanles de dicho cirCUIto (8212) 

"'u~ r 01 M1'05 

,.~r"l 
~¡ e 

co"rf«)l 

01 ] ",~ '" 01 

'" 
01" C"'f"DO. 

'" 1¡6 

'" 1'4 
] _"IAS or 

CO\tT"t;Ot 

~o· ~(XO 
"I~r~., ("A'hJr!tC~\¡) 
(lihGIt.Icc:.O. OE O¡¡,e.¡,n..OC t 
Q¡¡~hU:C()1t ot c¡¡:.ü!ttrWQ2 
~flo;nll:lIil"IIIC¡jil. 
~lfAO('O,,"[(J) 

Fig. 5.8 OIAGRAMA DEL BUfFER DE 8 BITS 8212 DE ItITEl 

El circuito integrado 8212 es concebido y producido por Intel como un dispositivo de entrada o 

de salida de dalos. Está construido internamente como un registro tipo lateh de 8 bits. El chip 

puede enclavarse continuamente de modo que los datos puedan fluir a traves del mismo. o puede 

desconectarse para bloquear el flujO de datos, además de presentar una salida tnestado. idónea 

para la filosofía de diseño del sistema mínimo. Además de las caracWríslicas mencionadas, este 

circuito integrado cuenta con las siguientos características 

a) Registro de elatos para 8 bits totalmente en paralelo y memoria intermedia. 

b) Flip-flop para petición de serviCIO en la generación de interrupciones 

e) Corriente de carga reducida -0.25 rnA máximo. 

d) Salidas triestado. 

e) Corriente de retorno a la salida de 1 S mA 

f) Tensión de saiida de 3.65 V para nivel alto 
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{l) Puesta a cero asíncrona del registro 

h) Sustitución de memoria intermedIo, circUIto de enclavamiento (Iatctl) y multiplexores on ICl~¡ 

sIstemas de microcolllputadoras 

i) Reduce la cuenta de encapsulamiento en cada sIstema. 

La siguiento figura muestra la forma de conexIÓn de ambos cirCUItos integra(lOs éll 

microprocesador Z80 para fungir corno Bus de Datos bi(jlreccional con buffer. 
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Fig. 5.8 BUS DE DATOS BlOlRfCCIOttAL CON BUffER DE 8 BITS 8212 DE IIIH:L 

Los dos circuitos están cableados en sentidos opuestos. El circuito integrado superior dirige IQS 

datos desde el microprocesador central hacia la memoria, mientras que el circuito integrado 

iníerior canaliza los datos hacia el microprocesador central. El control se ejerce ¡¡ través de un solo 

inversor conectado a la señal de salida de cOnlrol RO del microprocesador Z80. Cuando se 

encuentra inactiva, la señal RO se encuentra en un estocjo normalmente de nivel lógiCO baJO (O). 

salvo en las operaciones de escritura. Esto hace posible que el circuito II1tegrado superior se 

desactive, poniéndose en un moclo triestado de alla impeclíHlCia, activanrJo el cirCUito Integrado 

inferior. lo cual permite el flujo de datos desde la memoria o Puertos de Entrada/Salida hacia el 

procesador centraL Cuando la senal RO adquiere un I1ivel lógico alto (1) durante una petición (le 

escritura de memoria. el sistema se invierte actIvando el CirCUIto 111tegrado superior y desactiva nejo 

el chip inferior, lo cual permite el flUIO de datos desde el ffllcroprocesador central haCia la memona 

o haCIa los Puertos de Entrada/Salida 
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La configuración dol buffer anterior se basa en la SUposICión natural de quo cuando el 

f1)ICfOprOCeS(lljor centrgl no está escribiendo (latos. debe ele eslar real¡ZHm!o Uliil operauón de 

lectuHI 

SI so desea disminuir aún mas el costo tiol disei\o elol sistema mínimo, se pu('(je rcempla/aI el 

par de circuitos integrados 8212 por tres circuitos integrados 74LS367 El único Illconvenlente es 

la adición de cableado y espacio requerido para alojar alfo circuito integraeJo Sm embafUo la 

adición de otro circuito integrado se compensa con el mayor tamarlo de los ClrcllJlos Inleurados 

8212. La siguiente figura muestra como pueden interconectarse tres circuitos !flleorados 74LS367 

para reemplazar al par de GÍ/cullos integrados 8212 

fig. 5.10 BUS DE DATOS BfDlRECCIOllAL eOIl BUFfER DE 4 BITS 741..5367 

5.3.3 Bus de Control con Buffer 

La parle final de las conexiones directas al microprocesador son las señales del Bus de 

Control. tas cuales coordinan los Puertos de Entrada/Salida, los datos de los canales y 

finalmente direcciona los datos hacia y desde el microprocesador cpnlr;)1 

Los motivos por los cuales son necesarios proveer de !)uffer al Bus de Control son flnélo~los al 
Bus de Datos y al Bus de Direcciones Adenuls, las señales de Control Invertidas y no 

InvertidaG proporcionan al diseñador eJel sistema la facilidad para una expansión rápida y fácil de 

las capacidades y los dispositivos periféricos añadidos al sistema 
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Las Sei\ales de Control con buffer se muestran en la sigUiente figura 

Después de haber esludiado individualmente cada sección e implementado su buffer 

respectivo. la figura 5.12 muestra el diagrama que combina los elementos anteriores. 

5.4 Pruebas 

Corno se había mencionado anteriormente, antes de proseguír con el proceso de diseiio del 

sistema mínimo, se debe de probar el funcionamiento de cada una de las partes basicas que 

integran el sistema y corregir en su momento fas posibles (alias que pudieran surgir por malas 

conexiones o por dispositivos dai\ados. Para este caso. se recomienda seguir la siguiente 

secuencia de verificación: 

a) Reloj: Para comprobar el funcionamiento integral del circuito Generador de Pulsos de Reloj. 

se requiere de un oscíloscopio o de un frecuenciórnetro para registrar la frecuencia de pulsos 

exacta. 

b) Circuito de Reset: Independientemente del diseño elegido, el subSistema debe tener una 

salida normalmente alta (excepto en el sistema de Reset Automático). Cuando se aplique la 

alimentación de energía o se emita una pulsaCión del bOlón, éste debe de pasar a un nivel 

lógico bajo, indicando su buen funcionamiento Este nivel lógico bajo hará que el sistema se 

vaya a un estado de Resel. 

e) Bus de Control: Dado que éste es el buffer más simple de los subsistemas mencionados con 

anterioridad, solo requiere aplicar una serlal conocida en las entradas y verificar su 

correspondiente señal análoga en las salidas. Por ejemplo. si se aplica una entrada de nivel 

lógico bajo al terminal 1 del primer circuito integrado. la terminal 2 debe de registrar un nivel 

lógico alto y la terminal 4 un nivel lógico bajo (indicando su correcto funcionamiento) 
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d) Bus de Direcciones con Buffer: Para la venficaclón del correclo ftHlClonarnlento tle este 

subsistema, se realiza el siguiente procedimiento con sumo cUidado se supflrne el Circuito 

integr8(10 Z80A. Se pone a masa el pin número 13 del se~¡undo cirClJlto Integrado (Iel Bus de 

Control, hecho esto, las salidas de los circuitos integrados 74LS367 deben tener un nivel 

lógiCO alto (indicando Que se encuentran on un estado de alta ill1pedanclH). Seguidamente, se 

procede [1 unir el mismo temlinal del circuito integrado del Bus de Control a través de una 

resistenCia de 25 KO a 5 V+, esto activará todos los buffers del Bus de Direcciones 

Inicialmente, todas las salidas est¡ln a un I1Ivellóglco alto, se procede secuencialmente a poner 

a masa las lineas del Bus de Direcciones A) hasta I~,:, esta sefial debe observarse al final del 

Bus de Direcciones provista de buffer. Cuando las 16 lineas del Bus de Direcciones se 

hayan verificado con éxito, se procede a realizar lo mismo en el Bus de Datos 

e) Bus Bidireccional de Datos con Buffer La fonna (je probar este bus es análoga a probar el 

Bus de Direcciones, excepto por una ligera variante Se debe probar el flUJO de datos dosde el 

microprocesador hacia la memoria y los Puertos de Entrada/Salida y desde éstos haCia el 

microprocesador. Para realizar la comprobación del Bus Bidireccional de Datos, se procede a 

realizar lo siguientE:!: se pone a masa el pin numero 1 del segundo circuito integrado (Iel Bus de 
Control simulando con ello un estado de lectura, En esta pOSición, los datos deben de fluir 

desde la memoria y los Puertos de Entrada/Salida hacia el microprocesador, para lo cual se 

aplica alternadarnente niveles lógicos bajos y altos al Bus de Direcciones provista de buffer 

(más concretamente. se conecta en fonna alternada a masa y a 5 V+ a través de un resistor (le 

2,2 K.n las tenninales de datos de los circuitos integrados 8212). Para venficar las operaciones 

de escritura de datos hacia la memoria y los Puertos de Entrada/Salida, se procede a UI1If 

mediante una resistencia de 2.2 Kn el mismo temlinal 1 del segundo cirCUito integrado del Bus 

de Control a 5 V+ y se verifica aplicando alternadamente niveles lógicos altos y bajos al Bus 

de Datos procedentes de la memoria y de los Puertos de Entrada/Salida 

5.5 Lectura/Escritura de Memoria y Puertos Mapeados 

Como se ha mencionado anterionnente, existe una ligera diferenCia entre controlar Puertos de 

Entrada/Salida Mapeados y Aislados (diferencia marcada por las Seiiales de Control utílizadas 

para su lectura/escritura, número máximo de Puertos de Entrada/Salida que puedM controlarse 

dado el número de Bits de Direcciones a las Que se conectan, etc), 

Dado que la técnica elegida para el diseño del sistema mínimo es la utilización de Puertos de 

Entrada/Salida Mapeados, nos centraremos en las Senales de Control para éste 

Recuerde que las Señales de Control tienen toda la infonnación necesaria para realizar la 

operación requerida sobre un Puerto de Entrada/Salida ex1ernrJ mediante la selección de las 

señales adecuadas. Para controlar las operaciones básicas de lectura/escritura de la memoria y de 

los Puertos de Entrada/Salida, las señales de control requeridos para este caso son MREQ, 

IORQ, RD Y WR. además de la activación de la localidad (je memoria a la cual se desea leer o 
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l'.'icrilm o la direCCión del Puerto de Entrada/Salida con el cual se desea establecer una opmilclófl 

de lectura o escntul'il Recuerde nuevamente las definiciones de las sei\ales rnenClonil(jas 

1) MREQ (Petición de Memoria) Siempre que sucede una transacción entre el fl1ICfoproceSil(Jor 

central y la mamona, esta señal se va a un flIvelIÓ~IICO bHJO 

2) IORQ (Petición de EntradalSalidal Swmpre Que suceda ulla transaCCión entre el 

microprocesador central y los Puertos de EntradalSalida Aislados, esta serial se va a un 

nivel lógico bujo. 

3) RO (Petición de Lectura) Siempre Que el rnicroprocesmlor central lea dHtos de entradil de la 

memoria o de ios Puertos de EntradalSalida. esta señal se va a un nivel lógico bajo 

4) WR (Petición de Escritura) Siempre que el microprocesador central escnbe tiatos él la 

memolia o a los Puertos de Entrada/Salida, esta serial se va a un nivel bajo. 

Para diferenciar los procesos de lectura o de escntura de los Puertos de Entrada/Salida y de 

la mernotia. las señales Mf~EQ, RD Y WR se conectan corno muestra la siWllenle figura 

FIg. 6.13 OECOOlFICACÓN DE LAS SENALES DE COllTROL PARA EllTRAOAJSAUOA DE MEMORIA 

Las dos señales de Strobe decodificadas definen las operaciones de lectura (je la mamona o 

de los Puertos de Entrada/Salida Mapeados (MRO), escritura de la memoria o de los Puertos de 

Entrada/Salída Mapeados (MWR) 

5.6 Mapeo de la memoria 

La parte fundamental del proceso de diseño del sistem<l mínimo se centra en este proceso. ya 

que determIna la canlídad de memoria de solo lectura (Memoría de Programa). memona de 

lectura/escritura (Memoria de Datos) y número de Puertos de Entrada/Salida que se pue(Jen 

direccionar. Al elaborar el mapeo del sistema, se determina en porner instancia si los Puertos de 

EntradalSalida que se conectarán al sistema son Mapeados o Aislados el tamaiío del sistema 

operativo que controlará los recursos del sistema, la cantidad de memoria de lectura/escritura 

requerida para el intercambio de datos temporales entre el microprocesador y los Puertos de 

Entrada/Salida, así corno el núrn{Jfo mínimo y Illaximo de éstos 

La importancia de esta etapa estriba en la mejor elec.ción de los CirCUItos integrados de control 
para decodificar las direcciones, los dispositivos de interfaz entre el microprocesador y los 

dispositivos periféricos, los niveles lógicos para activar y desactivar las interfaces, etc. 
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La slglllente tablll muestra el mareo do IR memonn del sistema' mínimo 

Como se puede ver de la labIa de mapeo anterior. se puede direccionar 16 Kb de Memoria de 

Programa. 8 Kb de Memoria de Datos. habilitar distintas funCIOnes de dos Puertos de 

EntradafSalida y dejar litJres varias límws para anadir otros PuMos do Entrada/Salida Uj 
explicación completa del mapeo de memoria del sistema se explicará con mayor detalle en los 

siguientes subtemas. 

5.6.1 Memoria de Programa 

A partir det análisis de la tabla 52. se deduce que para poder direccionar 16 Kb de memona 

ROM se requiere de la utilización de 14 bits del Bus de Direcciones (Ao·A'3) Además eje lo 

anterior, el dispositivo de memoria EPROM que se va a utilizar es el D2732A. La configuración de 

dicho dispositivo se muestra a continuación 

ct:lv",,- Ú .. UJ. [.",.~I 
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FiO. 5.14 DIAGRAMA OE l.A MEMORIA EPROM n2732A DE IIITEL. 

Conlo se puede ver en la gráfica. la mer'loria EPROM D2732A de Intelliene la capacidad para 

alrnacenm 4,096 (4 Kb) octetos de datos en su estructura. para tal fin cuenta con doce Líneas de 

Dirección (numeradas de A:¡-A,,). cuenta además con una líneil de habilitación de circuito. una 

¡ Para dC1CrIlllnar la canuc!;ld de localidades dI.' IIICIlIOII:I dirccclollabk~ n'n tilia cantldi1Cl dCI(f1ll1l1ad" dI: bl1' 
se caic:ula d \alN de 2 elc\ado a la potencia (k'1 IIIlsmo IlUInCltl ,h: tlll~. Por e.templo. SI deseamos calcuÍdI 
cuama memoria EPRO:-.! podclllos direCCionar COl1 l-l bils. efectualllos 1., ~Iglllcntc O¡x:raclofl 
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linca de habilitación dH datos (el cual funge también como Strobe (le programación al 

proporcionárselo un PUlSO (Jo voltaje de 21 V·~) y Ocllo linoHs tle (jatos. 

Dml0 que el dispoSlltvO puedH almacenar solc} 4 Kb dI' <latos. se precisa IntCICOl1rctar 4 

dispositivos semejantes para cumplir los requIsitos de {hse;\o Además. corno sólo se requiere de 

12 bits para (1lreccionar hasta 4 Kb do mernOrlil (ArA.,). tl5to deja lible5 (jos Lineas de Dirección 

para elegir el banco de memona que se desee (A.; y A.}), la elección del banco en cuestión se 

basa en la sigUIente tabla' 

Corno se puede ver de la labia anloriór. se requiére de dos Líneas dé Dirección pala 

seleccionar entre activar la memoria ROM, la mem0na RAM y los Puertos de Entrada/Salida. Así 

corno de dos Líneas de Dirección para elegir entre los cuatro bancos de memona ROM. Esto 

p''3rmite pensar en utilizar el decodificador/demultiplexor 74LS139 de Motorola. el cual llene la 

siguiente configuración: 
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fig. 5.15 DIAGRAMA DEL UECODlflCADOR HlS139 DE MOTOROlA 

2; 'e; 16.<:-\4 localidades de IllCIllOna (IIrcccionahks 
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la siguiente figura muestm la fonna de interconoctar los bancos ele mamona ROM al 

microprocesador central, junto con las funciones de lectura y habilitación de chip 
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L DE LECTURA DE BANCO EMEMORJARO Fíg. 5.16 CIRCUITO DE SELECCiÓN V COtlTRO M 

Se debe prestar especial atención al pin número del primer circuito integrado 74LS139. la 

señal BUSACK de entrada le permite controlar la memoria y liberarla cuando ocurra una petición 
---~.-

de DMA por un dispositivo periférico externo, Al ocurrir este hecho, la señal BUSACK se va a un 

nivel lógico bajo, indicando que el microprocesador ha reconocido un DMA y que está lievando a 

un estado inactivo de alta impedancia los Buses de Datos, Dirección y Control para que puedan 

ser manipularlos por el dispositivo perirérico externo Que solicito el DMA. 
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5.6.2 Memoria de Datos 

En forma análo\Jn a la mterconexión de los dispositivos de lllemOIlH ROM, se conectíH1:1 13 

memona RAM con unas ligeras variantes [1 saller en pnmer instélnclH se utilizará ll!SPOSltIVO$ ele 

memoria RAM HM6116L (l1isposihvos equivalentes son los CIrCUitos Inteyr¡¡¡jos 2128). los cualus 

t'lenen una capacidad do almacenamiento de 2 KI), las características de este dispositivo se 

muestran en la siguiente figura: 

lb-ttAS (l( 
O/Hef, o ( 
\.t~TIJ~>·.· 
fXQfTvt:;~ 

;:;f· C,úFuT [~',fl\[ 
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ti:· ~~f(' (~,~ll¡.l 
1-lt.C,I\Í>.i.'1: .~)4 oc v'('i,.(.:\r..,l. 

flg.!i.17 DIAGRAMA OE LA MEMORIA RAM HM6116l. RE 2Kn OCrE 1 OS DE LE CTURA.J\:SCRlTllI~ 

Para poder direcr..ionar un banco de memoria individual. se reqUiere ele 11 Lineas de Dirección 

(Ao,Ad. 

