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1.1.l Definici6n del problema. 

En la Universidad Aut6noma Metropolitana, Unidad 

Azcapotzalco, existen actualmente un sistema monousuario 

de desarrollo de microprocesadores y una computadora de 

prop6sito general, esta 61tima con capacidad para varias 

terminales. 

Un sistema de desarrollo de microprocesadores (SDM) 

es una herramienta poderosa y econ6mica, pero el hecho de 

ser un sistema monousuario plantea serias limitaciones 

respecto al tiempo real aprovechado. En las condiciones 

actuales de la Universidad, se estima que en un futuro cer­

cano el sistema quedará saturado debido a la creciente de­

manda de usuarios. Al respecto se ha notado que gran parte 

del tiempo empleado por el usuario frente al sistema se u­

tiliza en la edici6n de programas. 

Sabiendo que se cuenta con una computadora que puede 

atender a varios usuarios a la vez, surge la idea de llevar 

a cabo esta tarea fuera del sistema de microprocesadores. 

De este modo, el interesado podría ocurrir a cualquier ter­

minal de la computadora de prop6sito general y generar ar­

chivos fuente. Cuando disponga de tiempo en el SDM, s6lo se 

limitaría a transferirlos a 6ste para continuar con el pro­

ceso de desarrollo. 

La finalidad de este trabajo será disefiar y construir 

una interfaz entre la computadora de prop6sito general y el 

sistema de desarrollo de microprocesadores (figura 1.1), 

con lo cual será posible posteriormente efectuar las trans­

ferencias de archivos. 
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Interfaz 

Computadora de 

Prop6sito General 

Sistema de Desarrollo 

de Microprocesadores 

(monousuario) 

Figura 1.1 Los dos sistemas de 

computaci6n existentes en la Universidad Aut6noma 

Metropolitana comunicándose entre sí mediante una 

interfaz. 



1.1.2 Un sistema de cómputo visto como periférico. 3 

Si bien ca<la sistema posee su propia filosofía ope­

rativa, la interfaz es factible de realizarse, pues tanto 

la computadora de prop6sito general como el sistema de 

desirrollo de microprocesadores se apegan a las normas in­

ternacionales de comunicaciones. 

Por otra parte, en todo equipo de computaci6n se de­

ben tener en cuenta dos aspectos primordiales, el equipo 

físico y circuitería o "hardware", y la programaci6n aso­

ciada o "software". 

A partir de estas consideraciones s6lo resta determi­

nar la naturaleza de la interfaz. Para ello, se describirá 

nuevamente la secuencia que seguiría un usuario del SDM: 

En primer lugar, editaría el archivo fuente a través 

de una de las terminales de la computadora de prop6sito ge­

neral. Cuando dispusiera de tiempo en el SDM, transferiría 

su archivo fuente desde la computadora donde lo gener6 al 

SDM, continuando con el proceso de desarrollo. 

Mencionar una "transferencia" de archivos de la com­

putadora de prop6sito general a la microcomputadora impli­

ca una cdnexi6n física y un protocolo de comunicaci6n en­

tre ambos sistemas. 

Dadas las características de los sistemas existentes 

en la U.A.M., se diseftará la interfaz considerando que ca­

da computadora pueda ver a la otra como un periférico pro­

pio (figuf~ 1.2). 



terminales 

HP 3000 

computadora de propósito general 

·-6-CJ 
INTERFAZ / \ impresora 

ctd. ong de 
monitor "floppy disk" 

Sistema de Desarrollo 

de Microprocesadores 

Figura 1.2 La interfaz como periférico propio de cada sistema. 
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Por lo tunto, el lado de la interfaz conectado n la 

computaJora de propósito general, deberá ser compfitible 

con ella, y lo mismo debe cumplirse para el lado conecta­

do nl sistema de desarrollo de microprocesadores. 

La interfaz se construirá en el SDM, pues como se 

verá en la secci6n 1.2, la filosofía de diseno del SDM 

permite la integraci6n de un dispositivo de tal naturale­

za. Con esto, la programaci6n asociada a la interfaz, de­

berá efectuarse tambi~n en el SDM. 



1.2 MICROCOMPUTADORA INTELLEC MDS 6 

1. 2. 1 Descrípci6fr general. . ,· .~ .. 

El sistema de desarrollo de microprocesadores Intellec 
- .•. ·.··.,.·., -

MDS es una herramienta completa que permite el desarrollo 

de "hardware"·y "software". 

La operaci6n del sistema se lleva a cabo bajo el con­

trol de un microprocesador 8080 de Intel, el cual supervi-

sa los recursos del sistema, tales como: memoria, disposi­

tivos periféricos de entrada/salida, y facilidades opcio­

nales como emulaci6n (ICE) y acceso directo a memoria. 

En otras palabras, el Intellec MDS es un sistema 

modular que posee todos los elementos necesarios para su 

operaci6n~ 



1.2.2 Conformación 

Bl sistema estándar consiste de cuatro m6dulos, un 

gabinete para interconectar circuitos impresos, fuentes 

de poder, ventiladores, un chasis y un panel frontal. 

7 

Los cuatro m6dulosson: rn6dulo del CPU 8080, m6dulo 

con 16 K de memoria RAM, m6dulo de control del panel fron­

tal y m6dulo del monitor (figura 1.3). Catorce conectores 

adicionales en el gabinete permiten expander la capacidad 

de este sistema modular. 

- M6dulo del CPU 8080. 

Este m6dulo contiene un microprocesador 8010, ~tipo 

n-MOS de 8 bits, un reloj de tiempo real, 16gj_'ca cpara i.ni­

cializar el CPU y 16gica de control. 

- N6dulo del monitor. 

Contiene el "hardware" para la interfaz del monitor 

y de los periféricos del MDS, así como todos los contado­

res, controles y circuitos de transferené:iade datos nece­

sarios para la interfaz de los siguientes periféricos: 

terminal de impresi6n, CRT, lectora rápida de cinta de pa­

pef, perforadora rápida de cinta de papel, impresora de 

líneas y programador universal de EPROM (figura 1.4). 
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Figura 1.3 Sistema estándar Intellec MDS. 
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- Nódulo de control del panel frontal. 

Este m6dulo contiene circuitería para el control de 

operaciones del panel frontal, a la vez que suministra res­

paldo para las líneas de control, generaci6n de tiempos y 

el programa de inicializaci6n. 

- M6dulo de memoria. 

Contiene .16 K de memoria RAM, factible. de expanderse 

mediante m6dulos adicionales. 

-M6dulos opcionales. 

El sistema puede admitii, recordando que existen 14 

conectores adicionales en el gabinete, cualquiera de los 

siguientes m6dulos: 

El emulador ICE, unidades para disco blando, facili­

dades entrada/salida para el usuario, memorias PROM o RAM 

para expanderlas en incrementos de 6 K (PROM) o 16 K (RAM), 

hasta un máximo de 12 K de ROM y 64 K de RAM, y finalmente, 

acceso directo a memoria ("DMA"). 
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1.3.1 GcncJ';1!id;1dcs. 

El sistema de computuci6n l!P 3000 es una computadora 

de prop6sito general que acepta varios lenguajes y es mul­

tiprogramable. Puede manejar simultáncbmente procesos in­

teractivos, tiempo compartido y operaciones encadenadas 

("batch") en cuaicsc¡uiera do sus lenp,uajes de programaci6n. 

El "hardware" y el "software" están estrechamente re­

lacionados entre sf, de modo que la circuitería realiza 

muchas de las operaciones que convencionalmente se llevan 

a cabo por programaci6n. Cada usuario es independiente res­

pecto a los otros para el sistema, siendo posible interac­

cionar con otros usuarios debido a que el sistema operati­

vo suministra las facilidades necesarias para compartir 

informac i6n. 

A nivel general, el sistema HP 3000 consiste de cuatro 

elementos: el "hardware", subsistemas de "soft;.-are", los 

programas del usuario y el sistema operativo MPE (Multi­

programming Executive III). 

a) m sistema de "hardware" comprende al CPU, la memo­

ria principal y los periféricos disponibles. 

b) Los subsistemas de "software" incluyen un juego de 

programas utilitarios, que son el EDIT-3000 (editor de tex­

tos, poderoso y fácil de usar), el FCOPY-~000 (programo pa­

ra copiado y transferencia de archivos, el SORT-3000 (pera 
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ordenar grabaciones en un an:hivo), biblioteca compiladora 

(juego de subrutinas que suministran operaciones comunes 

necesarias para los compiladores de lenguajes), y biblio­

teca científica (juegos <le subrutinas que suministran fun­

ciones matem~ticas frecuentemente usadas). Además se ofre­

cen seis lenguajes de programaci6n de alto nivel, COBOL, 

RPG, BASIC, FORTRAN, SPL y APL, así como los subsistemas 

DEL-3000 (Data Entry Library), KSAM-3000 (Keyed Sequential 

Acces Method) y DBMS (Data Base Management System). 

c) Los programas del usuario permiten a éste interac­

cionar en el sistema, mediante compiladores y utilidades a 

través del MPE, usualmente por la vía del sistema de archi­

vos, con el objeto de emplear el "hardware" y los periféri­

cci~ del sistema. Generalmente, las tareas que realiza un u­

suario pertenecen a una de tres categorías: desarrollo de 

programas, ejecuci6n o aplicaci6n de programas y manejo del 

sistema. 

d) El sistema operativo MPE es el sistema de disco de 

prop6sito general que supervisa el proceso de los programas 

que se corren en la comput~dora HP 3000, suministrando tam­

bién un extenso y poderoso conjunto de funciones del sistema. 



l.3.2 Nociones sobre el sistema operativo. l3 

El MPE III (Multiprogramming Exccutive), como ya se 

ha mencionado, es el sistema operativo basado en elíseo y 

de propósito general que supervisa el proceso de los pro­

gramas del usuario de los sistemas de cómputo HP 3000 

(figura 1.5). El MPE ofrece dos alternativas para cons­

truir una aplicaci6n de operación orientada, bien sea 

control central, en el cual un programa de aplicación ma­

neja terminales m61tiples, o control individual, en el 

que se da a cada terminal la posibilidad de correr pro~ 

gramas separados. 

El MPE libera al usuario de muchos programas de con­

trol, entrada/salida y otros tipos de responsabilidades 

al monitorear y controlar la programación de entrada, 

compilación, preparación para correr, carga, ejecución y 

salida. También regula el orden en que los programas son 

ejecutados y asigna los recursos de "hardware" y "software" 

que requieren. 

Los recursos .del sistema operativo tales como memo-· 

ria principal, procesador central y dispositivos y cana­

les periféricos, se encuentran dinámicamente asignados a 

cada programa según sea necesario. 



u s u A R o s 
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H A R D W A R E 

Figura 1.5 El sistema operativo y 
los componentes principales del sistema HP 3000. 
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Todos los dispositivos físicos de entrada/salida 

(periféricos) son manejados por el sistema MPE I/O, el 

cual recibe solicitudes de ent/sal del "software" de o­

tro sistema, las forma ordenadamente si es necesario, y 

realiza la transferencia de datos desde o hacia el dis­

positivo. Ya que todos los dispositivos de ent/sal son 

tratados como archivos por el MPE, es posible escribir 

programas sin precisar de inmediato la fuente física de 

entrada o el destino de salida, y correrlos en modo in­

teractivo o en procesamiento secuencial("batch") sin te­

ner que cambiar los nombres de los archivos a los que se 

hace referencia. 

Las comunicaciones asíncronas de terminales se ma­

nejan automáticamente por el MPE. Comunicaciones síncro­

nas de datos a terminales, a otros sistemas de computación 

HP (incluyendo HP 3000) y a computadoras que no sean"fJP, 

se suministran a través de subsistemas opcionales de 

"software", los cuales incrementan las posibilidades de 

comunicación de datos del NPE. 

El sistema operativo provee pues muchas herramien­

tas para todo el manejo y control del sistema, incluyen­

do una rutina automática de arranque en caso de fallar el 

suministro de energía eléctrica. 
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A contlnuaci6n se enuncian los prlncipalcs aspectos 

del sistema operativo MPE: 

- Multiprogramaci6n: proceso de solicitud concurren­

te, tiempo compartido, proceso secuenciar. 

- Memoria virtual. 

- Arquitectura en columna: separaci6n de instruccio-

nes y datos, segmentaci6n de longitud variable, apilado~ 

res de datos. 

- Capacidad concurrente de multilenguajes: COBOL, 

RPG, BASJC, FORTRAN, APL, y SPL. 

- Un sistema de archivos uniforme, independiente de 

dispositivo y lenguaje, con archivo de respaldo y seguridad. 

- Sistema de seguridad y contabilidad completa de 

recursos. 

- Poderoso lenguaje de comando que incluye comandos 

de usuario definidos, control de trabajo condicional, la 

facilidad HELP y mensajes de error significativos. 

- Independencia de archivos y dispositivos. 

- Conveniencias de ent/sal: embobinado de entrada y 

salida, vol6mcncs de disco privado, etiquetas de cinta 

magnética. 

- Manejo de terminal completo y automático, local y 

remoto. 

- Inclusi6n automática al sistema (bajo el. control 

de la direcci6n de las instalaciones). 

- Adecuaciones particulares del sistema. 

- Arranque autom6tico para fallas de energía eléctrica. 



1.3.3 Comunicuci6n al exterior. 1 7 

La computadora HP 3000 tiene gran capacidad para es­

tablecer de manera eficaz y funcional una comunicación 

con terminales. La comunicaci6n puede ser síncrona o a­

síncrona en eslabonamientos de punto a punto y multipun­

to. Los eslabonamientos se pueden alambrar directamente, 

o bien emplear MODEMS, siendo posibles varias velocidades 

en ambos casos. 

Aunque la computadora puede enlazarse a terminales 

con una velocidad de transmisi6n hasta de 9600 bps en ge­

neral, en lo que se refiere a las comunicaciones punto 

a punto, el controlador terminal asíncrono (ATC) permi­

te enlazar hasta 16 terminales asíncronas a la !IP 3000, 

a velocidades hasta de 2400 bps. El ATC es capaz de deter­

minar automáticamente la velocidad para conexiones con 

modems, 

Las terminales cuya interfaz se realiza a travGs del 

ATC pueden ser configuradas ante el sistema operativo MPE 

como terminales <le entrada de datos bajo el programa de 

control, o como terminales "log-on" para tener acc.eso 

a todas las funciones de la HP 3000. 

S6lo resta destacar que una conexi6n punto a punto 

es aquélla en la cual se conectan entre sí dos y solamen­

te dos instalaciones terminales. Por otra parte, cuando 

se conectan dos o más terminales a una sola línea de co­

municaciones, el eslabonamiento resultante recibe el nom­

bre de multipunto. 



1.4 INTER~QMUNI~CION ENTRE SISTEMAS 18 

1.4.l Conexión física. 

Como ya se ha visto, la computadora HP 3000 es muy 

versátil en el manejo de terminales, pudiendo establecer 

una comunicación hasta de 2400 bits/seg con terminales 

asíncronas en eslabonamientos punto a punto. Por consi­

guiente, des<le el punto de vista de la HP 3000 y en lo 

que a "hardware" se refiere, el trabajo se limita a alam­

brar el conector adecuado e insertarlo en el puerto de 

la HP 3000 que designe el operador. 

En cuanto a la microcomputadora Intellec MDS, su di­

seño modular y las facilidades de ent/sal para el usuario 

confirman el camino a seguir para conectar ambos sistemas 

entre sí. 