La siguiente tabla muestra la fonna de mapeo de memoria para la RAM 

~l~~ A'3 A'2IA" A 
o '~ o o 1 o o 

o 1 o o o 
o 1 o o o 1 
o 1 o o 1 o 
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1 1 1 1 1 1 1 1 ¡41FFh RAM (} i 
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o 1 O 1 O o 
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10 1 O· '-1 o 
i o 1 O l' 1 
¡ o 1 o 1 1 Í1 

! ~ I f.-~emor¡a 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡4FFFh i RAM 1 • 
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O O O O O O O O (1 O I 5000h lBanco ¡ 

i . 1 Memona ¡ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ S7FFh ¡ RAM 2 ! 

--o·--6-o----o·~o-~o-_·o"·.. e ·~-O-· .. ot58é)(ih .. ----.. íBa·~c;_····~¡ 

1 ~,_' __ .1-.. _.2. __ .,,;,,_._: .•.. _.Y_._ .. ~ ... J~FF :_ ... J~;{~:_ .. J 
Tabla 6,4 MAPA Y RANGO DE DIRECCIONES DE LAS MEMORIAS RAM 

De igual forma, se cuenta con dos Líneas de Direcciones para seleccionar entre aclivar los 

bancos de memoria ROM, RAM o los Puertos de Entrada/Salida (A,~ y A ..• ). Para elegir el banco 

de memoria RAM. se cuenta con dos Líneas de Dirección (A" y A.,). lo cual permite volver a 

pensar en utilizar el circuito integrado 7 4LS 139 para decodIficar las direcciones de memoria RAM 

La figura número 5.17 muestra la fonna de interconexión eje l11r.hos dispositivos para que puedan 

5er controlados por el microprocesador central 
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~---------------------------'l 
~---------------I 

5.6.3 Puertos de Entrada/Salida 

La siguiente fase de diseño del sistema mínimo concierne en la etapa de Inlerconexlón de los 

circuitos integrados convenientes que controlen las funCiones de lecturalescfltura de los Puertos 

de EntradaJSalida. Para tal fin. la siguiente tabla muestra el mapeo de memona de los Puertos de 

Entrada/Salida: 

Dado que el cirCUito integrado 7 4LS 139 tiene interconstnJldo (los decodificadores 

mdepenclientes. es conveniente pensar en ulilizar uno de c!!es para que fUIlJa como sistema de 

control de algunas características de los Puertos de EntradaJSalida SIIl embargo. SI se pensara 

en una posterior expansión del número de Puertos de Entrada/Salida Que puedil controlar el 

sistema. seria menester a,'18dír más circuitos decodificadores y utilizar las Líneas de Direcciones 
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libre del Bus de Direcciones. Pensm10 en esa poslblltdacl, se ha añadido un CIrCUIto Irltegmdo 

decodificador/demultiplexor 74L$138, cuyas características se muestran a continuaCión 
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fin. 5.18 DIAGRAMA DEL DECOOlFICADOIVIJEMULTlPLEXOR 74tS1J8 D[ MOTOROlA 

La siguiente figura muestra la fOlma (le interconexión de los diSPOSitivos menCionados 

anterionnente para controlar los Puertos de Entrada/Salida: 

'" Al fJ.~ 
¡ I 

11 
i 

flg. 5.19 CIRCUITO DE SELECClótl y COtl1ROL DE LOS PUER10S DE nllRAUAISAUUA 

Después de haber realizado la conexión individual de cada una de las secciones anteriores del 

sistema mínimo, la figura nllmero 5.20 muestra el (jjagrama final de las conexiones analizadas 

anteriomlenle en conjunto 

5.7 Reconocimiento de Interrupciones 
La última etapa de dlseiio del sistema mínimo comprende al circuito que se encarga de 

aceplar las peticiones de interrupción del teclado. Para poder diseñar en fomlil óptima este circuito. 

se debe proceder a enumerar algunos aspectos de su dlsei\o: 

a) El circuito de reconocimiento de interrupción se crea acorde con la filosofía de diseño del 

sistema mínimo mencionados anteriormente. 

o) El circuito se enfoca hacia el moclo de Hlterrupclón 2 del microprocesador Z80 

C) El circuito está creado con e! fin de demostrar la forma eje implementar el reconocimiento de 

Iflterrupción. dado lo cual éste es sencilio y sólo manipula un [¡nico diSpositivo periférico (el 

teclado) 
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De acuerdo con lo antenOnllonte (fIcho y al hecho ele que pum reconocel una lillen upClón el 

microprocesador l80 genera en rormA simultanea lél aClivnc1Ón a un flIvel lÓgiCO tifl¡m, las señale~ 

lORa y M1, este circuito es el de mayor f¡¡CAlidad ¡jo implementaCIón. corno so puede observar en 

la siguiente figura 

BUS OE 
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Ml 

INI 

N1 _____ _ 

ol-------:-lH 
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v~-~----­n.-------
05--·------­
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FIg. 5.21 CtRCUITO UE RECOIIOCIMIEIHO UE IIHERfUlPCIOIIES OEL TECLAflO 

Se debe prestar especial atención al DIP·SWITCH conectado al buffer 74LS244. ya que pem1ite 

modificar la tabla de Vectores de Interrupción a voluntacj del (liSellador De igual fom18. se debe 

observar con atención a la fonna de implementar el par de Circuitos lógicos OR (74LS32), ya que 

pormiten que una Seí1al de Interrupción esté siempre activa hasta que lllmicroprocesador genere 

las señales de Reconocimiento de Interrupción y se ejecute una secuencia eje código para 

resetear la señal de interrupción (INT). Estas caracteríslicas serán comentadas con mayor 

profundidad en el diseño del sistema operativo para el sistema mínimo 

5.8 Pruebas 

Después de que se hayan añadido los componentes de las figuras 5 20 Y 5.21 a la figura 5.12. 

se estará en posibilidades de probar las decodiricaciones de Entrada/Salida y Memoria. 

Para realizar las pruebas de los subsistemas. se debe insertar todos los cirCUitos inte~rados, 

exceptuando el microprocesador l80A y los dispOSitivos <le memona. Se <lebe poner a un nivel 

lógico bajO el pin nürnero 11 del segundo circuito integrado del Bus de Control (BUSACK), esto 

hará que todas las salidas de los circuitos integrados decodJficadores!dernultiplcxores (74LS139 y 

74LS138) se vayan a un flivellógico allo. Aplicando un nivel lógico bajo a la misma entrada del 

circuito integrado de control, se estara en condiciones de probar el cambio de nivel lógico de las 

salidas. Para tal efecto, se debe conectar secuencialmente y en fomla de conteo binario (tornando 

la Línea de Direcciones 14 como el LSB y la Línea de Direcciones 15 como el MSB) a un nivel 

lógico alto los últimos bits de Bus de Direcciones, esto hará que las lineas de salida 4. 5, 6 Y 7 del 

primer circuito decodificador/demultiplexor (74LS139) t~ niveles lógicos bajos en fOllllé! 

secuencial (indicando la activación de las señales EROM. ERAM. SELDIS. DATLCD). 
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Para probar las Lineas de Selección del banco ele momoria ROM, se sigue aplicando el rHvel 

lógico alto al pin nlimero 11 del primer chip 74LS139. Posleriormento se apllcn IlIveles 1691COS 

bajos a las entradas 14 y 15 del Bus de Direcciones. finalmente se aplica secuencialmente y en 

forma (1e conteo binario (tomando In Linea de Direcciones 12 corno (,1 LSB y la Linea de 

Direcciones 13 como el MSB) a un IlIvellógico alto. esto Ilmá Que las lineas OC salida 4. 5. 6 Y 7 

del segundo circuito integrado decodificador/demultiplexor (74LS139) tornen niveles lógiCOS baJOS 

en (ormA secuencial (indicando la aclívación de las señales SROMO. SROM1. SROM2 y SROM3) 

Par¡¡ probar las Lineas de Selección del banco de memoria RAM. se sigue aplicando el nrvel 

lógico alto al pin número 11 del primer chip 74LS139. Posteriormente se aplica un nivel lógiCO baJO 

al pin número 15 y un nivel lógico alto al pin número 14 d~1 Bus de Direcciones. finalmente se 

aplica secuencialmente y en forma de conteo binario (lomando la Línea de Direcciones 11 como 

el LSB y la línea de Direcciones 12 como el MSB) 8 un nivel lógico allO. esto tunA que las lineas 
de salida 12, 11, 10 Y 9 del segundo circuito integrado decodificador/demultiplexor (74LS 139) torne 

niveles lógiCOS bajos en loona secuencial (indicando la ac,1ivación de las ser')ales SRAMO. SRAM1 

SRAM2 y SRAM3). 

Para probar las Lineas de Selección y Control de los Puertos de Entrada/Salida, se sigUE' 

aplicando el nivel lógico alto al pin número 11 del primer chip 74LS139. Posteriormente se aplica 

un nivel lógico alto al pin número 15 y un nivel lógico bajo al pin número 14 del Bus de 

Direcciones, finalmente se aplica secuencialmente y en fonna de conteo binario (lomando la 

Linea de Direcciones O como el LSB y la Linea de Direcciones 1 corno el MSB) a un nivel lógico 

alto, esto hará que las líneas de salida 12, 11. 10 Y 9 del primer circuito integrado 

decodificadorfdemultiplexor (74LS139) tomen niveles lógicos bajos en forma secuencial (indicando ----la activación de las señales SElKBD, CMDlCD. ENADEC y DATlCD). En este mis'1lo punto. al 

activar la señal ENADEC. se estará en posibilidades de seleccionar en lonna seclJenciallas salidas 

del circuit0 integrado 74LS138. Para tal efecto. se aplica secuencialmente yen forma de conteo 

binario (tomando la Linea de Direcciones 2 corno el LSB y la Línea de Direcciones 4 corno el 

MSB) a un nivel lógico alto, esto hará Que las lineas de salida 14, 13 ... 9 Y 7 tornen niveles lógicos 

bajos en forma secuencial (indicando la activación de las señales CLRKBD, INOEF . INDEF) 

Después de Ilaber realizado en forma satisfactoria las pruebas anteriores. se procede a insertar 

todos los circuitos integrados exceptuando el microprocesador l80A (incluyendo los circuitos 

mencionados en el capítulo anterior. excepto la pantalla de cristal liquido). Posterionnente. se 

activan las ser1ales OATLCD y CMDLCD, se introduce una palabra de comando e de datos al Bus --- ---
de Datos, posteriormente se activan las ser1ales CMDlCO y MWR o DATLCD y MWR esto hará 

que dichas señales sean retenidas por los dispositivos latclls. En forma análoga, se activa la señal 

ENAlCD y se verifican las señales correspondientes en el zócalo de la Pantalla lCO 

Para venficar el correcto funcionamiento de la interfaz de teclado. se conecta éste mismo al 

conector OIM y se presIOna cualquier tecla conocida. se actiViln las seriales MRD y SKBD esto 

182 



CAPITUl.O V DlsrÑo D[I ~ISTF'\J:\ '1Í'iIMO 

hará que los datos decodificados a Código ASCII aparezcan en el Bus de Datos del 

microprocesador. 

Finalmente. para comprobar en forma dinámica ('1 correcto funclOnamle~to <jel sistema mínimo. 

se prueba El programar y grabar los comandos de IIlICI8ción pnra lo Pantalla de Cristal Líquido y 

lectura del teclado Un ejemplo de dicho programa pOdria ser el que se muestra a continuaCión 

0000 
0000 
0003 
0004 
0006 
0008 
OOOB 
OOOC 
OOOF 
0011 
0014 
0017 
001' 
001C 
001E 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0027 
002-
0020 
0030 
0032 
0034 
0037 
003A 
0039 
OOJE 
003F 
0041 
0044 
0046 
0047 
0049 
004C 
004F 
0052 
0053 
0056 
0059 
005' 
005B 
005E 
0060 
0063 
0066 
0067 
0068 
0069 
006" 
0068 
006C 

21 FE 5F 
F9 
3E OE 
ED 47 
e3 50 01 
es 
eo 23 00 
064E 
Cl 1400 
e31700 
C3 lA 00 
e600 
10 F3 
3A OB 00 
C1 
e9 
30 
ca 
064F 
eJ 2A 00 
eJ 20 00 
e3 3000 
e600 
10 F3 
C3 37 00 
e3 JA 00 
00 
el 2300 
00 
lE FA 
CO 09 00 
10 F9 
C9 
3E 00 
32 00 40 
320240 
328000 
3C 
320140 
320340 
C9 
cs 
3200 CO 
3E 05 
CD 08 00 
320380 
Cl 
C9 
B7 
CS 
47 
7E 
CD 5A 00 

LDLP: 
LDLY·l: 
lOl Y2: 
LOlY3: 

DLY: 

DLP: 
OLY1: 
DLY2: 
DLY3: 

ORO OOH 
LD HL,5FFEH 
LO SP,HL 
LO A,OEH 
LD I.A 

JP 0150H 
DELAY: PUSH BC 
CALL OLY 
LO B,+(4000/50)-2 
JP LOLY1 
JP LOLY2 
JP LOLY3 
AOO A,O 
DJNllDlP 
LO A.{DELAV) 
PCP Be 
RET 
OEC A 
RET Z 
lO B,+(4000/50)-1 
JP OLY1 
JP Dl Y2 
JP OLY3 
AOD A,O 
OJNZ OLP 
JP OLY4 

DLY4: JP OLY5 
OLY5: NOP 

JP OLY 
ABOEL: NOP 
ABOCH: LO A,OFAH 

CALL OELAY 
OJNZ ABOCH 
RET 

INIKBO: LO A,OOH 
LO (4000H),A 
LO (4002H),A 
lO (80H),A 
INC A 
LO (4Q01HI,A 
lO (4003H),A 
RET 

WRCHAR: PUSH Be 
LD (OCOOOH),A 
LO A,05H 
CALL OELAY 
LO (8003H),A 
POP BC 
RET 

WRUNE: OR A 
RET Z 
lO B,A 

LPWRLN: LO A,{HL) 
CALL WRCHAR 

; STACK POINTER 

; INT VECTOR 

; ClEAR BUFFER SIZE FIRST UNE 
; CLEAR BUFFER SIZE SECONO UNE 
: CLEAR FlAGS LCO 

: INITIAL POSIllON CURSOR FIRST UNE 
;INITIAL POSITION CURSOR SECaNO LlNE 

; LOAD DATA ANO INSTRUCTlON 
; OElAY 5 MSEC. 

: ENABLE Leo 

; SIZE" 01 
;EXIT 
; TO lOOP 
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006F 23 INC HL 
0070 10 F9 DJNl LPWRLN 
0012 C9 RET 
0073 F5 EXITRD: PUSH AF 
0074 3A 00 40 LD A,(4000H) ; LOAD SIZE 
0077 210540 LO H1.4005H ; LOAD ADDRESS BASE EXECUIE 

; COMMANO 
007A 21 01 80 LO HL,8001H 
0070 3601 LO (HL),01H ; CLEAR Leo 
007F 3E 05 lO A.5H ; DELAY 5 MSEC. 
0061 CD 08 00 CALlo DELAY 
0084 320380 LO (8003H),A ; ENABLE lCO 
0087 F1 POP AF 
0088 CD 47 00 CALllNIKBO 
0088 C9 RET 
006C CS BACKSP: PUSH Be 
0080 JA 00 40 lO A,{4000H) ; l.OAD SIZE 
0090 97 OR A ; SIZE" 07 
0091 C8 RET l ; EXIT 
0092 3D DEC A 
0093 320040 LD (4000H),A 
0096 210540 lD HL,4005H ; LOAD AOORESS BASE 
0099 CD 66 00 CALlo WRLlNE 
ooge el POP BC 
oogo C9 RH 
OM!; 1=5 DELLN: PUSI1 Ar! 
009F 210040 LO HL.4000H 
00A2 46 LO B,(HL) 
00A3 CO SC 00 LPDEL: CALL BACKSP 
OOAS 10 FB DJNl LPOEl 
00A8 F1 POP AF 
OOA9 C9 RET 
OOAA ES LCOINI: PUSH HL 
OOAB es PUSH BC 
OOAC 210180 lO Hl,6001H ; COMMANO TO lCO 
ooAF 3E 32 LO A,32H ; OElAY 50 MSEC. 
0081 CO 08 00 CAl.L OElAY 
0084 383C lO (Hl),3CH ; SYSTEM SET 
00B6 3E 10 LO A.l0H ; DELAV 10 MSEC. 
00B8 CO 06 00 CALL DELAY 
0066 320380 lO (8003H),A ; ENABLE LCO 
006E 363C LO (HL),3CH 
aoco 3E 10 LD A,10H ; DELAY 10 MSEC. 
00C2 CD OB 00 CALL DELAY 
00e5 320360 LO (6003H),A ; ENABLE LCO 
ooca 363e LO (HL),3CH 
OOCA 3E 32 LO A,32H ; OcLAY 50 MSEC. 
OOCC CD OB 00 CALL DELAY 
OOCF 320380 LO (B003H),A : ENABLE Leo 
0002 363e LO (HL),3CH 
0004 3E 32 LO A,32H : DELAY 50 MSEC. 
00D6 eD 08 00 CALL DELAY 
0009 320380 LO (8003H),A ; ENABLE LCO 
OOOC 360F LD (HL),OFH ; DISPLAY ONIOFF 
OOOE 3E 32 LO A,32H ; DELA Y 50 MSEC. 
OOEO CD 06 00 CALL OElAY 
OOE3 320380 LO (8003H),A ; ENABLE LCO 
00E6 3601 LO (HL),01H ; CLEAR DISPLAY 
OOES 3E 32 LO A,32H ; OELA Y 50 MSEC. 
OOEA CO 08 00 CALL OElAY 
OOEO 320:lS0 LO (SOO3H),A ; ENABlE leo 
OOFO 3606 LO (HL),06H ; ENTRY MODE SET 
00F2 3E 32 LO A,32H ; OELAY 50 MSEC. 
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00F4 CO 08 00 CALL OEtAY 
00F7 320360 LO (8003H),A ; ENASLE LCO 
OOFA 21 DO 02 LO HI.,LCDBR ; "<BENNY && ROSSY>" BY DEFAULT 

: FIRST UNE 
ooro lE 10 LO A,010H : 16 CHARACTERS 
OOFF cn 60 00 CALL WRLlNE 
0102 21 01 80 LO HL,8001H 
0105 36 CO LO (HL),OCOH ; GO TO SECONO UNE 
0107 3E 32 LO A,32H ; OELAY 50 MSEC. 
0109 eo 00 00 CALL OELAY 
010e 320380 LO (8003H),A ; ENABLE LCO 
010F 21 ED 02 LO HL,LCOSI ; "<>SYSTEMS INC.<>" 
0112 3E 10 LO A,10H ; 16 CHARACTERS 
0114 CO 68 00 CALL WRLlNE 
0117 0626 LO 8,026H 
0119 CD 3E 00 CALL AODEL : DELAY 10 SECo 
01lC 3601 LO (HL),01H ; CLEAR DISPLAY 
011E 3E 32 LO A,32H ; OELA Y 50 MSEC. 
0120 CO 08 00 CALL OELAY 
0123 320380 LO (8003H),A ; ENABLE l.CO 
0126 C1 POP Be 
0127 El POP HL 
0126 e9 RET 
0129 ORG 0150H 
0150 CO AA 00 CALL LCOINI 
0153 CD 47 00 CALL INIKBO 
MM PB 1:1 
0157 ED SE 1M 2 
0159 76 HALT 
015A ORG 0200H ; KEYBOARO INTERRUPTtON 
0200 F3 DI 
0201 F5 PUSH AF 
0202 C5 PUSH BC 
0203 05 PUSH DE 
0204 ES PUSH HL 
0205 210440 LO HL,4004H ; RETRIEVE LCO FLAGS 
0206 CB 46 BIT O,(HL) 
020' 2802 JR Z,FLK8 
020e 2076 JR NZ,SLK8 
020E ED 48 0040 FLK8: BC,(40ooH) ; RETRIEVE NUM CHAR'S 
0212 0600 LO B,OOH ; FROM MSB 
0214 210540 LO HL,4005H 
0:217 09 AOO HL,BC 
0218 3A 0080 LO A,(8000H) ; RETffieVEOATAFROMKEYBOARO 
0218 320280 LO (8002H),A ; CLEAR KEYBOARO INTERFACE 
021E FE 00 CP ODH ; ENTER KEY? 
0220 2005 JR NZ,FLBS 
0222 CO 73 00 CALL EXITRO 
0225 28AO JR Z,RETURN ;EXIT 
0227 FE 08 FLBS: CP 081-1 ; BACK SPACE KEY? 
0229 2005 JR NZ,FLDK 
0228 CD Be 00 CAll BACKSP : DEl LAST CHAR 
022E 28 A4 JR z.r~ETURN 
0230 FE 7F FLOK: CP 7FH ; OEL KEY? 
0232 2005 JR NZ,FLSC 
0234 CD 9E 00 CALL DELLN ; DEL UNE FULL 
0237 289B JR Z,RETURN 
0239 77 FLSC: LO (HL),A ; SAVE CHAR 
023A CO 5A 00 CALL WRCHAR 
0230 210040 LO HL,4000H 
0240 34 INC (HL) 
0241 21 01 40 LO HL,4001H 
0244 34 INC (HL) 
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0245 7E LO A.{HL) 
0246 FE 10 CP 10H 
0248 2000 JR NZ,FLSL 
024A 21 01 80 LO HL,8001H 
0240 3607 LO {HL).07H ; SHIFT DISPLAY 
024F 3E 05 LO A,05H ; OELAY 5 MSEC. 
0251 CO 08 00 CALL OELAY 
0254 J2 0360 LO (800JH),A ; ENABI.E teD 
0257 FE 28 FLSL: CP 26H ; 00 2ND UNE 
0259 2079 JR NZ,RETURN 
0258 210180 LO HL.B001H 
025E 3602 LO (HL),02H ; 00 HOME 
0260 3E 05 LO A,05H ; OELAY 5 MSEC. 
0262 CO OB 00 CALL DELAY 
0265 320360 LO (8003H),A ; ENA8LE LCO 
0268 36 CO LO (HL),OOCOH : GO SECONO UNE 
02S' 3E 05 LO A,05H ; OELA Y 5 MSEC. 
026C CO 08 00 CALL OELAY 
026F 320380 LO (6003H),A i ENABLE LCO 
0272 3606 LO (HL),06H ; ENTRY MOOE SEr 
0274 3E 05 LO A.05H ; OELAY 5 MSEC. 
0276 CD 08 00 CALL OELAY 
0279 320380 LO (8003H),A : ENABLE Leo 
027C 218000 LO HL,80H 
027F ce cs SET O,(HL) 
0281 C3 0402 JP RETURN 
0284 EO 48 02 40 SLKB: LO eC,(4002H) 
0288 0600 LO 8,OOH 
028' 212040 LO HL,4020H 
0280 09 AOO HL,ec 
028E 3A 00 80 LO A,(8000H) 
0291 320280 LO (8002H),A ; CI.EAR KEY80ARO INTERFACE 
0294 FE 00 CP OOH ; ENTER KEY? 
0296 2005 JR NZ,SLBS ; EXIT 
0298 co 73 00 CALL EXITRO 
0298 2837 JR Z,RETURN 
0290 FE 08 SLBS: CP 08H ; BACK SPACE KEY? 
029F 2005 JR NZ,SLOK ; DEL LAST CHAR 
02A1 CO 8C 00 CALL BACKSP 
02A4 28 lE JR Z,RETURN 
02AS FE 50 SLOK: CP 50H ; DEL KEY? 
02A8 2005 JR NZ,SLSC ; DEL UNE FULL 
02AA CD 9E 00 CALL DELLN 
02AO 2625 JR Z,RETURN 
OZAf 77 SLSC: LO (HLl.A ; SAVE CHAR 
02BO CD 5A 00 CAlL WRCHAR 
0283 210240 lD Hl,4002H 
02B6 34 INC (HL) 
0287 210340 LO HL,4003H 
02BA 34 lNC (HL) 
02B6 7E lO A,(HL) 
OlBC FE 10 CP 10H 
OlBE 2000 JR NZ,SLSL 
02CO 21 01 80 LO HL,6001H 
02C3 3607 LO (HL),07H ; SHIFT DISPLAY 
02C5 3E 05 LO A,05H : OELA y 5 MSEC. 
02C7 co OB 00 CALL OELAY 
02CA 320380 LO (8003H),A ; ENABLE Leo 
02GD FE 28 SLSL: CP 28H 
02CF 2003 JR NZ,RETURN 
0201 co BC 00 CALL BACKSP 
0204 El RETURN: POP HL 
0205 01 POP DE 
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0206 
0207 
0208 
0209 
0208 
0200 
02E1 
02E5 
02E9 
02ED 
02F1 
02F5 
02F9 

C1 
F1 
FB 
ED 5E 
ED 40 
3C 4245 4E LCDBR: 
4E 592026 
2620524F 
5353593E 
3C 3E 53 59 LCOSI: 
53544540 
5320494E 
43 2E 3C 3E 

POP BC 
POP AF 
El 
1M 2 
RETI 
DH "<","S"."E","N" 
oB "N","Y"," ","8," 
DB "& ........ "R ..... O .. 
08 "S"."S","Y",":>" 

OS 1I<",_':>".'IS",I1Y'· 
DB tlS'\"T'I:IEII,"~1" 
DO IlS'\" 1t.llp"IiNll 
08 "C·',H,".U<II,">11 

Si el funcionamiento del programa antenor es el esperado, se tiene una mlcrocornputadora 

activa y funcional El sIguiente paso que procede es la programación del sistema operativo que 

permita controlar los clisposltivos periféricos que inte{lfan el sistema minlll1o. ¿)Si como 105 que 

puedan ser agregados. 

5.9. Resumen 

El proceso de diseño del Sistema Mínimo debe forlosamente diVidirse en etapas. para realtzm 

un proceso de verificación y correccJón de los errores que vayan surgiendo Así, es recomendí1ble 

seguir la siguiente secuencia de diseño del Sistema Mínimo: 

1) Diseño del ·corazón" (reloj) del microprocesador. 

2) Diseño del circuito de resel det microprocesador. 

3) Colocación de los buffers requeridos por el microprocesador. 

4) Selección de las señales que han de controlar las operacIOnes sobre la memona 

(lectura/escritura) . 

5) Mapeo de la memoria del Sistema Minimo para direCCIOnar los diversos dispositivos penféncos 

conectados al Sistema Mlnimo. 

6) Conexión de la memoria de datos y de programa <lel Sistema Minimo 

7) Conexión de las interfaces para los dispositivos pen/éncos y para el reconocimiento de 

interrupciones 

Recuerde que cada lino de estos pasos deben ser rrobados en forllla estática mediante la 

ap(¡cación de una señal conocida a la entrada del sistema y su correspondiente verificación a la 

salida del mismo. 

Cuando haya verificado y corregido lodas las etapas del diseilo del Slslema Mí nlfl10 , diseñe un 

pequeño programa Que permita interactuar loeJos los elúmento~; del sistema (prueba dinámica), y $1 

el resultado es el esperado, ya tiene en sus manos en pequeño microcomputador funcional y lisio 

para ser ampliado con la adición de más dispositivos perifencos o la programación y mejora del 

sistema operativo para el Sistema Mínimo. 
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CAPITULO 'VI: 
SISTEMA OPERATIVO 

'No debería pennilirse a nadie programar tm ensamblador" 
Jlm Issak 

6.1 Nociones Básicas de un Sistema Operativo 

Se puede ver a un Sistema Operativo como una colección organizada de extensiones (1(> 

software del hardware, el cual consiste esencialmente de rutmas de control que Ilacen funcionar e 

interactuar todos los elementos de un sistema computaclor, proporcionando además un enlorno 

para la ejecución de programas. Estos programas se apoyan en las facilidades proporcionadas por 

el Sistema Operativo para tener acceso a los recursos del computador, la les como Hcceso a 

archivos. dispositivos de entrada/salida (E/S), etc. Estos recursos son accedidos mediante 

llamadas al sistema operativo l. Además de las llamadas al sistema operativo, los usuarios 

inl.eractuan con el propio Sistema Operativo por medio de la ejecución de comandos u órdenes del 

sistema operativo. De esta fonna. el sistema operativo proporciona la interfaz primaría entre los 

dispositivos de hardware del computador y el usuario. 

La capacidad y velocidad de un Sistema Operativo depende en gran medida por las 

necesidades y características del entorno flsico que ostá destinado a soportar 

De esta fonna. el sistema operativo actúa como gestor de los recursos del sistema infonnático 

tales como el microprocesador. la memoria. los archivos y los díspositivos de entrada/salida Al 

actuar de esta fonna. el sistema operativo lleva una bitácora de cada uno de los rocursos y elige al 

usuario al que se le proporcionará un recurso, así como el periodo de tiempo que tendrá asignado 

este recurso. En equipos de cómputo con ejecuciÓn concurrente de programas. el Sistema 

Operativo debe resolver las petiCiones de recursos de manera que se mantenga la integridad del 

sistema. optimizando al máximo el rendimiento final de los recursos del equipo. 

El papel fundamental de los Sistemas Operativos es íncremenlar la productividad de los 

recursos y de la capacidad de procesamiento del microprocesador fungiendo como una interfaz 

para el usuario. compartir el hardware entre varios usuarios, perrnillr a los mismos usuarios 

compartir datos entre ellos mismos, prevenir que un usuario interfiera con otro. planear los recursos 

del usuario, facilitar las operaciones de entrada/salida. ilevar una bitácora de los recursos 

asignados a los usuarios. recuperar infonnación errónea. facilitar las operaciones en paralelo. 

organizar los datos para una mayor seguridad y una mayor velocidad de acceso, manejar 

corntlf1iCaCIOnes en red, ele. 
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6.2 Funciones de un Sistema Operativo 

Los sistemas operativos controlan básicamente dos tipos de funciones. las cuales se dividen en 

1) Funciones del Usuario: Éstas se encargan ele proveer al usuario un enlomo para la eJocuclón 

de programas. Dentro de este rubro se pueden encontrar las siguientes clases de funCIOnes 

a) Control del Programa: Le permiten alusuano manipular programas y dalos en un Slstemn 

de cómputo. 

b} Operaciones de Entrada/Salida: Debido él la complejidad de cornunlcadón entre el 

microprocesador y los Puertos de Entrada/Salida, el sistema operativo debe proveer 

funciones de entrada/salida (1e datos que sean simples. potentes y amigables con el 

usuario. 

e) Manipulación de Sistema de Archivos: El sistema de archivos normalmente es usac!o 

para almacenar grandes cantídades de datos y programas. de esta forma, el sistema 

operativo permite al usuario acceder y manipular los datos almacenados mediante nombres 

simbúllcos más Que por direcciones físicas de los mOdios de olrnucenamiento 
2) Funciones del Sistema: Estas tienen corno función manejar los recursos internos del sistema, 

tafes como la memoria. los Puertos de Entrada/Salida, las interrupciones. etc. Dentro de este 

rubro se pueden encontrar las siguientes subcfilsificacioes: 

a) Manejo de Memoria: Éste permite la manipulación de áreas de memoria superiores a las 

direcciones (¡slcas del Bus de Direcciones del microprocesador. 

b) Protección: El sistema operativo debe proveer un nivel de privacidad y no-inter1erencia 

cuando exista comunicación con diversos dispositivos periféricos al mismo tiempo. 

controlando la Interacción entre los programas del usuario y los programas del mismo 

sistema operativo. 

c) Planificación y Asignación de Recursos: Éste permite a varios programas que se estén 

ejecutando simultáneamente no tener conflictos, asignando recursos a cadél uno de e!los. 

tratando lo mayor posible de optimizar los recursos asignados. 

d) Estadísticas: El sistema operativo debe llevar una bitácora de los recursos asignados a 

cada programa y asignar nuevos recursos dependiendo de las bitácoras. 

l.os Sistemas Operativos pueden procesar los datos en forma serial o concurrente; esto es, los 

reCursos dél 5íslenla pueden ser asignados a un solo programa y ser liberados hasta que éste 

haya terminado o pueden ser reasígnados en forma dinámica entre diferentes programas en 

diferentes etapas de su ejecución. A los Sistemas Operativos que pueden ejecutar múltiples 

programas en fonna intercalada se les denominan sistemas de Illullíprogffllnación. los cuales se 

definen en fonna breve a continuación. 

l TIpo de imcrmpClll!l de SOfl\\Ufe, el cllal pcrlllllc a Ull programa rc;¡ll/;If un pro,-,SO ,obre \lll (hspOSIII\'O de' 
hard\\arc sin una manipulación direcliI, eSla m<llllpulaClolI es JcaJi/~ld;¡ por el ~151l'11l;¡ opcralll'o ~ dc\uch t: I()~ 

rcsullados ¡JJ proceso que generó la intefrtlpclon. 
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1) Batch Serial Fueron los primeros slstomns operatIvos de propósito general, <1Isei't¡Hjos pafa 

planificar las entradas y salidas del slstnma Los progrmnas eran leidos desde una Inelora eJe 

tarjetas perforadas. ejecutadas. y posteríon1lenle las salidas eran escritas él impresor as o 

dispositivos análogos. EstRs opomciones oran repellclns para cada programa, poslenoros 

mejoras permilieron la ejecución (le vanos progrRlTlas habilitando las funcrones (je le(:tura de 

programas desde lectoras de ta~otas y escntura (Je datos en fomla conCurrente 

Los Sistemas Operativos por lotes precisan Que el programa. los dalos y las órdenes 

adecuadas al sistema Sean introducidos al cOlTlputaclor en forma de trabajO Esto perrmten 

poca o ninguna mteracclón con los usuarios y los programas en ejecución 

Los trabajos asigllados al Sistema Operativo son procesados en su orden de llegada, esto 

es, el primero en llegar es el primero en eJecutarse, 

Normalmente el área de memoria se dIvide en dos: una de ellas esl;'! permanentemente 

ocupada por la parte residente e/el Sistema Operativo y la olra es usada para cargar los 

programas transilorios durante su ejecución, al terminarse la ejocuclón del programa 

transitorio, UIl nuevo programa es cargado en fa misma ama oe mOllloria 
Al existir un solo programa en ejecución en la memoria, no se requiere (le alguna gestión 

crftica de dispositivos de entrada/salida, permitiendo utilizar éstos dispositivos mediante 

programa. 