En efecto, la interfaz referida será un m6dulo op­

cional tal como se describe en la sección 1. 2. 2. Este mó­

dulo opcional no es otra cosa que una tarjeta de circuito 

impreso, que una vez insertada en uno de los conectores 

adicionales del gabinete, funcionará como un puerto aná­

logo al de la computadora HP 3000 (figura 1.6). 

Parte del trabajo consistirá en diseñar y construir 

esta tarjeta de interfaz. 



tarjeta 
de 

interfaz 

secciones de 

tarjetas existentes 

/ 

~ conectores ------------
1-~~~~~~~~--.1 ./"' de salida 

Intellec MDS (vista posterior) 

HP 3000 (vista posterior) 

Figura 1.6 Puertos de salida en la computadora 
HP 3000 y en la microcomputadora Intellec MDS. 

En la microcomputadora, el puerto de salida es de hecho 
la tarjeta de interfaz, que irá alambrada a uno de los co­
nectores de salida existentes en la parte posterior del ga­
binete del Intellec MDS. 



1.4.2 Control de la comunicaci6n. 20 

Una vez enlazadas físicamente ambas computadoras, 
s6lo resta considerar el problema de la comunicaci6n en 

sí, por lo que es conveniente recordar que en sistemas 
digitales existen dos tipos de comunicaci6n, síncrona y 

asíncrona. 

Tal como fue planteado en la secci6n 1.1.2, cada 
computadora deberá ver a la otra como un periférico pro­
pio. De igual modo, debido a que la computadora HP 3000 

no va a sufrir ninguna modificaci6n física, el tipo de 

comunicaci6n que se llevar' a cabo, ser' desde el punto 
de vista de la HP 3000. Como ésta se comunica con sus 

terminales en forma asíncrona, éste serd el tipo de trans­
misi6n entre ambos sistemas. 

De este modo, el diseño de la interfaz debe incluir 

los requerimientos necesarios para ser compatible con la 
HP 3000. Es decir, la naturaleza de la interfaz debe ser 
tal que la HP 3000 "vea" a una de sus terminales. 

Por ser la interfaz un m6dulo más del Intellec MDS, 
será necesaria la elaboraci6n de un programa de control 
de la interfaz, o sea, un programa que defina las carac­

terísticas de la transmisi6n, la selecci6n del puerto 

(desde el punto de vista de la microcomputadora) y una 
clara distinci6n entre transmisión y recepci6n de datos. 

Análogamente, el operador de la HP 3000 deberá con­
figurar el puerto de salida de la computadora a nivel de 

"software" y de acuerdo a las especificaciones indicadas 
en el manual de HP requeridas para este proyecto, las 

cuales, lógicamente, deber'n ser las mismas especifica­
ciones de diseño de la tarjeta de interfaz. 
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2.1.1 Transmisiones en serie y en naralclo. 

Los bits de <latos binarios son com6nmente transmiti­

dos entre dispositivos electr6nicos mediante cambios de 
corriente o de voltaje. Los datos pueden ser transferidos 
en "serie" mediante una línea simple (más el retorno), o 

en "paralelo" usando varias líneas a la vez. En ambos ca­

sos, las transferencias pueden ser "síncronas", de tal 
modo que se puede predecir con exactitud la partida o la 

llegada de cada bit de información, o pueden ser "asín­

cronas", caso en cJ cual los datos no se transmiten con 
periodicidad uniforme (sección 2.1.2). 

En la transmisión en paralelo, cada bit o juego de 
bits que representan un caracter tienen su propio alam­

bre. Una línea adjcional llama<la "strobe" o "clock" es la 

que notifica a la unidad receptora el momento en que to­

dos los bits están presentes en sus respectivos cables 

para que los voltajes puedan ser muestreados (figura 2.1). 

TRANSMISOR RECEPTOR 

+3 V "1" +3 V 

+3 V "1" +3 V 

o V "O" o V 

O V "O" o V 

o V "O'' o V 

o V "O" o V 

O V "O" o V 

+3 V "t" +3 V 

strobe --- +3 - o V 

Figura 2. t Transf crencia de datos en paralelo. 

La figura muestra la transmisicin del caracter de 8 bits 
11000001. En el momento en que el "strohe" pasa de su valor inicial 
de "O" a "1", el receptor efectúa el muestreo de los voltajes pre­
sentes en las lfneas. 
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En la transmisi6n en serle, los bits de informaci6n 
son enviados uno tras otro a través de una simple línea. 

Las computadoras y otros sistemas digitales de alta 
velocidad generalmente operan con datos en paralelo, sin 
importar d6nde se encuentran los dipositivos, siempre y 

cuando estén físicamente cercanos. Esto se debe a que a 
medida que la distancia entre los dispositivos se incre­
menta, el alambre múltiple no solo deviene más costoso, 
sino que además los impulsores y los receptores de línea 
("drivers") se vuelven más complejos debido a la difi­
cultad creciente de impulsar y recibir adecuadamente se­
ñales en alambres de gran longitud. 

El empleo de la transmisi6n en serie se llevará a 
cabo cuando el costo de las líneas entre los equipos fí­
sicos sea suficientemente elevado, a lo que habría que 
añadir la disponibilidad de líneas telef6nicas. Las con­
versiones paralelo/serie y serie/paralelo se efectúan 
con registros de corrimiento. 

Por todo esto, en la mayoría de las aplicaciones de 
comunicaci6n de datos, se prefiere la transmisi6n en se­
rie a la transmisi6n en paralelo. 

La transferencia en serie de datos hacia 6 .des~e u­
na terminal o interfaz de computadora, se decribe en tér-

minos de bits/segundo. ··'ººº· 

La raz6n de cambio de facilidades de traífsm:isi6ri 'se 
describe en bauds, de este modo: 

1 bit 
segundo 

si y solo si cada elemento de señalizaci6n en una trans­
misi6n conduce un bit de informaci6n. 



.'.l.2 Generaliüades sobre comunicación 
síncrona y asfncrona. 

A causa del <liscfio mecánico en los primeros teleti­

pos, y para facilitar las operaciones sin fallo, los sis­

temas de teletipos que transmiten en serie, han adoptado 

una convenci6n que dice lo siguiente: 

Una línea desocupada (por la cual no se están en­

viando datos) debe ser de tal naturaleza que esté fluyen-

do corriente por ella. Esto significa que la transmisi6n 

de datos deberá ocurrir cuando la corriente en la línea 

sea interrumpida en una forma especificada. 

Por convcnci6n, el estado en el cual la línea está 

desocupada (con corriente fluyendo) es el estado "l" o 

condici6n de "MARK", y la ausencia de corriente en la lí­

nea es el estado "0" o condici6n de "SPACE". 

Para activar el mecanismo del teletipo receptor, la 

línea que se encuentra desocupada (en estado "l"), se lle­

va a "0" durante el tiempo que dura un bit. Este bit es 

llamado "START" bit. Los bits siguientes, que pu e cien ser 

de 5 a 8 dependiendo del tipo de código, representan el 

caracter que se está enviando, es decir, se trata de la 

informaci6n original que se desea transmitir, por lo que 

la línea puede variar del estado "l" al estado "0" o \'i­

ceversa, ele acuerdo al caracter presente. 

Para preparar al teletipo para el siguiente caracter, 

es necesario llevarlo nuevamente al estado "l", o sea, a 

la condici6n de línea desocupada, de tal modo que pueda 
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esperar al siguiente "start" bit. Esto se efectúa envi<Tn­

do el estado "l" durante el tiempo de uno o más bits (en 

la práctica: 1, 1.5 o,2,bits), período llamado de "STOP" 

bit (figura 2.2). 

El intervalo del "stop" bit debe aparecer forzosa­

mente después del caracter, y una vez terminado este in­

tervalo de "stop", el siguiente caracter puede aparecer 

en cualquier momento. La ausencia de una concordancia con­

tinua de sincronizaci6n entre el transmisor y el receptor, 

o más específicamente, la ausencia de una señal de reloj 

dentro del canal de datos o acompañándolo, es la causa de 

que este tipo de transmisi6n se llame asíncrona, literal­

mente hablando, sin sincronizaci6n. 

En vista de que no hay una sincronizaci6n durante la 

transmisi6n, la estaci6n receptora debe saber a qué velo­

cidad está enviando los bits la estaci6n transmisora pa­

ra poder muestrearlos con la velocidad correcta. 

Por otra parte, aunque los receptores asíncronos mo­

dernos ya no requieren del intervalo de "stop" para el 

funcionamiento correcto del mecanismo, sigue siendo nece­

sario para garantizar que cada caracter comenzará con la 

transici6n 1 a O, aún cuando el caracter precedente haya 

sido formado completamente por ceros. La necesidad de es­

ta transici6n para indicar el principio de cada caracter, 

ocasiona que un caracter de 8 bits requiera en realidad 

de 10 bits para ser transmitido (1 start bit + 8 bits de 

datos + 1 stop bit= 10 bits), 



estado de la 

línea desocupada 

\ 
o 

"START" bit 

Figura 2.2 

retorno al estado de línea 

desocupada, o 

"S'l'ART" bit de un 
nuevo caracter 

5 a 8 bits de datos~~~~~~~~~~ 

1--- 2 --- 1 

bit de paridad 

(par, non, o no usado) 

Formato de un Caracter de Datos Asíncrono. N 
V1 
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Analizando este hecho, se desprende que el 20% del 

tiempo de la línea se emplea estrictamente en prop6sitos 

de identificaci6n de caracteres cuando la comunicaci6n es 

asíncrona. 

La comunicaci6n síncrona requiere un tiempo de reloj 

que puede mandarse por un cable separado del.de los datos 

desde el punto de transmisi6n al punto de recepci6n, o 

que bien puede modularse durante el proceso de codifica­

ci6n de los datos, para después ser demodulado y separado 

en otra línea en la estaci6n receptora. Este tiempo de re­

loj es el que indica a la circuitería de comunicaci6n de 

datos (típicamente una interfaz de computadora) el ins­

tante apropiado para muestrear el dato recibido. 

Ya que los bits "start" y "stop" no son requeridos 

en comunicaci6n síncrona, todos los bits son usados para 

transmitir datos, con lo que se elimina la pérdida del 

20% típica de la comunicaci6n asíncrona. De cualquier mo­

do, como la informaci6n suministrada por el "start" bit 

y el "stop" bit no existe más, debe haber otro método pa -

ra determinar qué grupo de bits constituyen un caracter. 

En la figura 2.3 se muestra el formato de un carac­

ter de datos síncrono junto al tiempo de reloj asociado. 

Los bits del caracter de datos que aparecen en los tiem­

pos del 1 al 8 podrían formar un caracter, de tal modo 
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que los bits que aparecen del 9 al 13 formen el siguien­

te caracter. Pero también sería posible que el tiempo 1 

fuera el Último bit <le un caracter, y por consiguiente, 

los bits 2 al 9 serían el siguiente, los bits del 10 al 

13 un tercer caracter, y así sucesivamente. Todo esto 

significa que se debe contar con una delimitaci6n pre-

cisa de cada caracter, lo que se logra definiendo un ca-

racter de sincronizaci6n, comúnmente llamado "SYNC". 

El caracter "sync" se escoge de tal manera que su 

arreglo de bits sea significativamente diferente de los 

caracteres de 8 bits que se transmiten con regularidad, 

y que además presente un modelo irregular (que no sea por 

ejemplo 01010101). Por lo tanto, ninguno de los caracte-

res que preceden o siguen al caracter "sync" se parece­

rá a éste, resultando fácilmente reconocible. 

El caractersíncrono usado en el ASCI~cde 1968 es 
"; -, ' .... " ;' :. 

10010110 y cortesponde al 226 octal. 

~_,_-.··e ' ----,_;-~ 

En cl1~Ilto'a lá forma de operaci6n de los receptores 

síncronos, éstos se colocan en modo de búsqueda mediante 

"hardwaré,-, o "software", dependiendo del sistema en par­

ticular, ya sea cuando comienza una transmisi6n o cuando 

ha ocurrido una pérdida de datos, de tal modo que el 

"hardware" o el "software" determinan que es necesaria 

una nueva sincronizaci6n. 



tiempo 
de 

reloj 
bit # 

estado de 
los bits 

2 3 4 

o o 

tiempo 

-~ 

5 6 7 8 

o 1 o 

en que ocurre un bit 

~-

g 10 11 12 13 14 . . . 

o o o 

fl 
1------ caracter síncrono----------!------ caracter de datos -------------J 

bit menos significativo 

Figura 2. 3 Formato de un Caracter de Datos síncrono. 
N 
00 
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Durante el prcccdimicnto de búsqueda, el "hardware" 

coloca un bit en el registro de corrimiento receptor, y 

lo compara con el primer bit del caracter "sync" previa­

mente almacenado en otro registro, y así sucesivamente 

hasta que sea identificado el caracter "sync", con lo 

cual el receptor comienza a admitir bits y levanta una 

bandera indicando "caracter disponible" cada ocho bits. 

Por el contrario, si no identifica el caracter "sync", 

toma uno a uno los bits de la informaci6n que va reci­

biendo colocándolos en el registro de corrimiento y efec­

tuando una y otra vez la comparaci6n con el caracter 

"sync" almacenado, hasta que aparezca éste. 

Para asegurar mayor certeza en el proceso de si~­

cronizaci6n, la mayoría de los sistemas de comunic~ci~n 

requieren que ~l receptor identifique dos caractere~·~Íh" 
·. _.:. -_ ~ ·.: -~:>·: 

cronos sucesivos antes de levantar la bandera de> 1~áfac-

ter disponible" cada ocho bits. 

Por último, es sumamente importante hacer notar que 

no siempre es cierta la aseveraci6n en el sentido de.que 

asíncrono significa lento, y síncrono significa rápido. 

Hay terminales que operan a distancias cortas a una velo­

cidad asíncrona de 38,400 bits/seg. Existe también un nú-

mero importante de terminales en uso, operando en forma 

síncrona a 1,200 bits/seg. 
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2.2.1 Aspectos generales. 

Esta interfaz fue creada por la Asociaci6n de Indus­

tria Eléctrica (EIA) de los Estados Unidos, en respuesta 

a la problemática planteada por la ausencia de un están­

dar e~ la comunicaci6n de datos. 

En un principio, las compañías asociadas bajo el 

nombre de "American Telephone & Telegraph Company", eran 

prácticamente las Únicas que suministraban servicio en 

el área de comunicaciones. Es por esto que el único es­

tándar de la industria lo constituían los modems desa­

rrollados por los ingenieros de los Laboratorios Bell. 

Sin embargo, los productores independientes de modems, 

de equipos terminales y de comunicaci6n, y de interfa­

ces para estos equipos, se vieron en la necesidad de co­

nocer las características eléctricas de los modems Bell 

de interfaz. Fue así como la Asociaci6n de Industria E­

léctrica en cooperaci6n con el sistema Bell, y los pro­

ductores independientes de modems y computadoras, desa­

rrollaron un estándar para la interfaz entre Equipo Ter­

minal de Datos y Equipo de Comunicaci6n de Datos de in­

tercambio binario en serie. 

El estándar se llama RS-232-C, donde la "C" hace a­

lusi6n a la Última revisi6n. 



El contenido Jel estándar EIA es el siguiente: 

- Características de las seftales eléctricas. 

- Características mecánicas de la interfaz. 
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- Descripci6n funcional de los circuitos de intercambio. 

- Una lista de estándares de circuitos específicos de in-

tercambio para grupos específicos de aplicaciones de sis­

temas de comunicaci6n. 