2) Multiprogramación y Multitarea: El funCionamiento de ambos tipos se basa en lo siguiente 

cuando la CPU tiene unas operaciones de entrada/salida, éstos switchean a un programé! 

diferente, el cual maneja estas operaciones de entrada/salida, de esta forma se incrementa el 

rendimiento del sistema, dado que el cuerpo principal del programa puede quedar residente en 

memoria y listo para efectuar llamadas a subprogramas 

Los Sistemas Operativos Multitarea ejecutan instancias de programas (denominados 

procesos o tareas), de ésta fonna pueden ejecutar en forma concurrente dos o más procesos 

activos. Estos Sistemas Operativos se implementan manteniendo el código y los dato~ de vanos 

procesos simultáneamente en memoria y multiplexando el microprocesador y los Dispositivos 

de Entreda/Salida entre ellos Existe en éstos tipos de Sistema Operativo un soporte de 

hardware y software para proteger la memoria con ni fin de evitar Que procesos elT6neos 

corrompan la memoria y el compol1arniento de otros procesos 

Los Sistemas Operativos Multiprogramación además de soportar Multitarea. proporcionan un 

sistema de protección de memoria, fuerzan el control de la concurrencia cuando los procesos 

acceden a dispositivos de entrada/salida y archivos compartidos. De Igual lomla. soportan 

generalmente varios usuarios (adquiriendo el ténnino (ío Sistema Operativo MultiUSuario), éstos 

proporcionan facilidades para mantenimiento del entorno de los usuarios Ifldividuales, requieren 

de valicJación de cada usuario para asegurar la protección del sistema y proporcionan una 

contabilidad de liSO de cada lino de los recursos aSignados por lIsuano 
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Dentro de este rubro también se ubican los sistemas Operativos Mutliacceso. los cuates 

permiten el acceso simultaneo él un sistema mfonnátlco desde varias terminales tales corno los 

sistemas de reservllci6n aérea que pueden soportar centenares de terminales activos baJo el 

control de un programa central. 

Otro tipo de Sistema Operativo que se puede ubicar dentro de este grupo es el deno/Tllnado 

Mulliprocesamwnlo O Multiprocesador. los cuales gestlonan la operación de sistemas 

informáticos que incorporan varios rnicroproceSt~dores Por defll1ición, éstos se ubican dentro 

del grupo de Multitarea ya que sopor1an la ejecuciÓn sHnultánea de múltiples tareas (procesos) 

sobre diferentes procesadores. 

3) Tiempo compartido: Éstos son representantes populares de los Sistemas Operallvos 

Multiprogramados, Muttiusarios, En este Iipo de Sistemas Operallvos, un usuario puede 

interactuar con un programa por medio de Ilna lenninaL El sistema operRllvo aSIgna penoílo5 

cortos de tiempo a cada usuario, dando la sensacIón de que el USUiHIO es el únIco que se 

encuentra en sesión en el sistema. 1::1 Sistema Operativo mIenta lograr una cornparllClón 

equitativa de los recursos comunes. La mayorla de lOS Sistemas Operativos de Tiempo 

Compartido utilizan una planificación por reparto (circular) del tiempo. según el cual los 

programas se ejecutan con priOridad rotativa que se incrementa durante la espera y dismll1uye 

después de que se les ha concedido el servic~o. con el fin de evitar que los programas 

monopolicen el procesador. Un programa que se ejecute más tiempo que el intervalo definido 

por el sistema operativo se interrumpe y se coloca al final de la cola de programas en espera 

La gestión de memoria para este lipo de sistema operativo proporciona aislamiento y 

protección a los programas residentes en memoria. ademá::. de requerir l/na sofisllcacrón en la 

gestión de Entrada/Salida de datos para tratar con múltiples usuarios y dispositivos. de igual 

forma, debe proporcionar protección y control de acceso hacia archivos. 

4) Tiempo real: Este Iipo de Sistemas Operativos se usa en computadores donde los datos 

deben de ser aceptados y procesados en un gran numero de procesos. la mayoria de los 

cuales son exlernos al sistema, en un intervalo ele tiempo corto o en plazos breves, Ejemplos 

de tales aplicaciones pueden ser por ejemplo: control industrial, conmutacIón telefónica. control 
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de vuelo y simulaciones de procesos en tiempo real. Estos sistemas operativos también son 
usados con gran éxito en aplicaciones militares. 

El objetivo primordial de los Sistemas Operahvos en Tiempo Real es proporcionar tiempos 

de respuesta rápidos, satisfaciendo los plazos de plamficación. Aparecen procesos explícitos 

definidos y controlados por el programador, cada uno de estos procesos está a cargo (lel 

manejo de un único suceso externo. El proceso se activa tras la ocurrencia del suceso en 

cuestión. el cual viene frecuentemente ser1alado por una interrupción. La operación de 

Multitarea se consigue planificando los procesos para ser ejecutados independientemente unos 

de otros. Cada proceso tiene asignado un nivel de priOridad que se corresponde con la 
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impoltancia del suceso al QlW SHve. Los procesos de mayor prioliclad I.Jxproplan la ejecuciÓn (le 

los procesos do menor pnondad (Planificación Basada en Prioridades). 

En Sistemas Operativos en Tiempo Real. la gesllón de memona es menor que en otros 

tipos de Sistemas Operativos de Multiprogramación. ya Que muchos procesos reSIden 

permanentemente en memoria con el fin de lograr tiempos de respuesta ráplclos. La gestIón de 

archivos en sistemas operativos de tiempo real tiene corno fin incrementar la velocldad de 

acceso antes Que la utilización eficiente en medios magnéticos. 

5) Combinado: NOlmalmente, estos sistemas operativos son comerciales y proporcionan una 

combinación de los lipos de Sistemas Operativos descritos. Por ejemplo, en centros 

universitarios es frecuente encontrar tanto desarrollo Interactivo de programas corno simulación 

de eventos naturales 

6) Distribuido: Éste se compone de una colección de Sistemas infonnático$ autónomos capaces 

de existir comunicación rnodianté inlerconexiones de hardware y software Éstos evolucionaron 

a partir de las redes de computadoras en las Que un número muy granele ele equIpos 

independientes están conectados mediante enlaces y protocolos de comunicación. 

Los sistemas Operativos Distribuidos gobiernan la operación de un sistema mfo/matico 

distribuido y proporciona una abstracción de máquina en fOlma virtual en los usuarios, su 

objetivo esencial es la transparencia de datos, Proporcionan meelios para la comparticIón global 

de los recursos del sistema, tales como la capacidad de cálculo. los archivos y los dispositivos 

de entrada/salida. Además de los servicios típicos. los Sistemas Operativos Distribuidos 

proporcionan el acceso a recursos remotos, comunicación remota de procesos y la dislnbución 

de los cálculos. 

6.2 Definición de Funciones del Sistema Operativo para el Sistema Minimo 

Como se ha mencionado en la sección anterior, la función de cualquier sistema operativo es la 

de propúrcionar a los usuarios un conjunto de hérramlentas para ayudarle a desarrollar, depurar, 

ejecutar y hacer un buen uso de un programa de computadora. Para ello. el sistema operativo 

gestiona los recursos de la computadora creando una inlertaz entre el usuario y los recursos físicos 

de la misma computadora, Dependiendo de los recursos con los que cuenta la computadora, así 

como los fines para las que fue creada, en esa misma medida será la complejidad del sistema 

operativo. Por ejemplo, para sistemas pequeños como el mostrado en el presente trabajo, sólo 

proporciona un medio para introducir y leer datos de 8 bits desde los dispositivos de memoria y 

desde un único dispositivo periférico; para sistemas grandes y compleJOS, el sistema operalívo 

suele controlar en fOnT18 dinámica los recursos del sistenw 
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Para poder operar en forma óptima los recursos del sistema mínimo del presente trabajO. se 

debe considerar los siguientes elementos del sistema mínimo. 

1) Microprocesador laOA. 

2) 16384 octetos (localidades) de memoria EPROM (16Kb) 

3) 8192 octetos (localidades) de momoría RAM (8 Kb) 

4) Teclado estándar AT/XT e interfaz. 

5) Panta.lla de Cristal Liquido (LeO) e intertsz. 

El sistema operativo del sistema mínimo debe proporcionar acceso a estos recursos y permitir 

al usuario un medio de controlarlos durante la ejecución de los pro(Jfamas. De esta forma, el 

sistema operativo del sistema mlnlmo induye los siguientes medios y func~ones do control' 

1) Arranque en frio. 

2) Reconocimiento de interrupciones. 

3) l.ectura de dalos/instrucciones delteclí'ldo 

4) Visualizador de datos e instrucciones (comandos) 

5) Reconocimiento de datos/instrucciones 

6) EjecuciÓn de comandos 

Las funciones y modos de operar de cada una de ellas serán explicadas con mayor 

profundidad en las siguientes secciones, 

6.2.1 Arranque en Frio 

La operación de arranque en frío consiste en la disposición del sistema operativo al momento 

de la aplicación de potencia al sistema mínimo. Esto puede efectuarse mediante el 

almacenamiento en algún medio con capacidad de almacenamiento de una pequeña rutina de 

autolnlciación ("boolstrap'). Esta rutina es utilizada para cargar el sistema operativo desde otro 

dispositivo tal como una unidad de disquete (floppy) u otro medio (el cual puede ser un dispositivo 

de almacenamiento magnético de mayor capacidad y mayor velocidad Que este último, tal como un 

disco duro). Para el caso del sistema mínimo, el sistema operativo se encuentra alojado en fonna 

permanente en varios chips de memoria (;PROM, siempre en estado de espera para ser ejecutado 

inmediatamente despuéS de la aplicación de energía y Se acltve el botón de Reset. Esta última 
acción pennite poner a cero el contenido del registro pe del microprocesador Z80A. 

Después de haberse efectuado la operación de Reset. el microprocesador ZaOA comienza la 

ejecución de la instrucción situada en la localidad OOOOH de memona. E! sistema operativo del 

sistema mínimo proporciona las instrucciones para comenzar la ejecuciÓn del sistema operativo 

Esta serie particular de instrucciones de programa constituye el procedimiento de arranque en frio 

y establece las condiciones requerídas de puesta a punto para el sistema operativo. De esta forma. 

se inicia el registro SP a una zona de la memoria de lectura/escritura para mantener la pila UFO 

(Last InputlFirst Qutput). Este pila es requerida para la ejecución de cualquiera de las 

instrucciones Restart y Call, además ne las instrucciones de reconocimiento de interrupciones. La 
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falta de IllIclación del registro SP antes de la ejecuClÓfl de estas IflstrucC10fWS es IrnprO(Jeclble y en 

ocasiones desastrosa para el correcto funcionamiento del sistema rnífUrllO Para el sistema 

operativo dol sistema mínimo doscrito en el presente trabaJO. el puntero de pila se ubIca en la 

localidad de memoria de IOLiura/escrilura 5FFEH. 

6.2.1.1 Iniciación del Sistema Operativo del Sistema Minimo 

El proceso de iniCiación del sistema operativo comprende los pasos de defllllr el área de 

memoria RAM a partir de la cual se van ti alOjar los dalaS de la Pila UFO. como se mencIOnó 

anteriormente, el érea asignada en el sistema para este propósito se ubica a partir de la locah(la<l 

5FFEH (localidad superior de la memoria RAM). recuerde sin embargo, que a diferenCia del 

concepto de Pila universalmente conocida (la Pila se incrementa confonne se le van 8f1éldiendo 

dalos), en nuestro sistema la Pila UFO decrece (esto indica que cuando se introduce un dalo en la 

Pila, el puntero de pila o registro SP se decrementa y apunta a la localidad de rnernoli~ anterior, 

on tanto Que cuando se elimina un dato do In Pila. el registro SP so incrementa y apunta a la 
siguiente localidad de memoria), Debe tomar esto en consideración cuando se diserlen programas 

a velificar, ya que si se usan en forma indiscriminada los accesos a Pila. podría existir conflictos 

entre los programas del usuario y el contenido del registro SP. 

El siguiente paso que procede es la iniciación de la Pantalla de Cristal liquido, con el objeto 

de crear un dispositivo periférico de salida visual, ello permite mostrar las operaciones internas del 

sistema, asl como una forma de visualización de los resultados de los cálculos efectuados por el 

mismo sistema. 

A partir de la figura 4.27, el diagrama de flujo para la secuencia <le iniciación de la Pantalla de 

Cristal Liquido se muestra en la siguiente figura: 

fig.6.1 S[CUEHCIA DE III1CIACIÓH PARA LA PANTAllA LeO 
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---------------------
Habiendo efectuado el proceso de iniciación de la Pantalla de Cristal liquido. se debe 

corroborar 01 óptimo funcionamiento de los dispoSitivos 'de memoria RAM. ya que van a jugar un 

papel fundamental en el funcionamiento del sistema. 

Antes de proceder a describir el proceso de verificación de la memoria RAM. es menester 

describir la subrutina QUO verifica áreas especificas de memoria. Esta subrulina hene un 

funcionamiento corno el mostrado en el siguiente diagrama de flujo: 

SVtHH.ítH~" 
~A),ITsr 

¡ i~l)t e 1 
I t-it+-'·n.f-l, 
i .Cf--~t-, I 
~_.J..t.:::L_l 

A 
'----","'<" ~:~c~) 

'- / 

r~1 

, ~I---l 

~-'--*~---n 
lL~~~ __ J.J 

, At-~H 1 '---____ o 

+ 

fiQ. 6.1 SUIlRIJTIliA 01 VfIUfICACIÓIi ot lOCALRlAVlS Df MIMORIA RAM 

C!fll ~} 

Después de haber mostrado corno funciona la subrutina de verificación de áreas de memoria 

RAM. el paso que procede es la descripción del proceso ele verificación de la memoria RAM lotal. 

Corno se había mencionado con anterioridad, el sistema mlnimo utiliza dIspositivos de memoria 

RAM 6116, los cuales se encuentran internamente construidos para almacenar 2Kb octetos de 

datos. De í{)ual forma. el sistema tiene un banco de rnemofia total de16 Kb. deduciéndose que el 
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área dH memoria RAM estó compuesta per cuatro bloques consecutivos. ello permite la venflcaoón 

Individual de cada bloque do memoria RAM Para realizar e!,te proceso. el punteo (le pila (registro 

SP) se va mocliflcamio para ocupar localídac1es ele mamona que no estén Siendo venllcadns. esto 

último se pOdrá apreciar mejor en la gráfica número 6.4 (recuerde Que la manipulación del puntero 

de PILA no afecta su definición, puesto que al lerrnmar el proceso de verificación del area de 

memoria RAM, se restablece su área de memoria inicial). 

Finalmente. el ú!timo paso Que procede en la iniciación del sistema es léI defimclón del área de 

memo;ia RAM en la cual se van a almacenar los datos que se introduzcan por teclado Para ello. el 

siguiente cuadro muestra las definiciones de estas áreas de memoria para los datos que se 

introduzcan por el teclado: 

[LQc-aildad'de Memoria ¡ FÜnéI6n----~---------··"-'---·¡ 

~OÓH ~ <--iAimace,;:;te¡ñlil11erO de caracteres (iéla pnmer¿l;;ñéa~-'¡ 
TiiFi,:;i'er ITiiea'~-<'"~'l I 0400'1T-I'-'-~~-'<-' AlmacimariiJpoSícTóñ'détcurS'Or(fe¡ 

¡ 
~'\t""':c!'l,)\>tI .. " .... ~,~."., ........ "*,If""""",,,o\ 
de la segund~ IIne:J 

a segunda línea I 
-'-~_··_--·'--'-i 

______ .. ..,.· ... ~~~~~·~I'I">tl·~.,..lW<~'Ilityrl,.,';...._I.I.w~\I'I!IjOII'Ii'i\f~..J .. u*'._!I:.,.: 
04002H Almacenar el número de caracteres 

04003H Almacenar la posición del cursor del 

~-- Flag de estadosdOla paníalla lCÓ 
-á-~~'~--~'l --- Bvffer de caracte~P;Tmer líne 04005H 

1 -;;ea----.---'¡ 
! 

TERES Dn"'CTO:-:E""'C""L"':'A""O":O' 

0402DH Buffer de caracteres déi'a seg;;--;daU 
Tabla 6,1 DEFINlelON DE AREAS DE MEMORIA"PíiRACARAC 

Habiendo definido las áreas de memoria RAM en la cual se van a almacenar los elatos 

procedentes del teclado. el siguiente paso es ia inicíac~ón de estas áreas de memoria a valores 

conocidos, de lal forma Que no se produzcan errores durante la ejecución de las instrucciones, tal 

como se puede apreciar en la siguiente figura: 

Fíg. 6.3 SUBRUTltlAS DE ItuCIACIÓtl DEI. TECl.ADO 

Para este caso, se implementaron dos subrutinas de iniciación el .. variables del teclado, puesto 

que la pnrner subrutina es lIsada en el modo de ejecuCiÓn de comandos y la segunda subrutlOa es 

usada en el modo de programación del sistema. 
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El proceso completo de iniciación del sistema operativo del sistema minimo se puede apreciar 

en la siguiente figura: 

LL_::;DE:,:;'l.::..O' __ D 

fig. 6.4 SECUENCIA DE IIflCIACIÓH PARA EL SISTEMA OPERA TlVO DEL SISTEMA MÍlflMO 

Preste atención especial a las instrucciones de habilitación de interrupción y habilitación del 

modo de interrupción. ya Que éstas son fundamentales para permitir la introducción de datos 

procedentes del teclado, 

6.2.2 Reconocimiento de Interrupciones de Hardware 
Como se l1abía mencionado anteriormente, para poder realizar las instrucciones en forma 

apropiada para un evento de interrupción desde un dispositivo de harcjware se 'requiere corno 

pasos antecesores los siguientes puntos: 

1) Diseno de un circuito para reconocer las interrupciones de hardware. 

2) Diseño de un circuito para introducir la dirección de brinco para el hardware interruptor. 

3) Iniciación del registro Puntero de Pila (SP) a una localidad dE: memona de lectura escritura 

(RAM). 

4) Activación de los fiip-flops de interrupción (si fuese necesario). 

5) Programación de la subrutina de atención al disposilivo interruptor. 

6) Almacenamiento de las variables de estado actuales del programa 
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7) Programación de las inslruccwnes para efectuar un brinco a la localidad ele memona (Jel punto 

anterior y ejecuciÓn de las IIlstrucciones subsecuentes. 

8) Recuperación eJe las variables de estado del programa principal. 

9) Retorno del control al programa principal 

Para poder programar con éxito los puntos anteriores en el sistema operahvo del sIslenw 

mínimo, el puntero de pila se inicia a la localidad de memoria 5FFEH mencIOnada anteriormente 

Además, dado que se implementara el modo de interrupción 2 (Interrupciones Vectorizadas), el 

Vector de Interrupciones se programa a partir de la locahdélC! de memoria EPROM OEFOH 

(bloque numero 1 de memoria EPROM), JO cl/al nos deja margen para programar los subsecuentes 

127 vectores de Interrupción que es capal de controlar el Imcroprocesador l80 En esta localidad 

de memoria se programa la dirección destino del programa que proporciona servicios al dispositivo 

periférico (OBOOH), recuerde que el byte de menor peso de la dirección destino se programa 

primero. asl que en la localidad de memoria OEFOH se coloca el byte de menor peso de la 

dirección mencionada (OOH) y en la direCCión siguiente (OEF1 H) Se coloca el byte de mtlyor peso 

(OBH). Gracias a lo mencionado antoriormente, al momento de efectuarse una interrupción y ser 

reconocida és1a por el microprocesador, el dispositivo periférico coloca en el Bus de Datos el byte 

FOH. el cual se une con el contenido del registro I (OEH) Y forma la dirección OEFOH. Esta última se 

carga en el registro pe (antes de ello, el contenido del registro pe incrementado se almacena en la 

pila de memoria externa). El dato que se encuentre en esta localidad de memoria y en la siguiente 

localidad se cargan en el registro pe, el cual efectúa de esta fomla un brinco incondicional a la 

nueva localidad del registro pe. Hecho lo anterior, se procede a la ejecución de las instrucciones 

localizadas a partir de la direcciÓn actual de memoria hasta que ocurra la ejecución explícita de 

una instrucción RET. 
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6.2.3 Lectura de Datos/Instrucciones del Teclado 

El método de leclura de dalOs e instrucciones delleclAdo proporciona la Interfaz primaria erllre 

el sistema mlnímo y el usuario. A la entrada. comienza a leer datos desde el puer10 del teclado a 

partir de una sel)al de interrupción que éste ü!limo envla (en cada petición (je interrupción. es leida 

una tecla del teclado), 

El proceso de introducción de datos procedentes del teclado mediante interrupción se puede 

apreciar en la siguiente figura: 

Fig. &.5 SECUEIICIA DE RECEPCiÓN OE DA TOS PROCEOElITES DEl HCLADO 

Preste espeCial atención a los siguientes puntos: 

1) Almacenamiento de las variables de ambiente en la pila de memoria ex1ernn. 

2) Deshabilitación de los servicios de interrupción Esto perrOlle procesar los datos y no pemlilir 

ninguna dato adicional hasta Que se haya procesado el actual. 

3) Cido corto de retardo; Esto permite estabilizar los dalos procedentes del leclado antes de 

aceptar su inserción y manipulación por parte del sistema. 

4) Verificación de estado de programación: Esto pem1ite sallar a la subrullna que se encarga de 

aceptar los datos del programa del usuario para su posterior ejecuciÓn (si el usuario quisiera 

introducir datos desde el tedado en su programa. se podría lograr eslo con unas ligeras 

modificaciones en esta parte del sistema), 
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5) Recuperación de las variables de ambiente almacenadas en la pila de memoria exterl1é1' Esto 

permite continuar la ejecuciÓn del programa desde la cual fue llamada la subrutina de 

interrupción. 

6) Re-habilitacion de los servicios de intemJpción y del modo de interrupción: Esto nos permite 

seguir aceptanclo datos procedentes del teclado mediante interrupciones. 

6.2.4 Visualización de Oatosllnstrucciones 

Este módulo junto con la de lectura de datoslinstrucciones del teclado y do reconocimiento de 

interrupciones de hardware constituyen el eje central de la interlaz entre el microprocesador y el 

usuario. 

Para poder detemlinar el estado de la Pantalla de Cristal Liquido, así como la ubicación elel 

cursor en la pantalla y otras cuestiones más se ulilizará una localidad de memoria (4004H) la cual 

fungirá como medio de almacenamiento de los estados de la Pantalla de Cristal Liquido La 

configuración de dichO Flag d~ Estados. osi como In funci6n de cnda uno dé los bits se (Iluéstra 

en la siguiente labia: 

Bit Flag Descripción Accíó 
""".... .. 

--n-··_-_ ... .....,_._._--,-. --',.,...-.......". ............. -......... ~',..,.J 
ñtñ'iiiiICíJ SI está maclivo-esta se ¡ 
!~.~!l..Y~.~~~Q.<!~~.J 

O Nl Número de Almacena la ubicación del cursor en la Pa 
linea encuentra en la erimer linea, en cas~ 

1 NO Indefmido 
2 NO Indefinido _._._- ! 

·----~ .. -...-~-·_--.. --~.-... 1 
-----------~._.~ ... ) 

3 NO Indefinido 
Indefinido -4 NO 

___ <> __ . ~~_d_'_~<'~ __ '~._¡ 

-5 NO Indefmido 
~ ....... _---~ :=_~~~:====:~=~~ 4 ~~1 

6 NO Indefinido 
Indefinido ----~ 

7 NO _ .... - -
-~--~~-! 

Tabla 6.1 ESTRUCTURA DE LA BANDERA DE ESTADOS (FLAG) DE LA PANTALLA DE crusTALUaulDO -----! 

El módulo de visualización de datoslinstrucciones opera de la siguiente forma: 

1. El dala o instrucción es cargado en el buffer tipo latch <le la Pantalla de Cristal Liquido 

mediante una instrucción LO (OCOOH), A. 

2. El microprocesador ejecuta una série programada de relardos con el fin de pel1T1ilir al 

controlador de Pantalla LeO temlinar su procesamiento actllal 
3. Al final de este periodo de retardo, la Pantalla de Cristal Liquido es activada mediante una 

instrucción LO (8003H), A. 
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6.2.5 Reconocimiento de Datosllnstrucciones 

Este módulo en su parto más esencial se compone de una subrutina de comparación de 

cadena, el cual compara la cMena Introducida por el USU8no desde el teclado 

Como se puede apreciar en la figura número 6.5, cuando se reconoce una lecla ENTER 

procedente del teclado el programa bifurCA hacia una subrutina, la cual se encarga de verificar los 

daloS/instrucciones del usuario contra una base de datos alrnacenacla, la clJal le permite 

determinar si es una instrucción o un dato. 

La subrutina de verificación de datos/instrucciones opera como se muestra en la siguiente 

figura: 
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6.2.6 Ejecución de Comandos 

Habiendo realizado con éxito el reconOCimiento dl~ datos/instrucciones del rnór1ulo anterior. el 

siguiente paso que procede es la ejecución del comando a paltir de los (latos alojados en la 

memoria RAM. 

Para ello, el sistema cuenta con las siguientes subrutinas (las cuales pue(jen ser usadas por los 

usuarios para verificar sus programas introducidos mediante elleclado): 

I ND~nL1Abyre - ---P'E·U-fllncCtlu?an rllta·-·r-d·O-·S-----·-··-.. ·~ .. -------.. "'··---~··-'_ .• ~ .... ~.".~ ... ": 
¡;,: _.-J. pro~spOr' ... ei',.7í·S'C"~;--;e¡ai"dO;- se eréctúwe';¡ 

,...,..,. .... _-- ............. ,---.-- , • ....., .... --.,.....,....---, ,,-_o '-{ 

--;o-----.~-_ .. ¡ 
- .. ,...--".----< .... "'......,_.......-_=~~<-~'.--.,..... 

. 

ArDumentotSf' ~ 
..!.!!!I~Sil!,as de S!:9~!,d~ .• __ ~. ____ ~ __ .»_._ . 

E!9i~lroA l~lmacenael nü¡:nero demllésímasde' scgundosde rctar 

~::"ul.ta?~_·l_··r ____ ". __ ... _ •• "_. . . _____ ~ 

Ninguno -- - ..'/'MiiCm¡----. -r -¡--._-~~--~ 
Forma de llamada Mnemónico . Códí 9.I'c\nE~il\lal _. 
_ .... ,"'~, .... ~, ____ , ... .lf!kk..Q~~~ __ ~_.L~Q_~~_~J)L._~~, 

f 
~ .. __ ?4 .... ...".......~.~ .. ·<'.N .. ·'_.,...""· .... "'~,~~ .... ~_~, ') 

--·~·-T60·---~--~_··; 

""" ..... _· .... _ .. -.,.-·-,.· ................ ,,'~ ...... , ....... --...--,·,...,..-~'~:-···'·i 

~?t~1$1 ____ -IT' . .-.,-----.-.. -'~--
Registro A . La programación de O equIvale a la programación de 255 
Ejemplo: Mnemónico CÓdioo Hexadecimal 

3E 164 -LO A, 64H 
CALL OELAY CO _::rEW:-........... 

.~=~ •• ~~ ............ ~ .. _.,~_w ... J 

. A~O=255 ms de retardo i 
--'-~ 

--~--)!'-"----_ .. ....-...-......{ 
_ .. :: =:=TI2' . ----·-.. 1 

.. --.--~, 

~"' .. ~-
Nombre: Función 

-~._ .. ---,,--,,~-. -----,.,,¡ 
. 

Efe; retardos programadospruet-DELQS üsuarlo, 1;;;"7;tard;;;SeOtectÜa;;-a7;í6~~d¡d 
250 (0.25 mSJ..!niléslmas de segundo 

Argumento(s): 
I Almacena el nümero de ~. 25 m;¡é~!T.~, Registro B 

Resultado{s). 

__ _ ______ . _____ ..1 

s de ~e~undos de .r:..~~_._,.~ __ . __ ~_._.,,~ 
• __ ._'--~ ............ ~_ ........ .......,....,..~_.,.~ . ..J 

Ninguno I 
Forma de llamada: lMne~2_ _- ~Jc&li-,o 

1 
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Nota(sL, 

Ejemplo 

Nombre ! Función .,-:{ 
G02SLN Müeve el cursor a'ta segunda linea de la pantalla d~dci';S~-=_- ~I 
ArgumenIO(s): l 
~","","~"""'-'----.,....----------------_._------->~,' 
M~oo 1 I 
t-:R:=;e:;.;.5¡¡,;u:.;.lta;,;;d:-:-o{s":").----Ji-..----------------->~·----· ---'-\ 

Ninguno • ~. 1 
Forma de llamada: Mnemónico I Código Hexadecimal ¡ 

~C~A~LL~G~O~2~SL~N~----~I~c~D~~~~1~62~----:J~o~o-----:=--, 

1 Nota{s): 
Ninguno l 

~E~J~e~m~p~lo~.------------t7M~n-e-m~6-n~ic-o------------r=lc~6~di~~-O~H~e-x-a~de-c-lm--a~I------------_======.==::.'-¡ 
'--_______ \_C_A ... LL_G_· O...;2;.;S_LN __ .. _(f9 ___ []2 __ .. __ ._~19.Q...~~"'~._~ .. J 

Nombre: 
SUBCLS 
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I Nornbr~ -
t WRlI,NE 

.. . 
Arg~lmento(sl: 

Registro par HL 

Re~troA 

Resultad~sl 
" 

Ninguno 
Forma de llamada 

Nota(sl· -- .. 

Ejemplo 

Nombre 
G02SLN 
Argumento(s): 

Ninguno 
Resultado( s): 
Ninguno 
Forma de llamada: 

Nota(s): 
Ninguno 
Ejemplo: 

Nombre-. 

SUeCLS 
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Func';6r~"-'----'---'-" ... '" ............... ~ . 
,..--

Impnme una IInéá'd'c ca~a:ter% ~n la eaníél!~. 

-~~de iniCIO de-¡;:; c'ara'ctm; 
.liguldo ... . 
)}.lrnace~~ el mimer.~ de cllracter~ a ,men!!!.!L 

- .......... ~ ... <..............-~........,.,..-----.. ~ .... _~ ............. ,..... ....... , 
s él ImprilTHr en la pantalla de costal í 

¡ 
-------~~------'-) .. _-----~--¡ 

- ~ . ... "' .. -
I ---t-.1ncmónico Código Hcxadccl 
_..st1.~ ~RLlNE ... . 192 __ --=.--

-------_ .. _¡ --- ... ., , -_ .. _. __ ... _-.( 
nl~~ ___ ._. ______ ¡ 

_ J5.~ .-'22-,, _____ . ___ ! 
!'Aún' cuando se puede programar hasta la impr. 
I de cristal liquido puede mostrar. UIl máximo de 1 

___ ._ . __ . ___ •. _J 
esión de 255 caracteres la pantaiia ¡ 
6 caracteres eor lIoe9 _______ ) 

1 ... 1 ncmóníco . Có<fiso Ilc~~cd 
lJ) lit. STRDTI 21 
LD A, O&H 3E 
ts:ALG:~V~LiEf - 1'" t 

CD 

mal ¡ 
:r.<5!..-·----JO(7---"-~"¡ 

tI...~ ~=~~lr-. . J 
54 ___ .~._,, ___ . __ J 

Función --""'-, I 
I Mueve el cursor a la segunda linea de la pantalla de cristallfguido i 

--1 

I 
.. _---_ .... ,--~! 

----_._-_.~ 
.. -1 

Mnemónico I Códígo Hexadecimal -J CALL G02SLN leo J62 JOO 

I ____ J 
Mnemónico tC.~i~o HexadecIT~ _____ .~~ __ . _._J 
CALL G'02s'LÑ I CD _~_. _____ 1.22...._. __ -_. _~_j 
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[Nombre" 
Wf~LlNE 

"ATg\lmento(s) 
Registro par HL 

Registro A 
., Resultado{si 
Ninguno 
Forma de llamada 

Nota(sL 

._-----------_.~"_._-----"._._,---_ .. _-_.~_._-"-, .. -,--'-~.-,---
SISTEMA OPEI{ATl\'O 

fF;tr:;-.. -----··"----·-,··~--·--·-··-,.----~~-·-···~¡ 
~Ime una IInea:~~ caracteres en .la .e!lñtaT!'sde crístalllqUld ----o-~~~~===.-=:=~j . IrlPantaiiadec~t~-I¡ AlmacenÉ! la direCCión deTnT;QdlJ los c~racleréS;;;Pr;m;'en 

liQuido 
Almacena el nümero de caracteres a imprimir 

"-r .... .. 
Mnemónico .. ~ . @Tso Hcxadecllnal' 

I CALL WRLlNE r CD ._-.J~ __ 

; 
~---"-~~~"'''''~=i 

------,-------{ 
~------_.-._"~! 

--~'-"'-~'-~'-'1 

l~----'''¡ - ... <.~_._---'1 

~;$,'Tapañ¡;ITai 'l Aún cuando se puede programar hasta la -ImpreSión de 255 ca _~ de cristal liQuido puede mostrar un máximo ge 16 caracter~s E. or linea ! -_. __ ._--~~ 
Ejemplo Mnemónico Código Ilcxadccimal 

--'.~----~--, e-o HL, STfU?Tl . 21 ('O. 
LD A. mm 3E os 

• ~~_..vtt1lW~~~~!~fJt"IrlJlM'Iif ... f~'I'YI!t-~.,. ~-~ .... ~ .... 

i CALL WRLlNE i eD 54 

, 
-rot----~- .. ! 