Para los objetivos del preserite trabajo, s6lo ~erá 

necesario conocer la d~scripci6n funcional de los circui­

tos con los cuales se realiza la interfaz, descripci6n 

que se estudiará en la secci6n 2.2.2. 
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Para realizar una interfaz con un modem en una línea 

privada, tan sólo se requiere tle un número limitado de 

circuitos de interfaz (figura 2.4). Las definiciones de 

estas funciones se especifican a continuación. 

Circuito AA ("Protecti ve Ground") 

La conexión de este conductor se efectóa en el cha-

sis del equipo, pudi~ndose conectar a tierras externas de 

acuerdo a las necesidades existentes. 

Circuito AB ("Signal Ground" o "Common Return") 

Este conductor establece la refc1·encia de potencial 

común para todos los circuitos de intercambio, con excep­

ción del circuito AA. Dentro del equipo de comunicación 

de datos será posible conectar este circuito al circuito 

AA por medio de un alambre. Esto puede ser de gran utili­

dad para minimizar la intromisi6n de ruido en los circui­

tos electr6nicos. 

Circuito BA ("Transmitted Data" o "TxD") 

Las señales en este circuito son generadas por el e-

quipo terminal de datos y transferidas al convertidor lo­

cal de señales. De aquí son transmitidas a otro equipo 

terminal de datos remoto. 

EL equipo terminal de datos. deberi m¡:inie~er al cir­

cuito BA en condición "MARK" durai.1.te·to"s intifítil-~s entre 
___ ,-o"-
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caracteres o palabras, y en todo tien.po que no se estén 

transmitiendo datos. 

En todos los sistemas, el equipo terminal de datos 

no efectuará ninguna transmisi6n a menos que esté presen­

te la condici6n de encendido en todos y cada uno de los 

cuatro circuitos siguientes, siempre y cuando estén im­

plementados: 

Circuito CA ("Request to Send") 

Circuito CB ("Clear to Send") 

Circuí to CC ("Da ta Set Ready") 

Circuito CD ("Da ta Terminal Ready") 

Entonces pues, cuando las cuatro señales anteriores 

estén activas, toda señal transmitida a través de la in­

terfaz mediante el circuito de intercambio BA ("TxD"), 

será transmitida al canal de comunicaci6n, es decir, al 

exterior. 

Circuito BB ("Received Data" o "RxD") 

Las señales de este circuito se_generan como ~es­

puesta a la informaci6n recibida desde el equipo terminal 

de datos remoto. 

El circuito BB deberá mantener la condici6n "MARK" 

durante todo el tiempo que el circuito CF ("Received Line 

Signal Detector") esté apagado, o sea, mientras no esté 

presente una portadora. 



Terminal 
Equipo de 

comunicaci6n 
de datos 

Si na l. Ground 
ABt--~~~-~~------~------1AB Línea privada 

Data Carrier Detector 
CF CF 

CA1-----""R~e""""1J~c-s~t--..to"-S~'~~1~1c~I-------~ 

CBl<"'------"C~l~e~11~r-"-to::-S~·e~n~c~l----~---1 
Data set ready 

ccl:C:'.-----~------'"-----------1 
Transmittcd Data 

BAl--------~---~-------:ilt 

Rcceived Data 
BB loE:-------------------tBB 

Señales de 
interfaz 

...----t AA 

/ 

Figura 2.4 Interfaz entre una terminal. ·y un equipo 
de comunicaci6n de datos (modem). 

Al equipo terminal 

de datos remoto 
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Circuito CA ("Rcquest to Scnd" o "RTS") 

Este circuito se emplea para condicionar al equipo 

local de comunicaci6n de datos a la transmisi6n, y en el 

caso de una canal "half-duplex" (secci6n Z.3.1), controlar 

la direcci6n de la transmisi6n de datos del equipo local. 

Circuito CB ("Clea r to Send" o "CTS") 

Las señales de este circuito son generadas por el E­

quipo de Comunicación de Datos para indicar si está o no 

está preparado para comenzar una transmisi6n de datos. 

La condición de encendido en este circuito, en com­

binaci6n con el encendido de los circuitos de intercambio 

CA, CC Y CD (este último, "Data Terminal Ready" o "DTR", 

s6lo se toma en cuenta si está implementado), indica que 

las señales presentes en el circuito BA ("TxD") serán 

transmitidas al canal de comunicación. 

La condición de apagado significa que el equipo ter­

minal no tranferirá datos a través del circuito de inter­

cambio BA de la interfaz. 

La condici6n de encendido del circuito CB es una res­

puesta a la concurrencia simultánea del encendido de los 

circuitos CC ("Data Set Ready") y CA ("Request to Send"). 

Circuito CC ("Da ta Set Readyn o "DSR ") 

Las señales de este circuito .. se u~an para indicar el 

estado del equipo local. 
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Cuando la candi ci6n de encendülo se encuentra pre -

sente en este circuito, se debe a lo siguiente: 

~ El equipo local de comunicaci6n de datos se halla 

conectado a un canal de comunicaci6n. 

- El equipo no se encuentra en modo de prueba. 

- El equipo ha completado, en ciertos casos, funcio-

nes de tiempo o transmisiones de tonos de respuesta. 

El circuito CC s61o indica el estado del equipo lo­

cal, y por tanto la condici6n de encendido no será inter­

pretada como el establecimiento de un canal de comunica­

ci6n, ni como indicador del estado de un equipo remoto. 

La condici6n de apagado estará presente en los demás 

casos, lo que significa que el equipo terminal ignorará 

cualquier señal que aparezca en los demás circuitos de 

intercambio. 

Circuito CF ("Received Line Signa! Detector" o "Data 

Carrier Detector") 

La condici6n de encendido se presenta cuando el e~ . 

quipo de comunicací6n de dat~s está recibiendo una señal 

que cumple con sus características de diseño. Estas ca­

racterísticas son establecidas por el fabricante de e­

quipos de comunicaci6n. 

La condici6n de apagado indica que no se está reci­

biendo señal alguna, o que ésta no .se p~e.df¡ ade<:uar para 
· .. ~- - --·-

demodularse. 
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La condición ele apagado en el circuito CF provocará 

además que el circuito BB ("llxD") quede fijo a "l" (con­

dici6n de "mark"). 

Circuito CD ("Data Terminal Ready") 

Las señales de este circuito se usan para controlar 

la integración del equipo de comunicaci6n de datos al ca-

nal de comunicaciones. 

La condición de encendido prepara al equipo de comu-
" . '.·::: :·· ·:·~.-:::- .. -.• ·- ~- ' ,' 

nicaci6n de datos para conectarse al canal de comunié:acio-

nes, manteniendo la conexi6n establecida. 
:'.-,.-

·-

La condición de apagado remueve al equlpo "cfol cá.na.l 

de comunicación. 

Esta señal no es necesaria para modems asíncronos en 

líneas privadas, requiriéndose en el caso de redes telefó­

nicas, para lo cual deberá contar además con la señal CE 

("Ring Indicator"). 
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Una gran parte de los equipos compatibles con las 
normas de la interfaz EIA se pueden conectar físicamente 
de la siguiente manera: 

Número de Circuito de Nombre 
contacto intercambio en 

1 AA Protective Ground 
2 BA Transmitted Data 
3 BB Received Data 
4 CA Request to Send 
5 CB Clear to Send 
6 ce Data Set Ready 
7 AB Signal Ground 
B CF Data Carrier Detector 

Los conectores usados en este tipo de interfaz son 
de 25 contactos, de los cuales s61o se requiere alambrar 
los ocho primeros, tal como puede apreciarse en la tabla 

anterior. 
Los contactos restantes pueden estar libres o sumi­

nistrar otro tipo de circuitos, dependiendo del equipo. 

El conector de salida del equipo de comunicaci6n de 
datos es de 9 contactos, de los cuales generalmente s6lo 
se alambran los dos o cuatro primeros (correspondientes 
a transmisi6n y recepci6n de datos). En vez de este conec­
tor, algunos equipos ofrecen una tira terminal con cuatro 
tornillos. 

En cualquier caso, la informaci6n necesaria para e­
fectuar las conexiones debe ser proporcionada por el fa­
bricante de los equipos. 
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2.3.I La unidad moduladora demoduladora (MODEM). 

MODEM es el acr6nimo de una unidad MODuladora DEMo­

duladora, cuya funci6n consiste en covertir datos de una 

forma que es compatible con er equipo de procesamiento de 

datos a una forma que es compatible con la facilidad de 

transmisi6n y viceversa. 

Esto significa que el modem actuará recibiendo la in­

formaci6n de los sistemas de acuerdo a las características 

propias de cada uno, convirtiendo posteriormente esa in­

formaci6n, sin falsearla, para que sea transmisible de a­

cuerdo a los medios existentes (figura 2.5). 

En términos generales, la circuitería interna de un 

modem, aparte de su fuente de poder, se encarga de esta­

blecer las velocidades de transmisi6n, operaciones de mo­

dulación y de demodulaci6n, frecuencias de transmisi6n, 

modos ce operación, niveles de transmisión y recepción, 

y otras funciones para diversas aplicaciones. 

Las velocidades de transrnisi6n de un modem son espe­

cificadas por el fabricante, y se definen com el rango en 

el cual el dispositivo responde a la transmisi6n. Por es­

to es posinle encontrar un modem para cada necesidad, des­

de modeas que cubren de 50 a 300 bauds, hasta aquellos 

que alcanzan los 9600 bauds. La forraa de transmisión pue­

de ser síncrona o asíncrona, dependiendo del dispositivo 

elegido. 
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Figura 2.5 El modem recibe la información de cada equipo 

y la convierte para hacerla compatible con las 

facilidades de transmisión. 
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En general, los modems ofrecen dos alternativas de 

transmisión, "half-duplex" y "full-duplex". En el primer 

caso, el modem efectúa alternativamente las operaciones de 

transmisión y recepción, esto es, cuando una función es­

t' presente, por ejemplo la recepción de datos, automáti~ 

camente se inhibe la transmisi6n y viceversa. 

La facilidad "full -duplex" permite efectuar ambas o­

peraciones, transmisión y recepción, sea que ocurran al 

mismo tiempo o no. 

La transmisitSn- en "ha.1f~duplex'' requiere de dos hi­

los, mientras que en "full"'.duplex'' se requieren cuatro. 

No obstante, ex_isten módems que permiten operar en "full­

duplex'' con dos hilos. 
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Para efectuar la concxi6n entre un equipo de proce­
samiento de datos local y uno remoto mediante modems, se 
deberá contar con dos cables de interfaz y la línea de 
transmisión. 

La transmisi6n en "half-duplex" o "full -duplex" es -
tará supeditada al número de hilos que tenga la línea de 
transmisión, así como al equipo de comunicación de datos 
(modem) con que se cuente, según se vi6 en la sección 2.3.1. 

Respecto a los cables de interfaz, éstos enlazarán 
cada equipo de procesamiento de datos con el modem res­
pectivo. Es conveniente hacer notar que algunos equipos 
comerciales de comunicación de datos trabajan en modo de 
respuesta ("answer mode") y en modo de origen ("originate 
mode"). En caso de contar con modems de este tipo, se de­
be habilitar en modo de origen al modem local, y en modo 
de respuesta al modem remoto. 

La figura 2. 6 muestra una conexión me.diante mcidems -

entre dos equipos de procesamiento d~ datos, transmitien­
do en "full-duplex" sobre cuatro hilos. 

La figura 2. 7 muestra como alambrar un cable, de -in­
terfaz para conectar entre sí a dos equipos de procesa­
miento de datos sin el concurso de modems. 

Este tipo de conexión sólo se recomienda cuando los 
equipos estén físicamente cercanos el uno del otro. 
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3.1 ARQUITECTURA DE LA MICROCOMPUTADORA 

3.1.1 Diagrama de bloques del sistema. 

Cualquier sistema de computaci6n consiste básicamen­

te de tres bloques, tal como se mue~tf~ ~h ia ·figura .3 .1. 

Estos bloques son: 

MEMORIA 

UNIDAD CENTRAL DE P~ri~~~; e 

PUERTOS DE ENTRADA/SAL IDA 

Bloque de la unidad central de proceso 

Contiene a la unidad central de proceso (CPU), la ba­

se de tiempo del sistema, circuitería de interfaz para la 

memoria y dispositivos de entrada/salida. El CPU puede te­

ner acceso rápidamente a cualquier dato almacenado en la 

memoria. 

Bloque de la memoria 

En el caso de nuestra microcomputadora, contiene "Read 

Only Memory" (ROM) y "Read/Write Memory" (RAM} par~ alma­

cenamiento de datos y programas. 

Bloque de entrada/salida 

Contiene circuitería que permite al sistema de compu­

taci6n comunicarse con dispositivos o estructuras existen-

tes fuera del CPU o del arreglo de memoria. Por ejemplo, 

teclados, discos blandos, cinta de papel perforado y di-

versos dispositivos. 
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Los tres bloques anteriormente descritos se encuen­

tran interconectados por tres tipos de canales: 

CANAL DE DATOS 

CANAL DE DIRECCIONES 

CANAL DE CONTROL 

Cana 1 de da tos 

Es un camino bidireccionál a través del cual hay un 

flujo de datos entre el CPU y la'meníoria o los dispositi­

vos de ent/sal. 

Canal de direcciones 

Se trata de un grupo unidireccional de líneas, cuya 

funci6n es identificar una localidad de memoria en parti­

cular, o un dispositivo específico de ent/sal. 

Canal de control 

Nuevamente, es un grupo unidireccional de señales 

que indican el tipo de actividad presente durante el pro­

ceso. El tipo de actividad puede pertenecer a una de cin­

co categorías: 

escritura en memoria 
- lectura de memoria 
- escritura de ent/sal 
- lectura de ent/sal 
- reconocimiento de interrupciones 

El comportamiento en el tiempo de estos tres tipos 

de canales se haya descrito en el apéndice C. 
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Figura 3.1 Diagrama de bloques de un 
sistema de computaci6n básico. 
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La operaci6n básica del sistema es la siguiente: 

1 El CPU efect6a una actividad de comando en el ca-

nal de control. 
'· :,. 

2 El CPU emite un c6digo binario en el canal de di-

reccion~s para identificar cuál localidad de memoria o 

dispositivo de ent/sal será involucrado en el proceso. 

3 El CPU recibe o transmite datos desde o hacia la 

localidad seleccionada de memoria o dispositivo de ent/ 

sal. 

4 El CPU regresa al punto lyemite el siguiente 

comando. 

En la figura 3.Z se muestra en detalle el bloque 

de la Unidad Central de Proceso, en donde se puede apre­

ciar que está formada por tres elementos, el CPU propia­

mente, un generador de tiempo con un impulsor de alto ni­

vel, y un impulsor de canal bidireccional con un contro­

lador del sistema. 

CPU 8080 

La unidad central de proceso 8080 se estudiará en de­

talle en la secci6n 3.1.2. 

Generador de tiempo e impulsor de alto nivel 

El 8080 es un dispositivo dinámico, lo que significa 

que sus elementos internos de almacenamiento y la circui­

tería 16gica requieren de una referencia de tiempo, sumi-



49 

nistrada por circuitería externa. El 8080 requiere <los <le 

tales referencias, de tal modo que sus formas de onda no 
se traslapen y cumplan con las especificaciones del 8080. 