~~oo -~~ - .... "'C( 

._""'l~.."..~..._.~_..,,-... """-.' 

G02SLN Mueve el cursor a la segunda linea de la pantalla de "Cristal H9u~do _...J 
~A~~~'u-m-e-nt~O~(5~i)-:: --~--~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~----- ¡ 

~N~in~gIUn~o~~--------~ __ --______ --------..... -----------------=====--=--~---::! 
J..:R~e;;,;;s;;;.u;.;,;lta;.:;d;.;;.¡,;;O('s,¡.;.):: __ -__, ...... ---------------------------"I! 
Ninguno 
Forma de llamada: Mnem6niro I Código Hexadecimal ! 

CALL G02SLN 1 CD 162 -]"oo----j 
t-:N~o-ta'-'¡(...,'5) ... · _____ ..,..... ___________________________ .1 
Ninguno i 
Ejemplo Mnemónico 1 Código ~-d-é-cí-m-a-I-------'-·---·-<·~í 

'--________ ~.;;.C;...A;.;;;L.;:.L..;;G~O:..:2:.;;;S;.;;;L,;,.;N ____ ..JI._=C:;.:D~_.~ ~---ll2,~.~__=~:j 
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~~Füñc~-"--·-----'·~-="-·::~==-_,=~,:~='~~~:=J 
s en un patrón de llatos BCD (8!11iHIO! HEX28N • 1 Convierte un patrón de dalos hexadecHnale 

¡.. _____ k~~en Q.~Sj!11~IL __ ~,. ___ ~_. I 
¡ 

__ I_ ..... ...,..""'""1' ... ..,."'A.,..,. .. ·_ .. ·..-_·~""=~'r"-......-__ >~,·'_._...,..·_·,"'· ... t·,..,.·..-_ ..... -

~,!e~""~·('P;iT'-"----..,..._ ........ ~ ......... ,--..,." 
Registro Hl Patrón de dalo\'> hexadeCimales 

_1-.'I"*"",*~""is l,"."I-.' .. _".' ._·Ol··' .. '''l.<..-~,,,!~-,. ... ,~ .. '·.~"_Il'·''->'''''':'''·"'''"J.""" •. ".. t , 
---~--_ .. ,~-_._---"-~_._~.,,¡ 

Resultado(s): 
Registro A Patrón de datos BCD resultante 
Forma de llamada: Mnemónico __ ~ C<irli~? H~~~d 

CALL HEX2BN CD 
-... --~~---

NotaJs} 

tMne~:~lco • 
.. .. ~ ..... 

Ninguno 
Ejemplo 1 C6dlgo Hexad 

LO HL. OF6H 121 • 
CAlL HEX28N leo. -

---'-~·_'-'--_·_·--~·i 

~iI1lal -----_ •• _-===_J 
_J 80 ____ 1 o~_~_. ___ .! 

--··---· .. .".""-....----.. - .. --...... -..~.....,..1 

ec¡ma¡-.~·-=~-_~_= :"'~="-l 
_ f.L __ ~!L ___ ~_i 

BO __ ~. L07 _______ .1 
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r-:--~' . - ~""" ... ,,_.u .. ~ ___ ... 
Argumento(s) 

_~~~n'!.~e!~.!i de .J.!~~ Rl)9lstro DE 

Registro HL 1 Alrnacer1a la dirección de 
resultado - -

...... _~----_._~--~.~-._~,,....-...... .................. ""'.- .......... ~ ...... = .• """"._."-".--.~, 

manos a convertir en hexadeCimal ¡ 
~ie;;C;;;'" en ~ía'~üa! ·'5e-'Wí-a~'al~;j·~7¡a-i;;;;g;t¡;;;'-d~; ¡ 

I 
iniCia ~!¡ patr6~ de cürac1eres de~~-majesresuita;'téS''''-¡ 

Resultado{s) 
localidad de mamona OlreccíOndeñi"emoria donde 

""" ." -_. __ .~,-_. __ .... ".J 
cual se almacena la longrtud (lel patr6n de cal'acteres ¡ 
___ ......... __ ._..-._ ... _ .. " __ ~,.. .. , . .-...... ~ .... , .......... __ ".. ....... ,~_.,. ............ ""_ ...... _,,.~J 

__ L~:ód,go Hexadecimal '-'-'---i""'---~",~ .. ~, ..... l 
.J.S? ___ ..--J!L--____ .L92_~_~ .. ~" .. __ _\ 

i 
-~~~;I;en la ~u~r;~~;T;¡;;~-;;;;;-ia'i;;;;g,tud de d'~í'l 

rLocahdad dé memOllll I Almacensla longitud actuol del-o-u-::tI-IJf-----·---------· .. ···-.... "~ .. ~· .. --·· .. ,¡ 

1 ~065H 
f~a-l~rd-a-d~-d~e-~-;;rAi';:;;:;~;~a el S;9no" del" numero, los p-;:,~eros 15 bJIs del ~;~¡;¿;-;; .. t;; .. nano se toman 1 

4066H I como el dato y el declmoseldo bit se toma como ei s,gno (SI está acllvo. se toma ¡ 

I .;~~~~~~atjvo. sr e~tálnacllvo se toma COmO un númer0J?O¿!!!.~_~.J 
. Ejemplo ~emól11co -¡ CódlQo Hexade~m1a_!_. ___ • _~ ___ ~_ .• _ .. _J 

L!:'QOE,0111111111111Ti18lD fFF ==ttF17F --J 
LO Hl. 409FH 21 ~ 40 ! 
CAlL BN20EC cn J2!~_w=-.Q.!-._-==J 

40AOh 
~-- -localidad de 

._--,... 
memoria Olfección de memona en la 

409FH ___ ~!es !!-:.~uliantes_~_. 
Forma de lIamnda ! ~ ¡nemónico .. 

! CA~~ .BN2DEC . 
NOI~ 

Alma~'dTrecc.();dé m fCOcalldad!i'Él mamona 
4060H resultado 

1 

Nombre 1 FunCión; .. 
DEC281N 1 Convierte un e~trón de dalos deCimales a un eatrón de datos 
Argumento/s} 
Registro HL 1 A!macena fa locahd~d de mem~.!2.'!.9..0nde ¡nic¡a_~atr6n de-d 

1 Registro B I AI~lar:ella el número ,ge dalos en '<2!malo decimal .=-=-_í 
Resultado{s) 
Registro HL --yAT';:;acena el resultado en lo;';alo b¡n;l~ -

Forma de llamada I Mnc.Ei9i!!~2 . -~.~. '-E~i~oH;;';de~-
~LDEC28N." _ ICD. ____ ..lB6 __ 

Nola(s)' 
-~--~----_ .. ~-----~= 

Ninguno ¡ 

¡EjemPlo -'1 Mnemónico 
. .",", 

-1*d;foH~~~=~:~~ ¡ ! LO Hl. 4800H 

--~~ 
~-""~·""'''''''''_·_-''''''·'''~-i 

i ___ ~~_-JJr-'=:=~ 

206 



CAPITULO VI SISTEMA OPERA 1"1\'0 

Nota(s) 
Localidad de 
4067H 
Localidad de 'ñiéino"na ·AI~acena la d;reCción de int~á'ifó'n de caract~r'e·s---·---"-~<-"-······i 
4069H ¡ 
Localidad de memona Almacena la longitud de la subcadena de caracteres ._._ ..• _-¡ 
400CH ____ " .... _-__ .,. ,. _. __ ~_. "._~! 

Localidad de memoria Almacena el Indlce actual (carácter) de la cadena de caracteres que está SIendo I 
406DH verificada ¡ 

Ejemplo Mnemónico Código Hexadecimal --:-:_ .. '-~~=~~.~~~1 
LO HL. 4800H 21 roo- ¡ 48 ¡ 
LO A. OFH 3E lEE --¡---"~--~"-'l 

LD DE STRPRM 01
E
1 --rAOeS : =tF-=---=--=¡ 

LO C, 08H --¡o¡ . 

Habiéndose descrito las subrutinas que componen las funciones que pueden ser empleadas por 

los usuarios en la depuración de sus programas, a continuación se describen comandos que 

pueden ser ejecutadas directamente por el usuario sin necesidad de programarlos: 

r~§;;.;;E1:;;.;,;bre;;... _: _::_==-Wr~í6n _ .• _~ __________ :_J r CLS I Efectúa una llamada a la función SUBClS (descnta con anterioridad), 1 

~i~;~. :::~~~-=-~~~~-<-.-~--~ _=1 
Nombre: 
SUMA 

Función === __ :-=_~~~~--":_~~::-'=_,::=~.-,.===~:] 
Efectúa ia suma de dos números decimales mtrodUCldos como argumento en la 1 
linea de órdenes del sistema '! I Nota(s)' • los argumentos deben estar séi37ados del co'mando por un es¡;aci;-e~'l 

• ¡ blanco y entre ellos por una coma. Sin espacio en blanco entre ambos ! 
1 l. El resultado se muestra durante un lapso de tiempo de 2 segundos. después ¡ I I del cual los resultados son borradOS de ¡a pantalla 1 
I 1- Si los argumentos son incorrectos. se muestra un mensaje en la pantalla! 

¡ , _~._~ican.do cual es ~~oma!:.:!..<?"lde~;~~a'!T!:D.!2.L •• --,.-•. -.- .. ~-- ... 1 
~~_ SUMA 129,345, .. __ , __ . __ ~ __ .~_~ __ ~d __ ~='~_~w .•....•.. "~) 
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CAPITULO VI SISTEM:\ OI'EHATIVO 
------------------.. _-----------~--,-----_._-.. -----~".----------_. 

Nombro Función. " - __ ~o _____ • "--, 

I-P:":R~O-:'G~R.;,.A-M.;,.-;...A_---_?.;,.ln.;,.íc;;.;i.;;,a.,;;:O.;,.1 ;.:,;.;modo de programaci6n del slsterna ____ . ---:-] 
Nota(s) • la localidad de mernona des\lnada para los programas de los usuonos inician"! 

a partir de 4800h ¡ 
• El formato de los programas dabe estar '3n binarío 
• El sistema convier1e los datos binanos a hexadecimal para que puedan ser 

corroborados por los USU8f10S 

• Si se desea predefinir etiquetas (texto), estos deben de estar al ifllcio del 
segmento de memoria destinado para los programas y efectuar un brinco 
incondicional al final de las etiquetas 

• Se puede eliminar un caracter a la lZquierda con la tecla de retroceso 
• Se puede eliminar la linea entera con la tecla DELETE 
• No se encuéntran activadas el segmento de teclas r,uménca5 

~E~:í~lem~lp~IIO~. __________ .P~R~OG~R~A~N~1A~ ______________ . _____________________ ._ .•• _*_~ __ ~1 

Nombre. 

VOLCADO 
Nota(s) 

Ejemplo: 

Nombre: 
CAMBIA 
Nota(s) 

Ejemplo 

Nombre: 
EJECUTA 

Nota(s) 

Ejemplo: 
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---Función. 
0

1 
Inicia elpr<x:cso. de vo.lcado del programa dei ~SÜíHl~ 

---_._~j 

• El formato de las Instrucciones contenidas en 01 programa del usuario so 
muestra en hexadecimal 

• E! contenido de cada localidad de memoria a partir de 4800H y hasta el final 
del programa se muestra en la pantalla durante un segundo, tiempo después 
del cual se borra la pantalla y se muestra el siguiente dato 

• Esle comando s610 es reconocido cuando el sistema se encuentra en medo. 
deprogramac\6n del sistema 

VOLCADO 

Función: J 
Permite cambiar el contenido de la localidad de memoria de eroarama del usuario I 
• El argumento del cemande debe estar en formato. hexadecimal y separado por 

un solo espacio en blanco del comande 

• El sistema no. verifica la dirección, dado lo cual se debe tener cuidado para no. 
programar una localidad de memona diferente a la dirección de programa del 
usuario 

• Este comando s610 es reconocido cuando el sistema se encuentra en modo 
de programaciÓn del sistema 

CAMBIA 4605H ---:1 
Función. = I --' --Inicia la ejecuciÓn delpro9ra!!!~.~;' usuari~_. ___ " __ , 

• 
• 
• 
• 
• 

• 

La ejecución se inicia efectuando un brinco. incondicional a la loe alidad de 
memoria 480011 
El sistema anade una instrUCCión de salto incondiCional al programa prinCipal 
después de que se hayan ejecutado las Instrucciones de los usuarios 
El sístema no cuenta con una funCiÓn de aborto de programa 
Si ocurríeran errores en el programa, se necesita reiniciar el sistema 
Si no se encuentra ningún programa cargado en la memona, se m 
mensaje de error 
Este comando s610 es reconOCido cuando el sistema se encuentra 
de programación del si~t,ema 

~ ... 

uestra un 

en mOdol 

EJECUTA ~I -



CAI'[TULO VI SISTE:\lA OPEHATIVO 
---------------------. __ .. _---_. __ .-----~_. __ ._._ ..• _._._-.-----_.-.- .. _-_ .• ------.----._-_.-

[Nombre---------rFur1CI¿;;-·-----··-·-·~---~-·-··~~-.-·-· .. --·~"' .. ·,,---_·_·_--·,,-·"'-···-·"···l 
N~ ---- ReTr;;cra-~I ~,odó do ~O!. armlClón deC~~!'~~.~ ___ ~:==_.,, __ ~.~::=~:~:~~.~.:_:] 
Nota(s) Relnlci8 el Contador de Programa del usuario ! 

Al ejecutar un comando de reiniCIO do programaC"iÓn. los datos de! programa 1 
antenar se pierden ¡ 

• Este comando sólo es reconocido cuando el sistema so encuentro en modO ¡ 
de ro ramación deí sistema í 

L.;;:/.;=;;;.Io_-. __ --' NUEVO -__ ~==---= ___ ~ '- ._==~ .. ~~~':~~J 
Nombre 1 F u'nción ---" '~_H _______ ~_ .. ---.. ............. "",. ... _<P" .... __ - ....... _ .. '! 

DETEN -------1' Detiene el In, odo de programaci6n del sls,iemay~;U;iveaTe5Tado-deéj€·CUCI6,ñde,¡ 
Ls2.mandos del usuario 1 

Nota(s) ". '"Resetea el Cont~d;r do "Progr~lna d~,;-;--__ n_' ____ ~-"~'l 

• Se efectúa una llamada a la subrutina SU8CLS ¡ 
Al ejecutar un comando de detenCión de! modo de programación del 5istema ¡ 
los datos del programa se pierden ¡ 
Este comando sólo es reconocido cuando el sistema se encuentra en modo i 

h de ~roaramaCj6n del sistema ¡ 

E'emplo :": :::::='L9ETE~ ': -----.- " , ., . __ ==--=--=::~==~_w~~=] 
La siguiente tabla rnuestra una fOlll'la que muestra corno Sé puede programar las IOCo:'llidades 

de memoria destinadas para lal fin: 
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CAPITULO VI SISTEMA OPEHATJ\'O 
--------_._-----~-------------_. __ . __ ._. __ . __ .-.-._----

6.3. Resumen 

El último paso del diseño del Sistema Minimo es el diseño del sistema operativo. Este sistema 

operativo debe estar acorde con los requerimientos y los dispositivos periféflCOs Que puede 

controlar el sislema. 

El sistema operativo del Sistema Mfnimo debe proporcionar un conlrol de 105 recursos del 

sistema. mediante la programación de: 

1) Funciones del Usuario: Los cuales proveerán a los usuarios un entorno para la ejecución dH 

sus propios programas. 

2) Funciones del sistema: Los cuales proveerán los medios para maneíar los recursos inlernos 

del sistema. 

Recuerde Que antes de programar el sistema operativo para el Sislema Mínimo. debe definir 

sus funciones, basado en los dispositivos que controla el Sistema Mínimo. 

Para finalilar, el sistema operativo del Sistema Mínimo cuenta con un conjunto de funciones 

que pueden ser usados por los usuarios en sus programas o ejecutados directamente. sin 

necesidad de efectuar una llamada a estas funciones dentro de un programa. 
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CONCLUSIONES 
El rápido incremento de la potencia de cálculo y uso de los microprocesa<lorHs le ha eXIgido a 

los profeSionistas una actualización en el manejo de los sistemas aulométicos con el objeto de 

poder acceder hacia Areas de trabajo mayor especializadas y con una mejor fuente de ingresos. 

A los ingenieros sn especial. este hecho les ha puesto en el camino eje la actualización en sus 

áreas de conocimiento ya que les obliga a mantenerse al día en las nuevas tecnologias derivadas 

de la utilización de los microprocesadores con el objeto de poder brindar una asesoria y un apoyo 

técnico eficiente a las empresas o Instituciones que asi lo requieran. 

Aún cuando los microprocesadores tienen diferentes potencias de cálculo dependiendo del 

número de bits que pueda manejar en su bus de datos y de la magnitud de frecuencia a la cual 

oscila el relOj que le brinda los pulsos, el microprocesador Z80 se elige por su economla, potencia 

de calculo, mayor número del juego de instrucciones y simplicidad de uso y manejo comparado 

con otros microprocesadores de 8 bits existentes en el mercado. 