El generador de tiempo es un cristal oscilador de 

20 Mllz controlado. El nivel de voltaje de esta sefial no 

es compatible con TTL como las otras señales que llegan 
al 8080, es por esto que la base de tiempo requiere de im­

pulsores de alto nivel para efectuar la interfaz con el 
8080. 

Impulsor de canal bidireccional y controlador del 

sistema 

La memoria del sistema y los dispositivos de ent/sal 
se comunican con el CPU a través del canal de datos bidi­

reccional. El controlador del sistema se emplea para colo­
car y remover datos del canal de datos dentro de las se­
cuencias de tiempo correctas que indica el CPU. 

Las líneas de datos del CPU 8080, memoria y disposi­
tivos de ent/sal son de tres estados, es decir, sus impul­
sores de salida tienen la facultad de ser forzados a un 

tercer estado de al ta impedancia (diferente de "0" y "l" 
16gicos), con lo cual los datos pueden ser efectivamente 
removidos del circuito. 

La técnica de un canal de tres estados permite al di­

señador construir un sencillo canal de datos bidireccional 
de ocho bits en paralelo, en el cual simplemente coloca o 

retira informaci6n seleccionando o no la memoria o los 

dispositivos de ent/sal desde el canal de control, es de­
cir, mediante el controlador del sistema. 

SÓlo resta afiadir que los elementos básicos de un 

sistema de computaci6n descritos en esta secci6n, CPU, me­
moria y ent/sal, se encuentran físicamente en la microcom­
putadora Intellec MDS, distribuídos en sus respectivos m6-
dulos según se expuso en la secci6n 1.2.2. 
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El micropoccsador 8080 es una Unidad Central de Proce­
samiento (CPU) de 8 bits en paralelo de propósito general 
(figura 3.3). 

- Transfiere datos e informaci6n de estado interna 
por una línea de datos bidireccional (canal de datos), 
representada por las líneas D0 - D7 • 

- Las direcciones de la memoria y de lós dispositi­
vos periféricos se transmiten por el canal de direcciones, 
representado por las líneas A0 - A 15 • 

~ Consta de seis sal idas de control y de. ti~mp.o: 

SYNC, DBIN, WAIT, WR, HLDA, INTE. 
- Recibe cuatro entradas de alimen1;a¡:t6n:.ft.Z v, +S 

.· .t . , ,;, ->-~,:-~,,- .- .-·:o 

V' -s _V ~c~~~~ cuatro entradas· de Coritf~~f1~~~~f.~·WoLD> 
INT RES ET . ·. -·. ·;.·_. _, -O~_,_.,,.~:;::::_:·.;;;:~-: __ :~;;;?:-< 

' - Rec~be también dad~ ~rift"l,ii{c1l;¡~{o'](~li~'.~·rrl~~i: .... 

guientes unidades funcionales: 

- El arreglo de registros y la 16gica áti:etA~~~al. 
- La unidad aritmética 16gica (ALU). ·-" 

- El registro de instrucciones· y la secci6ri: de~oritrol. 
_.•, '.,_:__,~ :__ o0;~32;__,~~·:7=-C •' -•--

- Canal de datos bidireccional de tres· ~~taái>.S:· ·. 

La figura 3.4 muestra el diagrama de bloques d~ la es­

tructura interna del CPU 8080. 

Arreglo de registros 
La secci6n de registros consiste de un arreglo está­

tico de RAM, organizado en seis registros de 16 bits cada 
uno. Estos registros son: 
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A10 21 Al 1 
GND 2 22 A14 

D4 3 ·23 A13 
DS 4 24 A12 
D6 5 25 AlS 
D7 6 26 A9 

D3 7 27 AS 

D2 8 28 A7 

Dl 9 29 A6 
DO 10 INTEL 30 AS 

-SV 11 31 A4 

RE SET 12 8080 32 A3 

HOLD 13 33 +12V 
INT 14 34 A2 

02 15 35 Al 

INTE 16 36 AO 
DBIN 17 37 WAIT 

WR - 18 38 RE AD Y 

SYNC 19 39 01 
+sv -- 20 40 HLDA 

Figura 3.3 Contactos de entrada, salida, 

y alirnentaci6n del CPU 8080. 
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- El contador de programa (PC) 
- El apuntador ¿el apilador (SP) 
- Seis registros de 8 bits cada uno de prop6sito ge-

neral, dispuestos por parejas: (B,C), (D,E), (H,L). 
- Un registro temporal par: (W,Z). 

El contador de programa (PC) conserva la direcci6n 
de memoria del programa corriente de instrucciones, sien­
do automáticamente incrementado durante la búsqueda de 
cada nueva instrucci6n. 

El apuntador del apilador (SP) mantiene la direcci6n 
de la siguiente localidad disponible de la pila en la me­
moria. El apuntador del apilador puede ser inicializado 
para usar cualquier porci6n de RAM como una pila de memo­
ria. El apuntador del apilador es decrementado cuando se 
"empuja" un dato en la pila, y es incrementado cuando el 
dato se "saca" de la pila. 

Los seis registros de prop6sito general pueden usar­
se como registros sencillos de 8 bits o como registros 

pares de 16 bits. 
El registro temporal par W,Z no se puede direccionar 

mediante el programa del usuario, y su uso se limita a la 
ejecuci6n interna de instrucciones. 

Los bytes de datos de 8 bits pueden ser transferidos 

entre el canal interno y el arreglo de registros mediante 
el multiplexor y el selector de registros. 

Las transferencias de 16 bits son factibles entre el 
arreglo de registros y el "latch" de direcciones o el cir­
cuito incrementador/decrementador. 

El "latch" de direcciones recibe datos de cualquiera 
de los tres registros pares e impulsa al "buffer" de sa­
l ida de direcciones (A 0 - A

15 
), así como al circuito in­

crementador/decrementador. 
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El circuito incrementador/decrementador recibe datos 

del "latch" de direcciones y los envía al arreglo de re­

gistros. 
Resumiendo, los datos de 16 bits pueden ser incre­

mentados, decrementados, o simplemente transferidos de u­
nos registros a otros. 

Unidad Aritmética L6gica (ALU) 

Esta unidad consta de los siguientes registros: 

Un acumulador de 8 bits 
Un acumulador temporal de 8 bits (ACT) 

Un registro de banderas de 5 bits: cero, acarreo, 
signo, paridad y acarreo auxiliar. 

Un registro temporal de 8 bits (TMP) 

En la unidad aritmética 16gica se efectúan las ope­

raciones aritméticas, 16gicas y de rotaci6n. 
La unidad es alimentada por el registro temporal 

(TMP), el acumulador temporal (ACT) y el flip-flop de a­

carreo. El resultado de las operaciones puede ser trans­

ferido al canal interno o al acumulador. De igual modo, 
las operaciones efectuadas alimentan de manera automática 

al registro de banderas. 
El registro temporal (TMP) recibe informaci6n del ca­

nal interno, y puede enviarla toda o en partes a la uni­

dad aritmética 16gica, al registro de banderas o al canal 

interno. 
El acumulador puede ser cargado mediante el ALU o me­

diante el canal interno, y puede transferir datos al acu­
mulador temporal (ACT) o al canal interno. 

El contenido del acumulador y el flip-flop de acarreo 

auxiliar pueden ser probados para efectuar correcciones 

decimales. 



SS 

Registro de instrucciones y control 

Durante la b6squeda de instrucciones, el primer byte 

de una instrucci6n es transferido del canal interno al 

registro de instrucciones de 8 bits. 

El contenido del registro de instrucciones va que­

dando a disposici6n del decodificador de instrucciones. 

La salida del decodificador, en combinaci6n con las sefia­

les de tiempo, suministra las señales de control para el 

arreglo de registros, el ALU y el "buffer" de datos. Ade­

más, las salidas del decodificador de instrucciones y las 

señales externas de control, alimentan la secci6n de tiem­

po y control, la cual, a su vez, genera las señales deces­

tado y produce los ciclos de tiempo. 

"Buffer" del canal de datos 

El "buffer" de 8 bits bidireccional de tres estados 

se emplea para aislar el canal interno del CPU d~l canal 

externo de datos (D0 - D7). 

En modo de salida, el contenido del canal interno es 

cargado en un "latch" de 8 bits, que en la debida oportu­

nidad impulsa los "buffers" de salida del canal de datos. 

Durante el modo de entrada, o cuando no existen ope­

raciones de transferencia, los "buffers" son apagados. 

En el modo de entrada, Los datos del canal externo 

son transferidos al canal interno. 
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y el exterior. 

Como en cualquier otro sistema ~e~computaci6n, el 

CPU 8080 puede comunicarse con dispositivos o estructu-

ras fuera de su arreglo normal de memoria. Dispositivos 

tales como teclados, cinta de papel, discos blandos, im-

presoras, "displays" y otras estructuras de control se 

usan para mostrar o almacenar los resultados de la acti­

vidad computacional. 

El método más común para ccmfigur~r.1.m cliSJ?ositivo 

de ent/sal logrando la inaxima 'efit:i.~ricfa·9<r¿ciíJ~rgncio·e1 
número de componentes. consiste e~ décodifid~~-i·~i'.'l~~al 
de direcciones a travé~ d~ ;,chip sel~ct.s"ex2füsi~~~ .que 

habilitan al dispositivo de ent/sal direccionado. 

La figura 3. 5 es un ejemplo de un sistema típico de 

ent/sal, empleando tres componentes: 8212, 8255 y 8251. 

Este sistema puede emplearse para la interfaz de perif&­

ricos o para comtinicaci6n de datos. 

EL circuito integrado 8212 es un puerto de ent/sal 

de 8 bits,~y el 8255 es una interfaz peri6dica programa­

ble de~rop6sito general. Estos circuitos no son necesa-

rios para el desarrollo del presente trabajo, por lo mis­

mo, no se estudiarán en detalle y s61o se mencionan a ma-

nera de ejemplo. 
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El 8251 es una interfaz programable de comunicaci6n, 

circuito diseñado para comunicaci6n de datos en sistemas 

de microcomputadoras, por lo cual resulta el elemento i­

d6neo para el diseño de la interfaz entre la microcompu­

tadora y la computadora de prop6sito general. 

El 8251 es un Transmisor/Receptor Universal Síncrono/ 

Asíncrono, el cual se programa mediante el CPU para operar 

con casi cualquier técnica de transmisi6n de datos en se­

rie, ya que acepta caracteres en paralelo del CPU y los 

serializa. De igual modo, acepta datos en serie del equipo 

de comunicaci6n de datos y los convierte en paralelo para 

ser transmitidos al CPU. 

-- - - . 

Por ser este. C:ompone,n,te de vital importancia para el 

diseño de la interfaz' se estudiará en detalle a lo largo 

de la secci6n 3.2. 



3.2 EL TRANSMISOR/RECEPTOR UNIVERSAL SINCRONO/ASINCRONO 

3.2.1 Formatos de comunicaci6n. 

El diseño de una tarjeta de interfaz para comunicar 
a la microcomputadora con el exterior se lleva a cabo e­
ficazmente gracias al circuito integrado 8251 de Intel 

(figura 3.6). 

El 8251 es un transmisor/receptor universal síncrono/ 
asíncrono (USART) que opera con tres diferentes formatos 
serie de comunicaciones, a la vez que permite realizar la 
interfaz con diversas clases de periféricos. 

Esto significa que el USART permitirá transmisiones 
en "half-duplex" y "full-duplex" si se emplean modems pa­
ra cualquiera de los tres formatos serie: síncrono, asín­
crono e isosíncrono (la transmisi6n isosíncrona ocurre 
cuando se transmiten datos en formato asíncrono usando un 
modem síncrono). 

Tanto en modo síncrono como asíncrono, el USART pue­
de operar con caracteres de 5, 6, 7 u 8 bits. Es posible 
elegir entre paridades par e impar y checar posteriormen­
te mediante "software" esta condici6n. 

En modo asíncrono se agrega un "start bit" al_ dato, 
y se añaden además 1, 1.5 o 2 "stop bit" según se requie­
ra. 

El USART se programa para aceptar velocidades de re­
loj de 16 o 64 veces la velocidad requerida en bauds. 

El USART no provee todas las señales de la interfaz 
EIA-RS-232-C, y tampoco es compatible con los niveles de 
voltaje de ésta. 
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3.2.2 Configuraci6n interna del USART 

y sefiales de interfaz. 
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El USART consiste básicamente de cinco secciones, 

cada una de las cuales se comunica con las otras median-

te un canal de datos interno (figura 3.7). Estas seccio-

nes son las siguientes: 

RECEPTOR 

TRANSMISOR 

CONTROL DEL MODEM 

CONTROL DE LECTURA/ESCRITURA 

"BUFFER" DE ENTRADA/SALIDA 

RECEPTOR 

La funci6n del receptor es admitir datos en serie en 
el contacto RxD, los cuales transforma posteriormente en 

datos en paralelo con el formato apropiado. 
Cuando el USART está programado en modo asíncrono, 

se encuentra a la espera de un nivel bajo en RxD, siempre 

y cuando esté listo para aceptar un caracter, es decir, 
que no se encuentre en el proceso de estarlo recibiendo. 

Cuando aparece el nivel bajo, el USART asume que se 
trata de un "start bit", con lo cual habilita un contador 

interno. Transcurrido el tiempo equivalente a medio bit, 
se vuelve a muestrear la línea RxD, y si continúa en ni­

vel bajo, probabler.iente ha sido recibido un "start bit" 
válido, con lo que el 8251 procede a ensamblar el carac­

ter. 
Si por el contrario, la línea RxD está a nivel alto 

durante el mues treo, ocurri6 un pulso de ruido, o bien, 

el receptor fue habilitado a la mi ta <l de la transmisi6n 

de un caracter. En ar.ibas casos, el receptor aborta la o­
peraci6n y se prepara para ace~tar un nuevo caracter. 
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Tras la recepci6n exitosa <le un "start bit", el 8251 

registra los bits de datos, paridad y "stop", procediendo 
a transmitir los datos por el canal interno de datos ha­
cia el registro de recepci6n de datos. La señal RxRDY es 

validada para indicar que un caracter se encuentra dispo­
nible. 

El receptor admite las señales RxRDY, SYNDET, RxC y 

RxD. 

TRANSMISOR 

El transmisor acepta datos en paralelo del procesa­

dor, añade la informaci6n apropiada y la serializa para 
transmitirla por el contacto TxD. 

En la transmisi6n asíncrona, siempre se añaden un 
"start bit", 1, 1.5 o 2 "stop bit", y opcionalmente, un 

bit de paridad, la cual puede ser par o impar. 
Tanto en modo asíncrono como síncrono, la transmisi6n 

es inhibida mientras no se habilite la entrada~-

El transmisor acepta las señales TxD, TxRDY, TxE y 

TxC. 

CONTROL DEL MODEM 
Esta secci6n permite la generaci6n de la señal RTS 

y la detecci6n de la señal CTS. Proporciona además una en­

trada y una salida de propósito general, denominadas DSR 
y DTR respectivamente. 

La señal DTff se habilita mediante programación, y co­

rresponde al bit 2 de la instrucción de comando (sección 

3.2.3). Por otra parte, la señal DSR puede ser detectada 
y corresponde al bit 7 del registro de estado (sección 

3. 2. 3). 

El USART no da significado específico a estas señales 

(DSR, DTR). Normalmente DTR se asigna al modem parª indi­
car que la terminal está lista para comunicarse, y DSR es 
una señal proveniente del mo<lem indicando que 6ste está 
listo para efectuar la comunicación. 
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CONTROL DE LECTURA/ESCRITURA 

Es el control 16gico correspondiente a la entrada y 
a la salida del USART, siendo su funci6n decodificar las 

señales provenientes del 8080 por el canal de control en 
señales que admiten o envían datos a través del canal in­

terno del USART, a la vez que controlan el canal externo 
de ent/sal (DB0 - DB 7). 

A continuaci6n se muestra la tabla de verdad de es­
tas operaciones, de donde se desprende que una de las dos 

señales, READ o WRITE, deberá estar puesta a cero para 
que se lleven a cabo funciones de entrada/salida. Por o­

t.r.a parte, si ambas .s.eñales fuesen cero al mismo tiempo, 

se obtendría un estado ilegal de resultados indefinidos. 

es C/U l'ffiAl) WJIT'l']" Funci6n 

o o o 1 El CPU lee datos del USART 
o 1 o 1 El CPU lee el estado del USART 
o o 1 o El CPU escribe datos al USART 
o 1 1 o El CPU escribe comando al USART 
1 X X X Canal del USART fuera de operación 

Respecto a la señal e/TI, un uno 16gico habilita el 
control, con lo cual el CPU leerá el estado del USART o 
emitirá un comando, mientra que un cero 16gico habilita­

rá la lectura o la escritura de datos. 

Si el USART no ha sido seleccionado (CS = 1), no im­
portará el estado de las líneas C/D, READ, WRITE. 

"BUFFER" DE ENTRADA/SALIDA 
Está formado por tres elementos, el "buffer" de es­

tado, el "buffer" receptor de da tos, y el "buffer" de 
transmisi6n de datos/comando (figura 3.8). 

Mientras que existen dos registros que almacenan da­
tos para ser transmitidos al CPU (el de estado y el de 
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recepci6n), solamente hay un registro que almacena los 
datos que llegan al USART provenientes del CPU. La par­
tici6n de este registro para aceptar lo mismo datos que 
comandos implica la necesidad de asegurar que el USART 
no tiene datos almacenados en este registro antes de en­
viar un comando. Esto puede hacerse con la señal TxRDY, 
la cual, estando en nivel bajo, indica que no deben trans­
ferirse datos ni comandos al USART. 

Esta prueba no es indispensable para el funciona­
miento del USART, pero si no se efectúa, se corre el ries­
go de transmitir datos o comandos equivocadamente. 

Las señales de interfaz del USART 8251 puederi ser 

clasificadas en dos grupos: 

- Señales referidas al :c'iJff,'~ . 
- Señales referidas al dispositivo 

El primer grupo está especialmente diseñado para 

acoplarse a la microcomputadora, mientras que el segundo 

está pensado para realizar una interfaz con un modem o 

algún dispositivo similar, como un teleimpresor (TTY) o 

una terminal de video (CRT), empleando las característi­

cas de la interfaz estándar EIA-RS-232-C. 

Las señales de interfaz del USART 8251 se desc~iben 

a continuaci6n. 
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Nombre 

TxRDY 

TxE 

RxD 

TxD 

Número de 
contacto 

15 

18 

.. 22 

23 

17 

25 

3 

9 

19 

Direcci6n 

s 

s 

s 

Descripci6n 

''Transmi tter Ready". Es ta señal 
de salida indica al CPU que el 
USART está listo para aceptar 
un da to o comando. 

"Transmi ttcr Empty". Un 1 en la 
salida indica que la conversi6n 
paralelo/serie ha sido realizada. 

"Receiver Rea<ly". Esta salida se 
pone a 1 para indicar que el 8251 
ha recibido un caracter en la cn­
trac.la serie y está listo para 
transferirlo al CPU. 

E/S "Synch Detect". Esta línea s6lo 
se usa en el modo síncrono. 

s 

E 

s 

E 

E 

E 

E 

s 

"Data Te11ninal Rcady". Señal de 
salida de prop6si to general que 
se puede poner a O programando 
un 1 en el bit 1 de la instruc·· 
ci6n de comando . 

''Data Set Reacly". Señal de entra­
da de prop6sito general cuyo es­
tado puede ser probado por el 
CPU. Corresponde al bit 7 del 
registro de estado. 

"Request to Send". Salida de pro­
p6sito general equivalente a DTR. 
Se emplea para habilitar al moclem 
para transmitir. Se programa po­
niendo a 1 el bit 5 de la instruc­
ci6n de comando. 

"Clear to Send". Un O en esta en­
trada habilita al USART para trans­
mitir. Esta señal es nonnalmente 
generada por el modem en respuesta 
a CTS. 

"Receiver Clock". Este reloj con­
trola la velocidad de reccpci6n de 
los da tos que llegan al USART. 

"Receiver Da ta". Los caracteres re­
cibidos en este contacto en forma 
serie son ensamblados en paralelo. 

"Transmitter Clock". Controla la ve­
locidad a ln cual los caracteres son 
transmitidos por el USART. 

"Transm:itter Data". Los caracteres 
en paralelo provenientes del CPU son 
transmitidos· en serie por esta l ínca. 



SENA LES l\lffERl MS i\L CPU 

Nombre 

vcc 

GND 
CLK 

RES ET 

Número de 
contacto 

26 

4 

20 

21 

8,7,6,5, 
2,1,28, 
27 

Direcci6n 

E 

E 

E 

E 

E/S 

Descripci6n 

Sluninistro de +5 volts 

Señal de tierra 
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Esta entrada genera el tiempo 
interno del dispositivo. La fre­
cuencia debe ser por lo menos 
4.5 veces mayor que la del reloj 
del transmisor y del receptor en 
modo asíncrono. 

Un 1 16gico en esta entrada e­
fectúa un "reset" en el 8251. 

Las señales DB son un canal de 
tres estados compatible con el 
canal de da tos del CPU. Este ca­
nal maneja control, estado y 
datos. 

E "Oüp Select" o "Chip Enablc'.'. 

C/D' E 

13 E 

10 E 

Un cero en esta entrada habili­
ta la comunicaci6n entre el CPU 
y el USART. 

"Control/J:.rdta". Durante la oue­
raci6n de lectura, el CPU lee 
el estado con 1 y los datos con 
O. En la operaci6n ele escritura 
el USART interpreta con 1 coman­
do y con O elatos. 

Un O en la entrada indica al 
US/\RT poner el estado o el dato 
en el canal ele datos. 

Un O en la entrada indica al 
USAHT aceptar la infonnaci6n 
del canal de datos como coman­
do o como da to. 
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Según se mencion6 en la secci6n 3.2.1, el USART se 

puede operar en modo síncrono o en modo as1ncrono, lle­

vándose a cabo la selecci6n de uno u otro modos por me­

dio de una serie de salidas de control. 

La programaci6n de las salidas de control debe ocu­

rrir entre el tiempo en que el USART recibe un "reset" y 

el tiempo empleado en la transferencia de datos. Ya que 

el USART necesita esta informaci6n para estructurar su 

16gica interna, es esencial completar la inicializaci6n 

de éste antes de que se realice cualquier tipo de trans­

ferencia de datos, incluída la lectura de estado. 

La primera operaci6n a seguir después del "reset" 

deberá ser, por tanto, la carga del Registro de Modo de 

Control. Esta carga se efectúa asumiendo que la primera 

salida de control siguiendo a un "reset" (CS=O, C/D=l, 

RD=l, WR=l), corresponde a la informaci6n del Registro 

de Modo de Control. 

La instrucci6n del formato de modo de control puede 

ser considerada como cuatro campos de dos bits. El primer 

campo de dos oits (D
1
D0) determina el modo de operación 

del USART (síncrono o asíncrono). El segundo campo (D 3D2 ) 

especifica el número de bits en el caracter de datos. 

El tercer ca=po (D 5D4 ) controla la paridad del caracter 

de datos. El (Uarto campo (D 7D
6

) tiene dos significados, 

según se vaya a operar en modo síncrono o asíncrono. En 

el primer caso, este campo controla los procesos de sin-
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cronización, mientras que en modo asíncrono controla el 

número de "stop oit" asociados al caracter de datos. 

Una vez cargado el registro de modo de control, 

la siguiente operación consiste en enviar un caracter 

de comando al USART. Esta instrucción de comando lleva a 

cabo el control de la operaci6n del USART dentro del 

marco establecido por la instrucción de modo. 

En cualquier momento se puede determinar el estado 

del USART, el cual puede ser leído por el programa de 

control. El estado se encuentra siempre presente en el 

Registro de Estado. 

La habilidad para cambiar el modo de operación del 

USART por medio de "software", hace que éste sea un dis­

positivo ideal para la implementación de enlaces de co­

municación en serie. 

El diseño de este tipo de enlaces debe incluir fac­

tores tales como la clase de transmisión y el formato de­

seados, los requerimientos adecuados de verificaci6n de 

errores, la operación "half-duplex" o "full-duplex" según 

se desee, y por supuesto, la implementaci6n física del 

eslabonamiento. 

A continuación se describen los formatos de los re-

gistros del USART 8251: 

- Registro del Modo de Control 

- Registro de Instrucción de Comando 

- Registro de Estado 



HEC; 1 STRO !JE MODO DE CONT!\OL 

Formato de la instrucción de modo: 

D
1 

- D0 -------- Factor de cambio en bauds: 

00 modo síncrono 
01 asíncrono x 1 
10 asíncrono x 16 
11 asíncrono x 64 

D
3 

- D2 -------- Longitud del caracter: 

00 5 bits 
01 6 bits 
10 7 bits 
11 8 bits 

D5 - D4 -------- Control de paridad: 

XO sin paridad 
01 impar 
11 par 

D
7 

- n
6 

-------- Control de armadura (asíncrono): 

00 no válido 
01 1 stop bit 
10 1.5 stop bit 
11 2 stop bit 
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Control de caracter "SYN" (síncrono): 
XO SYN interno 
Xl SYN externo 
OX doble caracter SYN 
lX un solo caracter SYN 



REGISTRO 

Formato de la 

1 EH 
1 

D7 

TxEN 

DTR 

RxE 

SBRK 

ER 

RTS 

IR 

EH 

DE INSTRllCCJON DE COMANDO 

instrucci6n de comando: 

IR RTS ER !sBRK 1 RxE DTR 1 TxEN 

D6 ºs D4 D3 D2 Dl Do 

Habilitaci6n para transmitir: 
1 habilitado 
O = no habilitado 

Data Terminal Ready: 

una señal alta provocará que 
DTR tenga una salida de cero 

Habilitación para recibir: 
1 habilita RxRDY 
O = deshabilita RxRDY 

Envío de caracter "break": 
1 provoca una señal baja en TxD 
O = operación normal 

"Reset" de un error: 
1 = ejecuta un "re set" en TODAS las 

banderas de error: FE, OE, PE 

Request to Send: 
una señal alta produce en 
RTS una salida de cero 

"Reset" interno: 
una señal alta pone al 8251 en el 
formato de la instrucci6n de modo 
nuevamente 

Entrada de modo de búsqueda ("hunt"): 
1 = habilita la búsqueda del 

ca racter síncrono "SYN" 
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Formato del registro de estado: 

1 DSR 1 SYNDE'f 1 FE PE 1 TxE 1 RxRDY TxRDY 1 

DSR, SYNDET, TxE, RxRDY, TxRDY, se definen igual que 

sus respectivos contactos de entrada/salida (secci6n 3.2.2), 

exceptuando que TxRDY no está condicionado por CTS o por 

TxENable. 

FE-------- Error de armadura (s6lo en modo asíncrono): 

La bandera FE es puesta en "set" cuando 
no se detecta ningún "stop" bit válido 
al final de cada caracter. Se oone en 
"reset" mediante el bit ER del-comando 
de instrucci6n. FE no inhibe la opera­
ci6n del 8251. 

OE ---------Error de exceso ("overrun"): 

La bandera de OE es puesta en "set" cuan­
do el CPU no ha leído un caracter antes 
de que el siguiente esté disponible. Es 
puesta en "resct" por el bit ER de la ins­
trucci6n de comando. OE no inhibe la ope­
raci6n del 8251, pero se pierde el carac­
ter previo a "overrun". 

PE -------- Error de paridad: 

La bandera de PE es puesta en "set" cuan­
do un error de paridad es detectado. Es 
puesta en "reset" por el bit ER de la ins­
trucci6n de comando. PE no inhibe la ope­
raci6n del 8 251. 
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3.3.1 Base de tiempo. 

El_primer planteamiento para diseftar una interfaz es 

la elecci6n de una base de tiempo adecuada para el USART, 

la cual estará en funci6n de la velocidad de transmisi6n 

entre la microcomputadora y la computadora de prop6sito 

general. 

Los teletipos más sencillos .funcionan a velocidades 

que oscilan entre los 100 y los 300 bauds aproximadamente, 

mientras que la computadora HP 3000 puede transmitir, en 

modo asíncrono, a velocidades hasta de 2400 bauds, tal co­

mo se vi6 en la secci6n 1.3.3. 

A partir de estos parámetros se deduce que una base 

de tiempo que no necesariamente exceda de 2400 bauds, y 

que posea la flexibilidad de transmitir por debajo de es-

ta velocidad, satisface ampliamente los requerimientos do 

diseño. 

Según se expuso en la secci6n 3.3.2, entre, l~s/seña-
·-" : :.' o-';:,~_,:'. : .. 

les de interfaz del USART se encuentran tres,-sefi'ii~s de 

reloj: 

- 1lXC que controla la velocidad dé re~~~é:U~~;~{ los 

datos que llegan al USART. 

- ·TXl'.:" que es el control de la velocidad a la cual 

los datos serán transmitidos por el USART. 

- CLK es la entrada que genera el tiempo interno del 

dispositivo, y cuya frecuencia deberá ser por lo menos 4.5 
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veces mayor que las frecuencias de RxC y TxC en modo a -

síncrono. 

Habiendo establecido la velocidad de transmisi6n en 

un intervalo d~ 300 a 2400 bauds~ y sabiendo que el Sis­

tema de D~sar~ollo de Microprocesadores suministra una 

frecuencia de 9.8304 MHz, la soluci6n práctica para dotar 

de una base de tiempo al USART, será configurar un circui­

to que permita reducir la frecuencia del sistema a una 

frecuencia afín con la velocidad de transmisi6n deseada. 

Este circuito puede implementarse a partir del con­

tador binario de 4 bits SN7493A (figura 3.9). El 7493A es 

un contador monolítico que contiene cuatro fli~-flops 

"master-slave11 y dos entradas que proveen, respectivamen­

te, un contador divisor-entre-dos y un contador binario 

de tres etapas divisor-entre-ocho (figura 3.10). 

Para usar la longitud máxima de cuenta, se conecta 

la salida QA a la entrada B, aplicando los pulsos de cuen­

ta a la entrada A. Las salidas se describen en la tabla de 

funciones: 

ENTRADAS DE "RESET" SALIDAS 

Ro ( 1) R 0(2) QD Qc QB QA 

H H L L L L 

L X CUENTA 

X L CUENTA 
. 

H = Nivel Alto L Nivel Bajo X Irrelevante 
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Secuencia de conteo (con la salida QA conectada a la 

entrada B): 

s A L I D A s 
CUENTA 

QD Qc QB QA 

o L L L L 

1 L L L H 

2 L L H L 

3 L L H H 

4 L H L L 

5 L L H 

H L 

H H 

L. L 

H 

L 

I-1 

L 

H 

Colocando un "latch1' "de aÚ~ yéffü~id~{ entre los 

contadores y la sefí.ai de alta·. :f~~cJ;~h'bi{;<lei .Ústema, 

se logra mejorar notafif:~~~eirtie···iiciflr~~,d~·ohda"dela 
señal de tiempo. 