SI bien, existen diversos microcontroladores Que permiten extender las copacidades del 
microprocesador, existen circunstancias en las cuales el proceso de creación de la inlertaz entre el 

microprocesador y cualquier microcontrolador que no haya Sido elaborado específicamente para 

éste, en este caso es conveniente el uso de circuito integrados convencionales, además del LISO de 

la lógica digital tradicional para permitir la comunicación entre el microprocesador y el dispositivo 

periférico. 

El uso de estos circuitos integrados convencionales permite a los diseriadares tener una idea 

más clara respecto a sus objetivos y forma de realizar las conexiones pertinentes para reducir al 

minimo el número de circuitos integrados requeridos, disminuyendo de esta forma el costo total 

del producto final. 

Para economizar más el diseño y la implementación de minisistemas computadores, e,l lugar 

de usar los costosos monitores eRT, se pueden usar las pantallas leO, las cuales aventajan a los 

primeros con relación a su costo, hardware requerido para su control. tamaño, peso, así corno la 

potencia aplicada necesaria para que pueda funcionar. 

La elaboración de un pequeño sistema operativo para controlar el hardware del Sistoma 

Mfnimo permite añadir una disminución del costo del sistema, así como también permite al 

diseñador adquirir nociones elementales del diseno de sistemas operativos y sentar las bases para 

posteriores mejoras del sistema. 

La elaboración del programa que le pennita al usuario probar sus propios programas reduce en 

forma drástica la necesidad del diseño de otro Sistema Mínimo a partir de cero, permitiéndole 

además, la depuración de sus propios programas in site antes de programarlas en un dispositivo 

de memoria ROM. 
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CONCLUSIONES --_._._------.------------------_ .. -----_ .. -. __ ._---

Al elaborar el Sistema Mínimo con las caracterlstícas mencionadas. se deja abierto el tema 

para que pueda ser retomado por cualquier persona con Iniciativa propia y pueda 8riadirte 

periféricos adicionales lales como una interfaz serie. un controlador de acceso directo a memoria 

(DMA). cargar el sistema operativo desde un dlive externo. extender las capacidades del sistema 

operativo, etc. 
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APENDICE A: 
USO y MANEJO DE WINDRAFT 

Si quieres entender acerca de otras dimensiones de existencia. deja que tll 
imaginación explore dentro de ellas. 

Idenfuye 

Poder realizar diseños fiabies y altamente competitivos de hardware de computadora implica 

contar con los conocimientos técnicos y económicos suficientes para pm1er determinar los 

elementos mÁs fiables y de menor costo global, que permitan competir con diseños existentes en el 

mercado. Además de contar con sof1ware que permitan realizar modificaciones en el hardware y 

software antes de poderlos construir a gran escala, con la certeza de que funcionarán sm 

problemas. 

Para poder realizar los disei'tos de hardwaré y software en el menor tiempo posible, actualmente 

axist/) una gran variedad de productos en el mercado. los cuales permiten emular la forma de los 

dispositivos electrónicos, calcular la potencia de carga que consumirán cad<1 uno de estos 

dispositivos electrónicos. la potencia total consumida así como simular mediante computadora la 

ejecución de las instrucciones con las que cuenta el microprocesador elegido. 

De tal suerte que iniciarse en el arte del diseño de sistemas digitales basado en 

microprocesadores, implica una breve pero minuciosa investigación de los productos existentes en 

el mercado y que tendrán como objetivo acelerar el proceso de diseño, prueba. modificación y 

elaboración del producto final. 

Esta breve etapa Implica tomar en cuenta el costo del software. la capacidad de diseño del 

mismo, los posibles errores de programación que pudiera lener asi corno las soluclOl;es 

recomendadas por los fabricantes del producto a estos errores y finalmente. se debe tener en 

consideración la facilidad de instalación en los equipos de cómputo con los que se cuenta, ya que 

esto será un factor detennlnanle para no incrementar el ~osto del diseño de los sistemas digitales 

al no contar con la infraestructura adecuada para un buen inicio en este arte. 

Una de tales herramientas de desarrollo es conocida como Windrafl. este software pelmite 

diseñar los sistemas de hardware en la microcomputadora. así como modificar el diseño del circuito 
electrónico. realizar conexiones con subdiagramas, obtener una versión impresa del circuito 

electrónico, etc. Este. software de diseño de circuitos electrónicos es desarrollado y puesto a la 

venta por la empresa Ivex. para mayor referencia del software se puede contaclar a esta empresa 

en el siguiente URL: 

hllp://www.ivex.com 

Una breve gufadel uso del software se muestra a continuación. 



.. \I'F:\IlI<T 

Al seleccIOnar el Icono de WlflrJraft se abre Ullil ventana corno la sruwel1te 

~ame: 

Company; 

Sc-ríal Numbcr: 
Pin Cllpacity: 

't:. cOPY"I~rt li)S4-· 9:G ;'J~,t' [:()5'ºf't !l1ter:--'at.on~J. I"..c 
A.H ~~I;)!~t$ RC$tl~Jf)d 

FíO. 1.111I1CIO!lE WltHlRArl 

Preste especial atención a la capacidad de plfles, ya que SI desea realizar el drseño de un 

sistema con un mayor número de pines él su capacidad, no le permitirá glJar(Jar sus archivos (ello 

se soluciona adquiriendo la,licencia para manejar una mayor cantielad de rines) Windraft cuenta 

con los siguientes elementos de menú 

t ff) 1.1 AMHlUi rr Ot". (JtAUAJO Uf \--I'ltUlUAf t 

216 



APENIHCE :\: USO Y MA7'iEJO IlE WL"iIJRAFT 

Los elmnentos del menú tienen un funcloOiHnlcnto corno SI9lK' 

a) Filo 

lv(~" (lit{ 

La directiva New es ll$(l(1a pMa crear un nuevo diagrarna, libreria o un t)!oque 

La (lírectiva Load es usada para cargar en el ambiente de trabajO de Wlndrart 

un (hagrama. librería o bloque. Éstas se abren mediante ClIélllros de dialogo 

que permiten seleCCIOnar el archivo desaado 

Al tener abierto un archivo, las opciones del menú Fíle se Incrementan con las sigUientes 

opciones: 

1. Save: Guarda el archivo actual en uso. 

2. Save as: Guarda el archivo en uso con el nombre proporc:onado por al USURno 

3. Prinl: Configura e imprime un archivo en una irnpresora local 

4. Print preview: Visualiza el fOnllato flnal del archivo antes de impnrrürlo 

5. Save all: Almacena todos los archivos M USO. 

6. Close all: Cierra todos los archivos en uso. 

7. Exit: Cierra la ejecución del programa Windraft. 

b) Edil 

e,. 
"'-
~ 

()Bo)( 

'*'"c 
t.M'V 

Permite realizar acciones tales como copia, selección y eliminaCión de 

objetos. Además de ser parte del menú Edit, para este tipo de acciones 

existen hol keys (Ctrl·X para cortar. Ctrl·C para copiar y Ctrl· V para pegar) 

Ji ..... ~.A 
El menú Edit tiene las siguientes directivas: 

t- 1. Undo: Cancela la última operación realizada. 

""" o.wl 2. Cut: Elimina un objelo seleccionado ...... 
.;.,w.. 3. Copy: Copia en el buffer un objeto seleccionado . • 

Paste: Pega el objeto almacenado en la memoria en el archivo. 

5. Seleet all: Selecciona lodos los objetos de la ventana actual. 

6. Selected object: Edita y modifica el objeto seleCCIOnado. 

7. Find: Buscar un texto en el archivo. posicionando el cursor en el elemento encontrado 

8. Replace: Modifica en fonna global un texto 

~. Jump: Mueve el cursor a la posición deseada en el 3rcl,ivo, 
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Al'ENl)lCE 

c) Place 

• .,. . 
.v"..... 0<1-,1 
r..." .... 
r)/!. 
l-· .--
~.t~ __ ..,d ... ~ .... ~,. 
1"~ 
.. fil.torio I 
tl""HM 

"'" t;.-
he ..,. 
~I 
~ 

A: liSO Y MANEJO UE WINIJHAFT 

Este menú contiene los elementos para disef\ar cirGuitos electrónicos. los 

cuáles son: 

1. Pan: Coloca un objeto en el archivo o en la paleta 

2. Wlre: Realiza conexiones eléctricas en los objetos del CHcuitO eléctrico 

3. Bus: Coloca un bus gráfico en el dise¡10 del circuito eléctnco actual 

4. Junction: Coloca un elemento de unión para varios objetos del diseño 

del circuito eléctrico actual. 

5. Power: Une a tierra o Vcc un objeto del diseño del circuito eléctrico. 

6. Sheet Ne\: Realiza conexiones eléctricas o buses a sutxliseños 

eléctricos. 

7, Port: Interconecta eléctricarm:nle señales, incluyendo cables y buses 

8. Texl: Incluye infonnación sobre objetos, tales como etiquetas, comentarios. etc. 
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9. Sheet symbols: Son usados en diseños jerárquiCOS, cada símbolo representa un subdíseiio 

del sistema, cada subdíseño contiene conectores que permiten la conexión de señales 

entre un diseño y sus subdlsei'los en la jerarquía. 

10. No connee!: Identifica a un pin o un dispositivo que permite una desconexión intencional. 

11. Title block: Pone en el archivo un tille block creado con anterioridad. 

12. Net propertles: Modifica las características de configuración. 

13. Book mar!<: Coloca un book mark en la posición deseada en el circuito electrónico y se 

puede volver a él mediante el comando Jump. 

14. Line: Coloca una línea en el diseño del Circuito eléctrico actual. 

15. Circle: Coloca un circulo en el diseño del circuito eléctrico actuaL 

16. Box: Coloca un cuadro en el diseño del circuito eléctrico actual. 

17. Imaga: Coloca una imagen en formato bmp en el diseño del circuito eléclfico actual. 

18. Geometry: Es usado para elegir el ángulo de torsión de las líneas que se colocan en el 

diseño, 

19. Slyle: Se usa para determinar el tipo de línea que se va a colocar en el diseno: punteado o 

continúo_ 



APENIlICE :\; eso y \L\'iE..IO DI \VINI>HAFT 

d) Tools 

Este menú contiene los siguientes elemenlos 

1 Annotate: Se lisa para oscanear un diseño COII tO(jos sus sublementos y L!i!j 
actualizar autornA\icllInente las referencías de tOlias las p,lftes en el (Iisefio 

Actualiza también el número de pines de las partes Que tienen múltiples dispositivos en el 

paquete. De igual fonna. sobreescribe lodas las referencias actuales o puCelC ser uSHda 

para incrementar las referencias que aún no hlln sido actualizaclas 

2. Back annolate: Actualiza las referencias a partes elel diseño que están dadas en un archivo 

de texto que lista las viejas y las lluevas referencias. Este archivo pue(je ser crcado con un 

simple editor de textos. éste debe ser creado ¿lntes de una ejecuciÓn del comando Back 

annotate, su extensión por default debe ser .BAN. 

3. Cleanup: Se lisa para escanear el diseño actual y checar conexiones. tHJSeS y uniones y 

otros objetos colocados unos sobre otros y remover los Iranslapes 

e) Utililies 

I!JIIIIIIDLIW., 

DIC· 
F·'-i~"'~~~~O{"<"~"-.<4l'<U 

~t 

~"",­........... 
f----- .. --. ---
~~ .. 

Este menú conliene las siguientes herramientas. 

1. BOM: Crea una lista resumida de todas las pal1es usadas en el diselio 

2. Ne! Output: Es usado para generar un archivo netlist. 

3. ERC: Se usa para checar el diseño de conformidad con las leyes 

eléctricas básicas . 

4. Statistics: Muestra estadlsticas de los diseños abiertos. 
~Plf!t. 

5. Archive library: Escanea el disel10 completo y genera un simple archIVO 

binario que contiene todas las partes usadas en el diseño 

6. Converters: Convierte los diseños OrCAOfSDT de 16 o 32 bits 

7. Oecompile sheet: Permite decompilar los archivos binarios Wíndraft en arctllVos AS~II 

equivalentes 

8. Complle sheet: Compila un archivo Wíndrafl en formato ASCII a su equivalente fOnl1Sto 

archivo binario. 

n Properties 

r - . ..----
f .; I lO • 

... J ..... u ...... 
·"r .. ,._a..llft 
r--.l",~ 

-,sa ... _,·_ 

Las opciones de este menú pennllen defilllr los parámetros del sistema. tal 

como se muestra a continuación 
1. Preferences: Se usa para actIVar los parámetros de Windraft y las 

opciones del usuario. 

2 Tool bar On/Off: Muestra u oculta la barra de herramientas 

3. Part palette On/Off Mueslra u oculta la paleta de nartes 

4. Floating lools On/Off: Coloca la barra de herramientas en un hJ9ar (1istmto al habitual. 

5. Scroll bars OnfOff: Muestra u oculta la barra de desplazarmento del área de trabajo. 
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API:Nl>ICE .\: rso y M:''''UO nE WINDRAFT 

g) WlndOw5 

Este menú contiene herramientas para modificar la torma de mostrar los 

archivos abio/los. 

h) Help 
-- --- -_.- Este menú contiene la ayuda propia del sistema, así como otras utí/erias que 

se mueslmn a continuación: 

!,¡,j.," 
ICplt' Sf.l<(t· 

I".tinQHet:; ... 
~ro,,(Ult. 

1'1':· 

E~o¡~I'~ in1 

~tntlt \t,,'tnlf.,·t 

1. Shortcuts: Muestra los sllortculs deliníclos para el teclado 

2. Tips: Despliega el cuadro de diálogo para los lips del sistema. 

3. Registralion: Pemllte introducir los datos de registro del software para 

incrementar su capacidad de manojo de pines. 

4. Abolle Muestra un cuadro de dialogo con la versión del sistema y el password de acceso 

Sin lugar a dudas, el elemento más impo/tante es la barra de herramientas. ya que pennite 

simplificar el proceso de eliseño de circuitos electrónicos al habilitar la ejecución de comandos 

mediante un icono. 

la barra de herramientas y el menú de herramientas flotantes se muestra a continuación: 

r-.- -B'-Io-~-k--C-u--t -----,-l' ~ I Block C:~Y ~] 

11 IIlock Pas'. _ .. j, 111 I Bus j 

~ I ~ L. Clrele 111 I mc~:: ___ J 
Flg. 7.3 A) ICONOS DE LA BARRA DE HERRAMIENTAS V DEL. MENU DE HERRAMIENTAS FLOTANTE DE WINDRAWFT 
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........ 

! File Su v{' - File OpCI\ lE i .. , 
¡ 

11 Find Text Gl'Onletry 

11 Ground Help 

11 Junctíon íI1 .~ Line 

[11 Module l:Jort .~ E No Conncd 

.... _ ... _.-

a P~rt I)arf .'aleUe 

• Powl'r • Prlnt 

111 Prefercnces fII Sheet Net 

- RCdangle la Repell' 

- Text m llndo 

fa Wire 

, 

a Center Scrt'en [Il Rdresh SCfeen ~ . } . 
• '-~ ':j 

l..oom in ~ IJOom to nI 
~~I ; ! 

Zoom out m \Cl)i Zoom \Vindn't\' 

Fig. 7.3 BpeONOS DE LA BARRA DE HERRAMIENTAS Y DEL MENÚ DE HERRAMIENTAS FLOTANTE DE WINDRAWfT 
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Los elementos usados en el diseño de un sistema electrónico son. 

1) Par1S 

D? Son objetos gráficos que se colocan en ni arca de trabajo para 

represontar los dispositivos electrónicos en el CIrCUito electrórllco 

WlOdrafl incluye varias librerías de diSpOSitivos electrónicos y un editor 

de libreri as para crear nuevos objetos Parts. 

Para colocar un Part en el área ele traba 0, IIse el comando PlacelPart 

en el menú o seleccione el icono I de la barra de herranH~ntus 
(toolbar) 

2) Wires: 

W 

-t~ .... --... v' 
L_~~ 

Coloca líneas en el diagrama del circuito electrónico para representar 

una unión entre los objetos, tales corno los pilles o Parts y los objetos 

de fuente de potencia. 

~Jl~' Para colocar una línea en un diagrama. use el comando Place¡Wire 

del menú de comandos o presione el icono. de la barra de herramientas y se dibuja la 

línea de un pin a otro pin, 

3) Buses: 

Los Buses se usan para representar un arreglo de sei\ales como una 

unidad simple en un diagrama 

Para colocar un bus en un diagrama, use el comando PlacelBus del menú o 

el icono de la barra de herramientas y se dibuja el bus. 

4) Junc!ions: 

Frt uf!<! Los objetos Junclions indican una conexión física enlre lineas (Wires) Se 

puede elegir entre Ires lipos diferentes de obJctos Junc(íons (Cuadrados. 

Circulares y en forma de Diamante), además de tms tamaños diferentes 

(pequeño, mediano y grande) 
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Para 

Place!Junction o el icono 

mouse para colocar el 

un objeto Junclion en uro diagrama, use el comando 

de la barra de herramientas y presione el bolón izquierdo del 

en la posición deseada. Windraft COlOCA automaticamente un 

objeto Junction donde una línea (Wire) tennina y otra linea (no donde los objetos Wire se 

cruzan) 
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5) Power ObJetcs 

\1-00 

100K 

A: 1"0 \ \L\\L10 UF \\'11\ 1)1(,,\ F1 

Los objetos Power representan una CtllWXIÓl1 a una fuente (Je 

potencia WIn(jrafl tiene vanos tiPOS {je ot)Jetos POW('I tale~; corno (?! 

circulo tie Vcc mostrado en la gráfica. 