El circuito integrado 3404 de Intel contiene seis 

"latches" de alta velocidad, organizados en dos grupos 

independientes, uno de cuatro bits y otro de dos bits 

(figura 3 .11). La aplicaci6n principal de un "latch" es 

en registros de memoria, direcci6n, u otros elementos 

de almacenamiento. 
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Los "latches" actúan como inversores de alta veloci-

dad cuando la entrada "!\'RITE" (W1) se encuentra en nivel 

bajo. 

La figura 3.12 muestra el circuit?compl~to de la 

base de tiempo. El efecto de cada fli~-flop es dividir 

entre dos la frecuencia de entrada, y por consiguiente, 

el efecto total de cada 7493A, es dividir entr~ 16 la 

frecuencia de entrada, en caso de usarse la máxima longi-

tud de cuenta. 

En la secci6n 2.1.1 se defini6 en bauds a la raz6n 

de cambio de facilidades. Asumiendo que en cada segundo 

se transmite-un bit de informaci6n, expresarse en t6rmi­

nos de Hertz (frecuencias), será equivalente a expresar­

se en términos de Bauds (velocidades de transmisi6n). A­

sí por ejemplo, en la salida Q
0 

del Último 7493A, la fre­

cuencia obtenida de 4.8 KHz es equivalente a decir 4800 

bauds. 

Aún alambrando completamente los tres circuitos7493A 

de la figura 3:12, la frecuencia resultante de dividir tres 

veces sucesivas 9.8304 MHz entre 16 sería de 2400 Hz, o si 

se prefiere, 2400 bauds. 

Esto nos da el límite superior del rango de velocidad 

de transmisi6n establecido. Para obtener velocidades infc-

riores, incluso 150 bauds, se puede agregar otro contador 

7493A, o mejor aún, emplear las facilidades de "software" 

del USART (Registro de Modo de Control, secci6n 3.2.3), lo 

cual se expone en la secci6n 3.4.2. 



ENTRADA 
A NC GND 

14 13 12 11 10 9 8 

NC ENTRADA R(O)l R(0) 2 NC 
B 

NC NC "No Connectíon" 

Figura 3.9 Contador Binario de 4 Bits SN7493A. 



ENTRADA A J Q 

CLK 

K 

J Qi---+---
ENTRADA B 
-------t---~ CLK 

K 

J Q 

CLK 

K 

J Q 

CLK 

K 

Figura 3.10 Configuraci6n 16gica del 7493A. 

Las entradas J, I<, se muestran como referencia 
y se encuentran siempre a nivel alto. 
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3 4 o 4 

Figura 3.11 "Latch" de alta velocidad 3404. 
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( 101. 725 ns) 

Figura 3.12 Base de tiempo para el USART. 
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Las señales del USART referidas al CPU pueden consi­

derarse en dos grupos, líneas del canal de datos y. líneas 

de control y direccionamiento del USART. 

El Canal de Datos 

Los microprocesadores como el 8080 son dispositivos 

MOS generalmente compatibles con dispositivos TTL. Aún 

cuando el acoplamiento directo es factible en sistemas pe­

queños con pocos componentes, a menudo es conveniente co­

locar "buffers" entre el microprocesador y la memoria si 

se piensa en añadir componentes o exnander el sistema a 

varias tarjetas. 

De igual modo, es útil suministrar "buffers" a los 

componentes de ent/sal, al tiempo que se mantiene una in­

terfaz direc_ta y común con el canal de da tos bidireccional. 

El circuito integrado 8226 es una canal bidireccional 

de 4 bits impulsor/receptor diseñado para servir de "buffer" 

entre componentes de microcomputadoras (figura 3.13). 

La figura 3.14 muestra el diagrama 16gico del 8226. 

Cada línea del dispositivo consiste de dos "buffers" se­

parados de tres estados, con el objeto de lograr un aco­

plamiento directo y ca~acidad bidireccional. De un lado 

del impulsor la salida de un "buffer" y la entrada del o­

tro están unidas (DB), siendo éste el lado del dispositi­

vo empleado para.enlazar al sistema componentes tales,.co­

mo memorias-o ent/sar, ya"que su interfaz es compatible 



84 

con TTL. 

Del otro lado del 8226 la entradas y salidas están 

separadas para obtener mayor ~lexibilidad, siendo posible 

conectarlas juntas para actuar como "buffer" del lado de 

un canal de datos bidireccional, tal como el canal de da­

tos del 8080. 

La entrada es es el selector del dispositivo. Cuan­

do se encuentra en nivel alto los impulsores de salida 

son forzados a su estado de alta impedancia, mientras que 

la presencia de un cero 16gico habilitará al dispositivo, 

siendo la direcci6n del flujo de datos funci6n de la en­

trada DIEN. 

Para efectuar una interfaz del 8226 con un componen­

te de entrada/salida, la señal DIEN se conecta a la señal 

T701{ del 8080, con lo que se asegura el flujo correcto 

de datos entre el dispositivo de ent/sal y el canal bi­

direccional de datos del sistema. 

En la figura 3.15 se puede ver como enlazar el canal 

de datos del 8080 con el canal externo de datos del USART 

empleando dos·componentes 8226. 

Control y direccionamiento del USART 

La mayoría de los dispositivos se habilitan mediante 

la entrada CS ("chip select"), lo cual, en un sistema gran­

de supondría una confusi6n para distinguir que dispositivo 

debe ser habilitado y cuál no. 
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Figura 3.13 Impulsor de línea bidireccional 

de 4 bits en paralelo 8226. 

85 



86 

DIO 

DBO 

ººo 

DI 1 
DB 1 

no1 

Diz 
DB2 

ºº2 

DI3 
DB3 

Do3 

Figura 3.14 Diagrama 16gico del 8226. 
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Figura 3.15 El 8226 como "buffer" 

entre el canal de datos del sis­
tema y el canal de dat~~ externo 

del USART. 
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Este problema se resuelve fácilmente creando una so­

la sefial de habilitaci6n para un componente o grupo de 

componentes a partir de una informaci6n decodificada, ge­

neralmente del canal de direcciones o de algunas líneas 

de éste. 

Para tal efecto, se puede emplear el dispositivo 3205 

(o bien el 8205, que es idéntico), pues se trata de un de­

codificador cuya aplicación se encuentra en la expansión 

de sistemas que utilizan puertos de entrada, puertos de 

salida, y componentes de memoria con entrada de "chip select" 

activa baja (CS) (figura 3.16). 

En el caso de sistemas muy grandes, varios decodifi­

cadores 3205 pueden ser conectados en cascada, de tal mo­

do que cada decodificador pueda impulsar desde uno hasta 

ocho decodificadores para expansiones arbitrarias de memo-

ria. 

El 3205 suministra una salida binaria decodificada de 

entre ocho salidas. Esta salida exclusiva se crea colocan­

do un código binario de tres bits en las entradas A0 , A
1

, 

A
2

, y habilitando el dispositivo mediante las entradas TI
1

, 

1:2 ' E3 . 

La figura 3.17 muestra el diagrama 16gico del 3205 y 

su tabla de verdad, de la cual se desprende que el dispo­

sitivo no producirá una salida a menos que est6 habilita­

do, y cuando ésto ocurra, sólo se producirá una salida 

(activa baja) en un contacto a la vez, dependiendo del c6-

digo de entrada. 
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Figura 3.16 Decodificador Binario 3205. 
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Mediante <los decodificadores 3205 en cascada se pue-

de obtener una señal decodificada para habilitar al USART 

y a los impulsores 8226. Esta conexi6n anarece en la fi-

gura 3.18, donde se aprecia que el primer dispositivo se 

habilitará o no dependiendo del nivel presente en H3 , pues 

E
1 

y E2 se encuentran permanentemente a cero. 

Tan pronto sea habilitado el decodificador aparecerá 

alguna señal activa baja en alguna de las salidas, depen­

diendo del c6digo de entrada. 

Esta señal baja se alimenta en la entrada E
1 

del se­

gundo decodificador para habilitarlo. Las entradas E2 y 

E
3 

se encuentran permanentemente conectadas a ceto y uno 

16gicos respectivamente, por lo que la habilitaci6n del 

dispositivo s6lo depende de E
1

• 

Tan pronto queda habilitado el segundo decodificador 

aparecerá en éste una señal activa baja en alguna salida, 

de acuerdo al código de entrada seleccionado. 

Esta última señal generada por el segundo decodifi­

cador será la que alimente las entradas es de los compo­

nentes qüe lo requieran (8251 y 8226) habilitánddlos. 

Las líneas de control del USART se conectarán como 

se indica en la secci6n 3.3.4. 
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3.3.3 Líneas rcfcriJas a la interfaz. 93 

Las señales del USART referidas a la interfaz son 

TxD, RxD, RTS, CTS, DSR, DTR, RxRDY, TxRDY, TxEMP, SYNDET. 

De estas señales, las primeras cinco son suficientes para 

la realizaci6n del presente proyecto. 

RxD Recepci6n de datos 

TxD Transmisi6n de datos 

RTS Habilitaci6n del modem para transmitir 

CT5 Habilitaci6n del USART para transmitir 

1íS1l Detecci6n de la portadora 

La descripción detallada de estas señales se efectu6 

en la secci6n 2.2.2 (definición de funciones EIA) y en la 

secci6n 3.2.2 (señales de interfaz del USART). 

Las cinco restantes señales de interfaz que suminis­

tra el USART no serán usadas y por tanto no irán física­

mente conectadas a ninguna parte. 

Tal como se indicó al final de la secci6n 3.2.1, las 

señales de interfaz que provee el USART no son compatibles 

con los niveles de voltaje de la interfaz est,ndar EIA, lo 

cual implica la adici6n de impulsores y receptores de lí­

nea entre el USART y el modem. 

El 8Tl5 es una impulsor de línea doble para comunica­

ciones, y suministra los niveles de voltaje adecuados para 

la transmisi6n de datos entre el equipo de comunicaci6n de 

datos y el equipo terminal. El 8T15 requiere de un suminis­

tro nominal de +12 y -12 volts. 

Segón puede verse en la figura 3.19, cada impulsor 



V 
ce 

NC 

GND 

Figura 3.19 Circuito Integrado 8T15. Contiene dos impulsores 

de línea. 



realiza una funci6n L6gicu NA~U a partir de cuatro entra-

das, las cuales pueden ser niveles lógicos estándar TTL. 

A la salida de la compuerta NAND está colocado un ''buffer" 

para impulsar líneas de interfaz a niveles nominales de 

+6 y -6 volts. 

El 8T15 estará asociado con las señales TxD y RTS, 

cuya dirección es del USART hacia el modem. 

El 8Tl6 es un receptor de línea doble, diseñádp para 

la interfaz entre equipo de comunicación de datos y equipo 

terminal, con características EI..\-RS-232-C o MIL STD-188B. 

Cada receptor está dotado de dos entradas MIL (MIL+ y 

MIL-) y de una entrada EIA, siendo posible controlar a ca-

da compuerta independientemente mediante las entradas de 

histéresis y "strobe" (figura 3. 20). El 8T16 opera a par-

tir de un suministro sencillo de +5 volts. 

La entrada "strobe" opera de la siguiente manera: 

- Un cerc 16gico en la entrada "strobe'' permite lá 

trans~e::n:~: ::g:::o:~ la entrada' ''~~t;~t~<'' 'm~ntiene la 

salida en nivel alto. -_._:·o-_ - - - ___ . ~-'"'·------- -'" .. -.: .>7 ·, -. ~ . - . ; 

Este comportamiento del dispositivo está dentro de 

la convención de 16gica negativa, un 1 se refieie a un 

voltaje bajo, y un O se refiere a un voltaje alto; 

El 8Tl6 acepta una señal simple (EIA o MIL) o una se­

ñal diferencial (MIL), convirtiGndola a nivel est,ndar TTL. 

El circuito emplea la hist6rcsis paraobtcne~ reduc-

ci6n de ruido en condiciones adversas, y conectando a 



VCC SALIDA "STROBE" !IIST. MIL(+) EIA MIL(-) 

MIL(-) SALIDA "STROBE" HlST. MIL(+) EIA GND 

Figura 3.20 Circuito Integrado 8T16. Contiene dos 

receptores de línea. 



tierra la hist6resis se logra que el voltaje mínimo est6 

ligeramente arriba de O volts. 

La entrada EIA puede dejarse sin conectar cuando se 

usan una o ambas entradas MIL, pero cuando s6lo se usa la 

entrada EIA, ambas entradas MIL deben ser conectadas a 

tierra. 

Las señales de interfaz asociadas al 8T16 serán RxD, 

"CTS y DSR, cuya direcci6n es .del modem hacia el USART. 

La figura 3.21 muestra la ~onfiguraci6n 16gica de las . . 

señales de interfaz del USART hacia el modem empleando el 

impulsor de línea 8T15 y el receptor de línea 8T16. 
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Figura 3.21 Acoplamiento de las señales de 
interfaz a niveles de voltaje compatibles con las 
características EIA mediante impulsores y receptores 
de línea. 
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:).3.'1 La tarjeta de interfaz. 99 

Con los elementos descritos en las secciones anterio-

res (3.3.1, 3.3.2, 3.3.3), se puede construir la tarjeta 

de interfaz a la cual se hiz~ referencia en la secci6n 

1.4.1, y que será el puerto de entrada/salida ~el Siste-

ma de Desarrollo de Microprocesadores que establezca 1~ 

comunicaci6n con la computadora HP 3000. 

La figura 3.22 muestra la distribuci6n aproximada de 

los componentes en la tarjeta de interfaz. Los componen­

tes numerados 13 y 14 son dos receptáculos para circuitos 

integrados de ocho patas. Un interruptor permite escoger 

entre dos velocidades de transmisi6n, 300 o 2400 bauds, 

sin tener que modificar la programaci6n del USART. 

La figura 3.23 c?rreponde al diagrama completo de co­

nexiones en la tarjeta de interfaz. 

Las líneas de control del USART se conectan a las lí-

neas del sistema como se indica a continuaci6n: 

- RD se conecta a T70lt 

- WR se conecta a T70\if 

- C/D se conecta a la línea O del canal de direcciones. 

- RESET se conecta mediante un "latch'' a la línea de 

inicializaci6n del sistema. 

Los relojes del USART RxC y TxC se conectan. juntos 

al interruptor, y éste, a las bases de tiempo indicadas 

en el diagrama. El ajuste adecuado para obtener una velo­

cidad real de 2400 bauds se hará mediante "software". La 

seftal CLK se conecta a la salida de 2.457 MHz. 
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Los receptáculos para circuito intcgraJo se usan en 

combinaci6n con los decodificadores 3205 para activar las 

señales CS del USART y de los "buffers" del canal ele da-

tos. Las salidas del 3205 son conectadas al lado izquier-

do del receptáculo, mientras que del lado derecho de éste 

se cortocircuitan todos los contactos entre sí y se co-

nectan a los "chip select" del 8251 y de los 8226. 

Mediante un alambre se puentean ambos lados de cada 

receptáculo como se indica en el diagrama, actuando así 

como interruptores a la salida de cada decodificador. 

Conectados estos alambres tal como se muestra en el 

diagrama, las señales CS serán seleccionadas cuando por 

el canal de direcciones aparezca la informaci6n siguiente: 

1 o 1 1 1 1 o 1 X 

El bit A1 habilita al primer decodificador en combi­

naci6n con el c6digo de los bits A2 , A3 , A4 , produciendo 

una salida de nivel bajo en el contacto puenteado. 

Esta salida habilita al segundo decodificador,~el 

cual en combinaci6n con el c6digo de los bits A5 , A6 , A7 , 

produce en este segundo decodificador una salida baja en 

el contacto puenteado respectivo, el cual está conectado 

a las señales es y por tanto habilitará a los dispositivos. 

El bit A0 está conectado a la señal C/IT, por tanto, 

si es 1 el USART asumirá que a continuaci6n aparecerá un 

comando de control, y si es O, que aparecerán datos. 
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Es importante hacer notar que la informaci6n en el 

canal de direcciones se está re~ibiendo invertida, por lo 

tanto, el programa debe enviar la iriform~C:i6n C:omple~en-
taria, que sería: 

PUERTO DE CONTROL 

hexaqecimal 4 4 

binario o 1 o o o 1 o o 1 

A7 A6 AS A4 A3 A2 A1 AO 

PUERTO DE DATOS 

hexadecimal 4 s 

binario 
1 

o 1 ·º o o 1 o 1 1 
-

A] A 6 As A4 A3 A 2 Al A o 

Por Último, todas las señales referidas al CPU, así 

como alimentaciones y tierra de todos los componentes, van 

alambradas al conector inferior de la tarjeta, mientras 

que las cinco señales de interfaz se alambran al conector 

superior, a partir del cual se efectúa otra conexión a un 

tercer conector que se instala en la parte trasera del ga­

binete que contiene a las tarjetas de la microcomputadora. 
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..... 
o 
N 



CHO 
CHO 

IORC/ 

IO~C/ !~~~~~~~~~~~~~~;:::;;~ 
ADRO/ r 
AJJR7/ 

AJJR6/ 

AJJRI/ f-:~p~::IJ 
•IV 

ADH~/ 

AORl/ 
AJJRlt n:;-J----1, 

ADRI/ 

2400 baud1* 

FIGURA 3,23 DIAGRAMA GENERAL DE CONEXIONES 

DE LA TARJETA DE 1 NTERFAZ, 

•Pro¡ralll4ndo la inurfaz: 

baud rate " 16 

fnne gnd 
'-1---ri'l TxO 

RxO 
RTS 

JU"t-----~Ll CTS 
OSR 

1-' 
o 
VI 



3 .4 PROGRAMACION DE LA INTERFAZ 104 

3.4.1 Instrucciones del microprocesa<lor 8080. 

El juego <le instrucciones <lel 8080 incluye cinco di-

ferentes tipos de instrucciones: 

- Grupo de transferencia de datos. 

Mueven datos entre registros o entre memoria y regis-

tras. 

- Grupo aritmético. 

Suman, restan, incrementan o decrementan datos almace-

nados en memoria o en registros. 

- Grupo 16gico. 

Funciones AND, OR, EXCLUSIVE-OR, comparaci6n, rotaci6n 

o complementaci6n, actúan sobre datos que se encuentran en 

registros o en memoria. 

- Grupo de ramificaci6n. 

Contiene instrucciones condicionales e:i11condicionales 
-· 

de sal to, instrucciones de llamada a..sl.l~rutl.'~li ~ i.nstruccio-

nes de retorno. 

- Grupo de api!aci,6:11, .ent/sal y control. 

Incluye instruceiones de ent/sal, ~sí corii() in.St:rl1céio -

nes para mantener al apilador interno y a las banderas de 

control internas. 

En el apéndice A se definen brevemente las instruccio­

nes del 8080, enunciando el c6digo mnemotécnico, el campo 

de operandos, el nombre de lri instrucci6n y una descripci6n 

de la funci6n qu~ realizan~ 
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De acuerdo a los conceptos expuestos en la secci6n 
3.2.3, la inicializaci6n del USART se llevará a cabo como 
se decribe a continuaci6n. 

Las condiciones deseadas para realizar la interfaz 
entre la computadora y la microcomputadora son: 

- Transmisi6n asíncrona. 
- Caracteres de datos de 8 bits. 
- Hacer caso omiso de la paridad en el c6digo ASCII. 

- Añadir dos "stop" bit al final de cada caracter. 
- Disponer de dos velocidades de transmisi6n, una a 

300 bauds y la otra a 2400 bauds. 
El primer caracter que debe llegar al USART después 

del "reset" de todo el sistema es el Registro de Modo de 
Control~ seguido por el Registro de Instrucci6n de Coman­
do. 

Registro de modo de control 

En la figura 3.23 se puede ver como las líneas de !{xC 

y TxC, que son las señales de control de velocidad para 

recepci6n y transmisi6n de datos respectivamente, se pue-

den conectar mediante el interrupto~ a cualquiera de dos 

frecuencias, 38.4 KHz o 4.8 KHz (para obtener respectiva­

mente 38400 bauds y 4800 bauds). Si se deseara obtener o-

tra frecuencia se puede conectar el interruptor a la sali-

da elegida de los flip-flops. 

A partir de las frecuencias de 38.4 KHz y 4.8 KHz, se 

ve que dividiéndolas entre 16 se obtienen 2.4 KHz y 300 Hz, 

que corresponden a las velocidades pre-establecidas de 

2400 bauds y 300 bauds. 
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Por esto, para el factor de cambio en bauds, corres-

pondiente a los bits D
1 

- n0 del registro de modo de con­

trol, se especificará el c6digo binario 10, transmisi6n 

asíncrona x 16. 

Para una longitud de caracter de 8 bits, se requiere 

el c6digo binario 11 en los bits D3 - D2 del registro de 

modo de control. 

Los bits n5 - n4 , con c6digo XO, determinan "sin pa-

ridad", sea entonces el c6digo 00. ... ·· 

da constituído de la siguiente manerai 

hexadecimal e E 

binario 1 1 o o 1 1 1 o 1 
D7 D6 Ds D4 D3 Dz D1 ºo 

La informaci6n del registro de modo de control será, 

en c6digo hexadecimal, GE, y en la subrutina de iniciali­

zaci6n del USART será designadamediante la variable MIFO. 

Registro de instrucci6n de comando 

Una vez inicializado el USART mediante el registro 

de modo de control, se procede a habilitarlo para su fun­

cionamiento con el registro de instrucci6n de comando. 

El bit D0 indicará que se habilita la transmisi6n, 

haciendo TxEN = l. 
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Como la señal DTI~ no será empleada en este proyecto, 

quedará deshabilitada haciendo DTR = O en el bit D1 . 

Mediante el bit D2 se habilitará la recepci6n, con 

RxE = 1. 

No se empleará el caractcr "break", quedando el bit 

D3 en O. 

Haciendo ER = 1 en el bit D4 , se obtendrá un "reset" 

en las banderas de error del registro de estado (PE, OE y 

FE). 

Con RTS = 1 en el bit D5 , se obtiene el nivel bajo 

requerido para esta seftal. 

En el bit 

tanto IR= O. 

En el bit D7 
misi6n síncrona. 

El registro 

tituído de la siguiente manera: 

hexadecimal 3 

binario o o 1 1 1 o 

5 

1 o 1 

La informaci6n del registro de instrucci6n de coman­

do será 35 en c6digo hexadecimal, y en la subrutina de i­

nicializaci6n del USART será designada mediante la varia­

ble CIFO. 
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El programa del usuario deberá cubrir necesariamen­

te tres aspectos que involucran el control del nuevo m6-

dulo de interfaz del SDM. 

En primer lugar, se requiere una subrutina para ini­

cializar al USART, la cual debe suministrar la informaci6n 

del registro de modo de control y la informaci6n del re­

gistro de instrucci6n de comando. 

Deben haber además dos subrutinas que deben enviar 

informaci6n del sistema al exterior, y aceptar informaci6n 

externa dentro del sistema, respectivamente, a través de 

la interfaz. 

En la secci6n 3.3.4 se defini6 al puerto de.control 

con el c6digo hexadecimal 44, y al puerto de dátos con el 

c6digo hexadecimal 45. 

El puerto de control tendrá dos ftinciones~ suminis­

trar al USART el modo de control y la instrueci6n de co­

mando por una parte, y por otra, leer del USART el regis­

tro de estado cada vez que se necesite. 

El puerto de datos también tendrá dos funciones, en­

viar datos del canal de datos al USART, y colocar datos 

provenientes del exterior que llegan al USART en el ca­

nal interno de datos del sistema. 

Los c6digos hexadecimales de los puertos no variarán, 

pero se designarán de diferente manera en el programa del 

usuario, de acuerdo a la funci6n que estén desempeñando 

en un momento dado. 
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Las dcsign:iciones mnemotécnicas serán: 

c6digo 
operacional 
(hexadecimal) 

44 

44 

45 

45 

CE 

35 

c6c.ligo 
mnemotécnico 

TELCTL 

TELS 

TELO 

TELI 

MIFO 

CIFO 

f u n c i 6 n 

Puerto de control del 
USART 

Puerto de lectura del 
registro de estado del 
USART 

Puerto de salida <le da­
tos del USART 

Puerto de entrada de 
datos del USART 

Informaci6n del regis­
tro de modo de control 

Informaci6n del regis­
tro de instrucci6n de 
comando 

A partir de estos datos se pueden programar las tres 

subrutinas de control de la interfaz. 

La figura 3. 24 muestra el diagrama de .flujo de la· 

subrutina de inicializaci6n del USART. El programa corres­

pondiente aparece a continuaci~I\: · 

MVI A, MIFO 

OUT TELCTL 

MVI J\,CIFO 

OUT TELCTL 
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La figura 3.25 muestra el diagrama de flujo de la 

subrutina para transmitir datos del canal interno de da­

tos del sistema a la interfaz, siendo el programa corres­

pondiente: 

TELOUT: IN TELS 

ANI TRDY 

JZ TELOUT 

MOV A,C 

OUT TELO 

RET 

La figura 3.26 corresponde al diagrama de fluj-0 de 

la subrutina para colocar datos que llegan a la interfaz 

del exterior en el canal interno bidireccional de datos 

del sistema. El programa asociado es el siguiente: 

TELIN: IN TELS 

ANI RBR 

JZ TELIN 

IN TELI 

RET 

Los listados con l~ codificaci6n correspondiente a 

estas tres subrut.irias aparecen en el apéndice D. 
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4.1 CONEXIONES FINALES 1 1 4 

4.1.1 Conexiones en la HP 3000. 

Según se expuso en la secci6n 1.4.1, las adiciones 
de "hardware'' a la HP 3000 son en extremo sencillas. 

El controlador terminal asíncrono de la HP 3000 su­
ministra los siguientes circuitos EIA. 

contacto circuito definición 

2 BB RECEIVE DATA 

3 BA SEND DATA 

4 CF CARRIER DETECT 

6 CD DATA TERMINAL READY 

7 AB COMMON RETURN 

8 CA REQUEST TO SEND 

11 SCF SECONDARY RECEIVE LINE 
SIGNAL DETECTOR 

12 SCA SECONDARY REQUEST TO 
SENO 

20 ce DATA SET READY 

22 CB CLEAR TO SEND 

23 CH FREQUENCY SELECT 

De entre estos circuitos, s6lo se usarán los indica­
dos en la figura 4.1, donde se muestra como alambrar el 
cable de interfaz a los conectores del modem y de la com­
putadora. 

La figura 4.2 muestra la conexi6n final de las lí­
neas de interfaz para la HP~OOO. El conector designado 
para el proyecto es el J13 de la computadora HP 3000. 
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Figura 4.1 Cable de interfaz para el modem de la HP 3000• 
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4.1.2 Conexiones en la microcomputa<lora. 117 

La tarjeta de interfaz presentada en la secci6n 3.3.4 

se conecta al sistema de desarrollo de microprocesadores 

según se expuso en la secci6n 1.4.1. 

Del conector superior de la tarjeta de interfaz, ya 

sea directamente a ésta o mediante un conector, se lievan 

las señales de interfaz a otro conector que pueda insta­

larse en la parte trasera del gabinete. 

Entre este Último conector y el modem, se conecta el 

cable de interfaz correspondiente a la micr():C:Qmputadora, 

el cual se alambra tal como se muestra en l~ figura 4. 3. 

En el momento de introducir la tarjeta de interfaz en 

el gabinete, todas las líneas referidas al CPU quedan au­

tomáticamente conectadas al sistema. 

El interruptor montado en la tarjeta se colotará para 

habilitar la transmisi6n a 2400 bauds. 

La figura 4.4 muestra el aspecto general de las co­

nexiones finales del lado de la miciocomputadora. 
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4.2 CONTROL DE LA COMUNICACION 1.20 

4.2.1. Configuraci6n del puerto de la HP 3000. 

Tal como se indic6 ~~ la~eccl6n 1.4.2, corresponde 

al operador de la HP 3.000, lá tarea de configurar el puer­

to de la computadora. 

Para. este proyecte, el dispositivo 16gico asignado 

es el ndmero 33~ correspondiente al conector Jl3. Con 

este dato, y sabiendo que la HP 3000 considerará a la 

interfaz de la microcomputadora como una terminal .asín~ 

crona propia, el operador puede proceder a la configura­

ci6n del puerto. 

En el apéndice F se muestra·1a informaci6n al respec­

to, y se puede apreciar como queda configurado el dispo­

sitivo 16gico 33 con t~~pe¿to a los demás disposiii~os. 
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El programa de control de la interfaz será el encar­

gado de establecer la comunicaci6n a través de la tarje­

ta de interfaz entre la microcomputadora y la computado­

ra de propósito general. 

Los a~pectos básicos que debe contemplar un programa 

de tal néturaleza son los siguientes: 

- Inicializar el USART. 

- Poseer las subrutinas de eritrada y salida del 

puerto (sección 3.4.3). 

- Enviar a la HP la señal adecuada para el "log-on". 

- Enviar a la HP la señal adecuada .para el "log-off". 

- Admitir la posibilidad de que el usuario d~l SDM 

pueda borrar caracteres o líneas antes de transmitir su 

información a la HP. 

Producir los ecos de los caracteres del usuario y 

de la información proveniente de la HP. 

Terminada la ejecución del programa, restituir el 

control al sistema operativo del SDM. 

En las páginas siguientes se muestra el diagrama de 
'.:.. ··, .-::::<·.-.\·:·· 

flujo del programa(fig'llr114~5). 

En el apéndice Ese puede ver el listado de este 

programa con la codificación correspondiente. 
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4.3.1 El sistema operativo del Intellec-MDS. 

El Supervisor de Sistemas de Implementaci6n de Intel 

(ISIS-II). trabaja en combinaci6n con. el sistema de dis­

co blando ("diskette") del SDM, suministrando interfaz de 

"software" entre el "diskette" y cualquier otro disposi­

tivo periférico estándar. La comunicaci6n con ISIS-II pue­

de efectuarse mediante comandos en el sistema de consola, 

o mediante llamadas de programas escritos en ensamblador 

del 8080. 

La operaci6n del sistema de discos requiere de la con-

figuraci6n de "hardware" siguiente: 

- El sistema Intellec, incluído el monitor. 

- 32K a 64K bytes de memoria RAM. 

- Sistema de consola (CRT o teletipo). 

- Cualquier dispositivo soportado por el monitor. 

Los componentes de "hardware" del sistema de discos 

son los siguientes: 

Una o dos unidades de "diskette" con capacidad para u­

no o dos discos, y hasta un máximo de cuatro discos. 