Para colocar un objeto Power en un dlagril!1lQ ... _ use el COmHfl(Jo 

PtacelPower tlel menÚ o seleccione 01 ICOIlOr.] (le la tiBrm ele 

herramienlas. postenonnellte seleCCIOne el tipO de (¡bJelo tnlrocluZC<l 

un nombre y colo'we el objeto en la PosICión deseacla usando el mOl/se 

6) Net Syrnbol 

.... ~.J] 
-t.cnu.c .. 
. ~ f.THU4-
.....,..OlALli' 

~ : 

'1) POli. 

Los Objetos Not Syrnbol son lIsados para imjlcar una conexión a un 

módulo de Port o a un sutxliagrama JerárquIco 

Para colocar un objeto Net 

PlacejNet del menu o el ico 

un (jlagramil use el cornal1(jo 

de la barril de l1errall1lcntas 

o No Especificado) y coloque el 

objeto Ne! Symbol en la posición deseada 

Los objetos Por! (también llamados módulos POlt) SOI1 usados dentro de 

un diagrama dentro de rnulliples diagramas en un proyecto para conectar 

eléctricamente señales entre subdiagramas. 

Para colocar un objeto Module POI1, use el comando PlacelPort del menú 

O el icono I~I de la barra (Je herramientas. después seleccione el tipo 

(Entrada. Salida. E/S o No Especificado) y I1nillmente coloque el objeto 

Port en la posición deseada del diagrama. 

8) Texl: 

Amplifier 
El objeto Texl es usado para InclUir Infonnación. etlquetils. 

comentarios y ligas de comandos en el áreil df> trabajO 

Para colocar un obJeto Texl en el diagrama. use el comando 

PlacelText o el iconol_lde la barra de herramientas. Introduzca el 

texto deseado en el cuadro de diálogo y coloque el objeto Text 

usando elmouse en la pO~lclon (iese¡¡<!a dei diagrama' 
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9) Sheet Symbols, 

Los objetos Sheet Symbols son simbo los de bloquC5 fonl1ados que 

representan sutxHagramas un cliserio Ca(1;:¡ ol)¡eto Sheet Syrnbol 

representa un subdiagrarna. 

Para colocar un objeto Sheet. use el comando PlaCe¡Sheet del menú 

introduzca un nomllre para el objeto colóquela en la posición deseada 

con elmouse. 

10) No Connect Symbol. 

El objelo No Connecl Symbol Identifica los pilles en un dispOSitivo que 

van a quedar desconectados. Esle simtlolo ocasIOna que la 

herramienta ERC ignore los pines cuando se genera un repor1e (le 

pines no conectados 

Para colocar un obíeto No Connecl en el diagrama use el comando 

PlacelNo COIlll!lCI O el ícono 
final del pin deseado. 

de In barra de horramientas Oolante y I oloQlJO 01 objeto al 

11) Tille Block: 

Un objelo Tille Block se usa para identificar cwrto tipo de ínfonnación 

en el diagrama. Éste contiene información lal como el nombre de la 

compañía. la dirección. el tituto del diagrama. el número. el tamajio y 

la revisión. 

Para colocar un objeto Tille Block, use el comando PlacelTitle Block elel menú, seleCCiOne el 

objeto Tille Block deseado de los archivos disponibles y col6quelo en el área de trabaJO. 

12) Net Properties 

R? 

El objeto Net Propertios coloca un símbolo gráfico Junto a una lín~a (Wire) 

deseada para modificar algunas de sus propiedades 

22K 
Para colocar un símbolo Net Properlles. l/se el comando PlaceiNet 

Properties del menó, y coloque el símbolo NP de tal forma que el cursor 

perrníta seleccionar la línea (Wlre) a la Que se le desea asociar las nuevas 

características. 

13) Book Mark: 
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Activa posiciones invisibles en el diagrama. Éste puede ser usado pma brincar a las posiCiones 

especificadas por el comando Book Mark. Se puede especificar hasta 5 diferentes Book Marks 

en un diagrama. Para colocar un Book Mark. lIse el comando P!ace!Book Mark del menú y 

coloque el objeto Book Mark en la pOSición deseada dl"l área de tr,JliiljO 
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14) Llfle 

L __ 

15) Circle: 

16) Box: 

punteados, 

A: l'SO' ;\1,,\\1-:"0 I>E \\ 1\IHt\F1 

Los objetos Une son usados en lo!' dlagralllw> para clit)Ujilf 11f1e<l~ 

diferentes él las conexiones electllcas 

Para COIOCHf un ()bJel(L~..!!l(J en UIl <liaowrna. use el comando Place¡Llfle 

del menú o el icooorg en la barrn de herrarTlIentHs y cJlt)U¡C la IIIHW en 

la posición deseacJa ( e rúa de trabajo. ÉSlas lineas pueden ser sólid~ls 

O punteadas. 

Los objetos Circlc 5011 usados en los diagramas pnrH (jibUJilr Circulos 

diferentes de las conexiones eléctricas 

Para colocar un objeto Circle 

PlacelCircle del menu o el icono 

dibuje el círculo en la posición 

pueden ser sóllelos o punteaelos 

cfiagrarn<l l/se el comando 

ele la barra de herralTIlcntas y 

elel área de trabaJO. Los Circulos 

Los objetos Box son colocados en el diagrama para dibUjar cuadros 

diferentes de las conexiones eléctricas. 

Para colocar un objeto Box en el diagrama. use el comanrjo PlacelBox del 

menú o el icono~'~ de la barra de herramientas y dibUje el cuadro en la 

posición deseada e área de trabajo Estos cuadros pueden ser sólidos o 
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Z80 SIMULATOR 
La siguiente herramienta que apoya mucho el proceso de c1lseiio de sistemas digitales basados 

en el microprocesador l80 es el software denorninaclo l80 Simulalor, cuya prirnO[rlial función es 

simular la ejecución de instrucciones del microprocesador l80 en una computadora. Esto perr11lte 

corregir los errores que pudieran ocurrir en un programa antes de que sea pror¡rarnildo en una 

memoria ROM, 

El software l80 Sirnulator es producido y puesto a la venta por la compañía Barleywoo<l, para 

obtener más información respecto a este software y obtener una versión de prueba con vigenCia ele 

30 días del mismo software. se puede contactar a la cornparlia en el siguiente URL: 

http:íIW\Wl.barL~vood C.QUl 
Una breve guía del uso de este software se muestra a continuación: 

Al seleccionar el Icono z80en11, se abre una ventana corno la siguiente· 

Aboul Z80 SimuldlOl ' f3 

:}Sl~, Z~~~ul~tOt\ler~ór\1,1(lfy~b,¡<II~J· 
'CoPV~~q,1$97Sa,l~ywo~d 

S~~t.p¡Odac¡ (l(¡dele MdOld;~ inroon61ÍO/\ C'lO be 
. rOl.lnQórttheWOlldvrlde \I/eb ilt htip:l/b<ltI~'Klod coro 

...•. rh¡i~~Wil~IOP t>pélllhr9 .)i)!ur'6S ¿acle rtblero ~ 21)00, 

WhM(,+~M9;~tel~.g¡~Ií~(:Óde FjPtlPN 

.wa/l1ingTh¡~ConÍD(ííe1Pi09¡am¡~·Dlcl~Ctt?d by copyriohllaw 
. .. a!'ld inle/~n31.!It;!atiO?, UMuttlr;rlized f".!P¡¡y'JUction 01 

.... diStlibl~íonotih¡!!pr(\g/am>()( ,',!t\yPC¡tIDri Q! it ¡na}' reStlt in 
se.,'ettl~~·oodcrÍf1Í1hat penall.¡es; and \\~Bbo pros(lCtl1od to 
.!hoJ1'iai&i~.lI11 \lxlenl¡:«~ibfe iJndi?l the !aw, 

. lím~ud\'/alfar~: ThhP«>;Hi¡m¡~ P.io~itj,l'(l",'$ ~., WilJ;.;lut 
~'J~)\):t.I,!ln)' kind e~I~~ exprdm(1 ,,1 irfll)f¡.;d. r"luoing 
b\ll r¡Q{ ~j1\il~d IQlhe ¡tnF~ed VI>{!Ii~r¡I~$ ,~ m~!,;!i"ntiJt,~f~' 
"n'~ f¡in~fi6ft}t,{\ P,'lI[¡Ctn.11 p\.ilN~e. The.el~f¡~ líd' . .!!; ti' 
lhf! i"~.t.JÍit ilrA P.f:rI,)Jtrldfl¡:~ c! UlÍs p¡CH~I¡;n j~ '¡',willi'd by 
}IO'u .. , S.6de},wcfod dl)!",~ rl:tJt \"~~H a~~ th~ tr-~- fW't(;!.J"n;: 
,~tm!ai!1frl .... ~h~"i ¡his pIOg!¿;f¡; wil! frot-.tyOUl fe,~u;;ernt'nls t" 

·Ihal U~ o~<eiali(.lt\ tJ tI;e t~'JgI~ wJí beunm!eHuplt-d (01 

efl9(f¡~~· .. 

__ '_O] J 1:·' '"¡ji( "':' 
¡' ~ - -, .~ ,. <">' 

----~-

Flg. 7 _4 INICIO DE ZtlO SIMULATOR 
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Preste espeClill atenCiÓn al c6dlno de rCOIstro ya que SI df~$eil ()b"'~f1e1 la VPISlon corrWIClai 

par¡¡ esta verSión (le pruetJil. debe proporcionar este c6(lIgo 

FIl. 7.3 AMBIENTE DE TRABAJO DE ZIO 51MULATOR 

Los elementos del menú tienen un funcionamiento como sigue 

a) File: Permite realizar las operaciones más comunes tal comO CfHgil (je un archiVO 

almacenamiento de un archivo, etc. Al tener abierto un archivo, los elementos del menú sp 

Incrementa con las siguientes opciones 
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1. Open: Abre un archivo mediante deseado. otl a fonna de ejecutm este comando es 

mediante la presión simultanea efe las teclas Conlrol+O 

2 Save: Almacena un archivo deseacfo en una rula deseilcla. se plleOe eJecutar este 

cornando mediante la presión simultánea de 1~IS teclas Control+S. 

3. 5ave as Guarda un arctlivo con un norntxc diferef11e en una ruta deSCilcJa otra lonna <ir 

eJ9Cución del mismo comando es mediante la presión simultánea de las teclas Controf+r'\ 

4. Print· impnme el archivo. también se puede e¡ecutar el mismo comando metliante la 

presión simultánea de ¡as teclas Control+P 

5 Close Cierra el archivo actual. también se puede eiPcutnr el 1l1lsmo ('.olTlanlio iT1edlilllte la 

presión simultánea de las tecias Control+F4 

6 EXlt Cierra el programa 
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IJ) Edlt Penlllte realiltlr las opemciones 111.1S comunes sotJre un archivo tales corno (J('511<1(;('1 el 

últl!no cambio efectuarlo, copiar un segmento del proglarna. ele las opcIones tle este menu 

son' 

Umlo. DesllaCt~ el último cambIO efectuado sobrr el nrctllVo. se pu(>(je elecular estE' 

comando mediante la presión simultánea de las teclas Control+Z 

2 Cut· Elimina el segmento seleccIOnado del archiVO también puede ejecutarse el cOfllando 

mediante la presión simultánea de las teclas ConlroH·X 

3. Copy Copia el segmento seleccionado <lel archivo en el buffer, otra forma (jo ejecución del 

comanclo es mediante la presión simulttlllea de las teclas Control+C 

4. Paste: Coloca el segmento almacenado en el buffer en la posicíón actual del cursor en el 

archivo, también se puede ejecutar el cnmando mediantl'! la presión slfflullánea de la<; 

teclas Control+F. 

S Find: Busca una cadena de caracteres en el archiVO actual, tamt)Jén permite al mismo 

tiempo la sustitución de la cadena de caracteres por otra. Otra forma de ejecuCión del 

comando es mediante la presión simultánea (le tas teclas Control+F 

6. Find Next Reinicia la búsqueda de la misma cadena de caracteres SI ésta ya ha sido 

encontrada. se puccje ejecutar el mismo comando medIante la presión de la tecla F3 

c) View: Pennite abrir un nuevo archIVO o una herramienta de desarrollo Las opciones de este 

menú son. 

1. New Assembler Source: Abre un nuevo archiVO, este comando también puede ser 

ejecutado mediante la presión símullánea de las teclas C0ntrol+N. 

2. Mernory Vtewer' Muestra el contenido de la memoria en formato hexadecimal Los dalaS 

contenidos en 

0000 FE SF F9 3E OE ED 47 C3 C3 85 CC' .. J 00 CD 2S la memoria son 
06 4E C3 15 00 C3 ; t-' 00 (3 lB 00 ef- OD 10 F3 J.D 

resultado OB 00 el 00 C9 3D (8 06 4F c:; ,," DCI C3 2F 00 el de 
i.'. 

1-' 00 e6 00 10 F3 C3 3'J ro (:- 3(. ce 00 C3 ?5 la compilaetón _<é 

es 00 3E FA CD 013 00 lO F1 el (1(1 c.:¡ f' 00 3E -j 

n 00 40 00 :./ 02 40 00 32 04 40 OC ,- ? -, el 40 del prognlma o .. ~ "- .' . ')1- .. j~ 

Olj 32 O?, 40 UD F1 00 C9 es 00 -, - Ol,; 
,- ,- 3E 02 eL! .l¿ '-.0 ..:JI 

_~~o,1 
de la apel1uIa 

de un archiVO 
¿'.-.> -"-." _ ... ~..:_-~ •.• _. ~~ .••• ~_.- ... :...._...;.- --._-- .-,:_.~~.~.~-._.~-,. •• ,-,,--~-". -._-,-.- ' ~_ü.,_~ _._~ -..... • __ ;_ o •• 

previamente compilado Los datos de esta memO:la son semejantes a las que se van a 

grabar en un dispositivo físico de memoria 
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3. Virtual Machinc. Muestra los microcontroladores pertenecientes a la farrllllil del 

~~J; V¡,lUc11 M<lchine IIIiJ El mlcroprocesmlor Z80 La seleCCión OP 

cada uno de ellos mueslr a el 

11lIcroconirolador respectivo Al esta¡ 

<Jetlvo el microcontrolador. éste puede ser programado para su slInulaClón slfllultánea con 

el programa fuente. 

4. Registers: Muestra todos los registros contenidos en el microprocesa<1or Z80 los puertos 

de Entrl1(jaíSallda 

y las señales de 

control más Impor­

tantes del micro-

procesador las 

cualüs permiten el 
IflICIO o la deten­

ción de la simula-

cíón de ta ejecu­

ción de las instru­

cciones programa-

das en el archivo antes de ser grabadas en una memoria ROM. Para miciar la secuenCIé! 

de ejecución de las instrucciones programadas en el archivo, se aplica un reset y se elige 

la velocidad de ejecución de las instrucciones 

d) Windows: Conmuta entre las diversas ventanas abiertas en el área de trabaJO. pemlltlendo la 

edición simultánea de varios programas. visualización de los contenidos de la rnemona o el 

estado de la ejecuciÓn del programa actual. 

e) Tools: Presenta varias opciones. dependo de la ventana activa en ese momento. las opciones 

más comunes pam éste son 
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Assemble Genera el código máquina en formato hexadeClfnal de las instrucciones 

programadas en el archivo fuente 

2. Toggle BreakpoUlt Coloca un punto de ruptura en la posición actual del cursor. éste 

permite la detenCión de la SimulaCión de eJecuCión eje las Instrucciones programadas en el 

archiVO fuente 

3 ASCII Display Visualiza el contellldo de la mernOfl¡¡ en formato hexadecirnal y su 

correspondiente CÓ(jlgl) ASCII 

4. Olsassernble OesensarntJla el (,(:·',I(''1,C)O cJ(, !il '''''¡1)C>¡i;¡ mo~trafl(jo las IIlstrucClOnes 

originales (jel archiVO fuente 



:\PE"" Il\CE 11: rso \' i\I.-\NLJO UF I.XII"'I'IIL-\TOI~ 

5 Break Befare IN Detiene la cj{'cuclón (le la!; InstrucCiones plo\)rarnwjus en el ,,,OlIVO 

fuente antes de cfectu<H Ulla lectura de un Pucr10 de Entrmla/Sall(ja 

6 Break Before ON: Detiene la ejecución de las II1slrucciones prOOYélll1n<Jas en el archiVO 

fuente antes de ejecutar una esclltura en un Puerto de Entrada/Salida 

7 Break Before Rmn Write Deliene la ejecución de las Instrucciones programadas en el 

programa fuento antes de ejecutar la escritura en una localidad de memoria RAM 

f) Help: Muestra la ayuda elel Simulador. las opciones ele este menú son 

1. Contents: Muestra una ayuda adicional para los contenidos generales del simulador Se 

pueele activar estt~ comando mediante la presión (je la tecla F 1 

2 Obtaining Technical Support. Muestra infomlación sobre centros de asesoría en caso de 

tener algún problema con el simulador. 

3. About 280 Simulatoc Muestra lOS datos generales elel simulador, tales como cornpai'tía 

distribuidora. fecha de expiración (en caso de ser software de prueba), cóeligo de registro, 

etc. 
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