Dos m6dulos de circuito impreso para cada unidad de 

"diskette" consistentes en un m6dalo de interfaz y un m6-

dulo de canal, instalados en el gabinete del Intellec. 

Un "diskette" conteniendo el sistema de "software" de 

ISIS-II, el editor de textos, el ensamblador 8080, y los 

sistemas ICE-80 y UPM. 
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Dos cables de conexi6n para cada unidad de discos. 

En lo .réfetente a los requerimientos de "software", 

ISIS-II exige un sistema Intellec con un mínimo de 32K de 

memoria RAM .. Los primeros 12K de memoria están reservados 

a la parte residente de ISIS-11, mientras que, por arriba 

de los lZK, el uso de la memoria es alternativo entre par­

tes no residentes de programas de ISIS-II y programas del 

usuario. 

El monitor queda subordinado a ISIS-II cuando el sis­

tema Intellec está corriendo con un sistema de discos. Por 

tanto, el proceso de inicializaci6n del sistema le permi­

tirá correr bajo control de !SIS-TI siempre y cuando el 

"diskette" del sistema se encuentre en el impulsor O de 

la unidad de discos, y el sistema operativo esté correcta­

mente habilitado. 

La aplicaci6n principal del sistema operativo ISIS-II 

se encuentra en la creaci6n y manejo de archivos. 

El sistema ISIS-11 ofrece los siguientes servicios, 

los cuales pueden ser llamados por el programa del usuario: 

- Operaciones de ent/sal para el "diskette" y para los 

periféricos estándar del Intcllcc, con excepci6n del Pro­

gramador PROM Universal. Los servicios disponibles son 

OPEN, CLOSE, READ, WRITE, SEEK, RESCAN. 

- Mantenimiento del directorio del "diskette" (ATTRIB, 

DELETE, RENAME). 
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- Asignaci6n del dispositivo de consola y salida de 

mensaje de error (CONSOL, WHOCON, ERROR). 

~ Carga y ejecuci6n de programa, así como regreso al 

supervisor (servicios LOAD y EXIT). 

La interfaz con estos servicios de ISIS-II es un lla­

mado al supervisor de ISIS-II, en el cual se especifica 

el setvicio deseado y la direcci6n de la lista de paráme­

tros que el supervisor va a accesar. Llamar un servicio 

de ISIS-II no afecta el apilador del programa del usuario, 

pues el sistema operativo emplea su propio apilador, pero 

sí borra el contenido de los registros del CPU. 

Existen dos variables asociadas a los archivos, debi­

das a las llamadas a ciertos servicios de ISIS-II, éstas 

son Longitud y Marca, donde longitud corresponde al núme­

ro de bytes en un archivo, y marca es el número de bytes 

leídos o escritos en ese archivo en un instante determi­

nado. Esto significa que el parámetro marca actúa como un 

apuntador de archivo. 

A continuaci6n se exponen algunos de los servicios 

disponibles en términos de su operaci6n, indicando los 

parámetros que debe especificar el programa del usuario 

para poder llamarlos. 

Los parámetros tienen nombres simb61icos, que no ne­

cesariamente deben ser los que emplee el usuario en su 

programa. 
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Inicializa archivo para oneraciones de ent/sal. 

La llamada de sistema OPEN inicializa tablas del sis­

tema y prepara impulsores que se requieren para el proce­

samiento de ent/sal de un archivo especificado. 

La lista de parámetros que el programa del usuario 

debe especificar para un OPEN consiste en 5 campos de 2 

bytes cada uno, y son los siguientes: 

AFTNPTR - El sistema mantiene una tabla de archivos 

activos, donde a cada archivo abierto se le asigna un nú­

mero llamado AFTN, el cual es regresado al programa del 

usuario en el lugar indicado por el campo AFTNPTR, usán­

dose para identificar al archivo abierto en llamadas sub­

secuentes al sistema. Los valores O y 1 para AFTN corres­

ponden a los archivos :CO: y :CI: respectivamente ("console 

output" y "console input"), los cuales siempre están a­

biertos. 

FILEPTR - Este parámetro contiene la direcci6n de la 

cuerda ASCII que especifica el nombre del archivo que se 

va a abrir. La cuerda ASCII puede comenzar con espacios 

en blanco, pero no debe haberlos entre caracteres, de­

biendo terminar con un caracter diferente de una letra, 

dígito, dos puntos (:) o punto (.). 

ACCESS - El valor de este parámetro indica como se va 

a accesar el archivo una vez abierto. Si ACCESS = 1, se 

abre para entrada (READ); si ACCESS = 2, se abre para sa­

lida (WRTITE); y si ACCESS 3 se pueden efectuar ambas 

operaciones (READ/WRITE). 



132 

Entrada. - Cuando un archivo se abre para entrada, mar-

ca se pone a O y longitud no se altera. Si el archivo es­

pecificado no-existe;.~curre un error no fatal. 

Sal ida. - En est,e caso, marca y longitud se ponen a O. 
- ' - '' . ". ,- <-

Si el archivo d~ ~aÜda especificado no existe, se crea 
_-.,,_ - - -- ' 

uno con el nOmbre Y atributos especificados. 

Entrada/salida. - Marca se pone a O. Si el archivo 

existe, longitud no se altera, si no existe, se crea un 

nuevo archivo con el nombre y atributos especificados. 

ECHOAFTN - Contiene el AFTN del archivo eco en caso 

que se se desee editar alguna línea. El archivo de eco do-

be ser un archivo que se encuentre abierto en modo de sa-

lida. Si el parámet:o ECHOAFTN contiene O no es posible 

la edici6n. 

STATUS - Contiene la direcci6n de la localidad de me-

moria para el retorno de errores no fatales. 

READ 

Transfiere datos de un archivo a memoria. 

La llamada READ transfiere datos de un archivo abier-

to a una localidad de memoria especificada por el progra­

ma que efectúa la llamada. 

Los parámetros que deben ser especificados para un 

READ contienen 5 campos de 2 bytes: 

AFTN - Contiene el AFTN del archivo abierto para lec-

tura o escritura. Es el primer parámetro requerido para 

READ y vale 1 para :CI:. 
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BUFFER - Contiene la direcci6n de la localidad de me­

moria adonde son transferidos los datos, y debe ser ma­

yor o igual que COUNT. 

COUNT - Es el número de bytes que serán transferidos 

del archivo a la localidad de memoria dada por BUFFER. 

ACTUAL - Es la direcci6n de una localidad de memoria 

para el regreso del número de bytes exitosamente transmi­

tidos, y lleva la misma cuenta que el parámetro marca. 

STATUS - Contiene la dirección de memoria para el re­

greso del número de error no fatal. 

WRITE 

Transfiere datos de memoria a un archivo. 

La llamada WRITE transfiere datos de una local1did de 

memoria especificada a un archivo abierto. 

Se requieren 4 parámetros de 2 bytes: 

AFTN - Contiene el AFTN de un archivo abierto para 

lectura o ent/sal, es el primer parámetro requerido por 

el WRITE y vale O para :CO:. 

BUFFER - Contiene la dirección de la localidad de me­

moria de la cual se transfieren los datos. 

COUNT - Especifica el número de bytes que se van a 

transferir entre la memoria y el archivo abierto. El va­

lor de COUNT es sumado a marca. 

STATUS - Contiene la dirección de memoria para el re­

greso del número de error no fatal. 
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Termina operaciones de entrada/salida. 

La llamada CLOSE remueve un archivo de las tablas de 

ent/sal del sistema y libera los impulsores (BUFFERS) que 

había seleccionado la llamada OPEN. Todos los archivos de-

ben cerrarse cuando se ha completado el proceso de ent/sal. 

Los parámetros que dcibe contener el programa del u-

suario son: 

AFTN - Contiene. el AFTNJ del archi.vo abierto, y si es­

pecifica : CO: o :CL:, .. los c~ales están siempre abiertos, 

no se realiza ninguna atci6n,respondiendo con STATUS= O 

al programa que efectúa la llamada. 

STATUS - Contiene la direcci6n de la localidad de me-

maria para el retorno de errores no fatales. 

EXIT 

Termina programa y regresa a ISIS-II. 

La llamada EXIT puede ser usada por el programa del 

usuario para terminar la ejecuci6n de éste y regresar al 

supervisor. Todos los archivos abiertos se cierran, con 

excepci6n de :CO: y :CI:. La asignaci6n de consola no se 

cambia. 

El Único parámetro requerido por EXIT es STATUS, que 

contiene la direcci6n de memoria para el regreso de erro-

res no fatales. 
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y el sistema operativo. 
135 

La interfaz entre el lenguaje ensamblador 8080 y el 
sistema operativo ISIS-II se efectóa ll~mando un punto 
de entrada (llamado ISIS) y dando sus parámetros. 

El primer parámetro es un n6mero que identifica la 
llamada del sistema, y el segundo es la direcci6n de un 
bloque de control que contiene los parámetros adiciona­
les requeridos por la llamada del sistema, parámetros que 
fueron descritos en la secci6n 4.3.1. 

El primer parámetro de la interfaz es pasado.a,l,re'­
gistro e, mientras que la direcci6n del bl~quecle"2ol1trol 
es colocada en el registro par DE. 

La forma general de la interfaz 

MVI C,llamada-deseada 

LXI D,parámetro-bloque-dire¿~i6n 

CALL ISIS 

Los nómeros para identificar a las diferentes llama­
das del sistema pueden ser definidos mediante declaracio­
nes EQUATE antes de ser usados en el programa, lo que per­
mite referirse a estas llamadas simb6licamentc. 

S61o es necesario definir las llamadas que va a em­
plear el programa del usuario, pudiendo omitir la defi­
nici6n de las que no serán empleadas. 

Los detalles para las llamadas OPEN, WRITE, READ, 
CLOSE, EXIT, con sus respectivos parámetros, se muestran 
a continuaci6n en c6digo de lenguaje ensamblador fuente. 
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ASSEMBLY LANGUAGE CODE FOR ISIS-II SYSTEM CALLS 

·********************** , 

SYSTEM CALL IDENTIFIERS 

OPEN EQU o 
CLOSE EQU 1 

DELETE EQU 2 

READ EQU 3 

WRITE EQU 4 

SEEK EQU 5 

LOAD EQU 6 

RENAME EQU 7 

CON SOL EQU 8 

EXIT EQU 9 

ATTRIB EQU 10 

RES CAN EQU 11 

ERROR EQU 12 

WHOCON EQU 13 

EXTRN ISIS 

·********************* , 

;OPEN 

MVI 

LXI 

CALL 

C,OPEN 

D,OBLK 

ISIS 

;LINK TO ISIS ENTRY POINT 

;SYSTEM CALL IDENTIFIER 

;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK 
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LOA OSTAT ;TEST ERROR STATUS 

ORA A 

JNZ EXCEPT ;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE 

I • • • 

OBLK: ;PARAMETER BLOCK FOR OPEN 
DW OAFT ;POINTER TO AFT 
DW OPILE ;POINTER TO FILENAME 

ACCESS: DW 1 ;ACCESS, READ=l, WRITE=2, 
;UPDATE=3 

ECHO: DW o ; IF ECHO <O 
;ECHO=AFTN OF ECHO OUTPUT FILE 

DW OSTAT ;POINTER TO STATUS 
OAFT: os 2 ;AFTN (RETURNED) 
OSTAT: os 2 ;STATUS (RETURNED) 
OFILE: DB ':FO:FILE.EXT' ;FILE TO BE OPENED 
; 
;********************* 

;CLOSE 

MVI C,CLOSE 
LXI D,CBLK 
CALL ISIS 
LDA CSTAT 
ORA A 
JNZ EXCEPT 

I • • • 

CBLK: 
CAFT: DS 2 

DW CSTAT 

CSTAT: DS 2 
; 
·********************* , 

;READ 

RBLK: 
RAFT: 

RCNT: 

MVI 
LXI 
CALL 
LDA 
ORA 
JNZ 

DS 
DW 
DW 
DW 
DW 

C,READ 
D,RBLK 
ISIS 
RSTAT 
A 
EXCEPT 

2 
IBUF 
128 
ACTUAL 
RSTAT 

;SYSTEM CALL IDENTIFIER 
;ADDRESS OF PARAHETER BLOCK 

;TEST ERROR STATUS 

;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE 

;PARAMETER BLOCK FOR CLOSE 
;FILE AFTN 
;POINTER TO STATUS 

¡STATUS (RETURN.ED) 

;SYSTEM CALL IDENTIFIER 
;ADDRESS OF PARA~..ETER BLOCK 

;TEST ERROR STATUS 

; BRANCH '1'0 EXCEPTION ROUTINE 

;PARAMETER BLOCK FOR READ 
; FILE AF"rN 
;ADDRESS OF INPUT BUFFER 
; LENGTH OF REl\D RE'1UESTED 
; POINTER TO AC'!'UAL 
;POINTER TO STATUS 



ACTUAL: DS 
RSTAT: DS 
IBUF: DS 

2 
2 
128 

; 
·********************* I 

; 
;WRITE 

, ... 
WBLK: 
WAFT: 

WCNT: 

; 
WSTAT: 
OBUF: 
; 

MVI 
LXI 
CALL 
LOA 
ORA 
JNZ 

DS 
DW 
DW 
DW 

DS 
DS 

C, WRITE 
D,WBLK 
ISIS 
WSTAT 
A 
EXCEPT 

2 
OBUF 
128 
WSTAT 

2 
128 

·********************* I 

; 
;EXIT 

MVI C,EXIT 
LXI D,EBLK 
CALL ISIS 

I •.• • 

EBLK: 
DW ESTAT 

; 
ESTAT: DS 2 

;COUNT OF BYTES READY 
;STATUS (RETURNED) 
;INPUT BUFFER 

;SYSTEM CALL IDENTIFIER 
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;ADDRESS OF PARAMETER BLOCK 

;TEST ERROR STATUS 

;BRANCH TO EXCEPTION ROUTINE 

;PARAMETER BLOCK FOR WRITE 
;FILE AFTN 
;ADDRESS OF OUTPUT BUFFER 

;POINTER TO STATUS 

;STATUS (RETURNED) 
;OUTPUT BUFFER 

;SYSTEM CALL IDENTIFIER 
;ADDRESS OF PAR~METER BLOCK 

;PARAMETER BLOCK FOR EXIT 
;POINTER TO STATUS 

;STATUS (RETURNED) 
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Con los conceptos expuestos en esta secci6n y en la 

secci6n 4.3.1, es posible dar un ejemplo de la utilidad 

de las llamadas a ISIS-II a partir de un programa escri­

to en lenguaje ensamblador. 

El programa de ejemplo, que será denominado TYPE, 

tendrá por objeto mostrar un archivo determinado en el 

dispositivo asignado como consola. 

Para llamarlo se utilizaría el comando: 

TYPE archivo 

y es equivalente al programa ya existente definido ~orno: 

COPY archivo TO :ca~ 

Unacvez que se ha completado sin errores el ensamble 

del program~, éste debe ser eslabonado a la biblioteca del 

sistema (SYSTEM.LIB), la ctial contiene el símbolo público 

ISIS. La salida de este ~slabonarniento (LINK) debe ser 

puesta en una localidad absoluta antes de ser ejecutado 

el programa. 

PROGRAMA DE EJEMPLO 
LLAMADO MEDIANTE EL 
COMANDO TYPE 

' OPEN 
GLOSE 
READ 
WRITE 
EXIT 
ERROR 

EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

o 
1 
3 
4 
9 

12 

EXTRN ISIS 
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4.3.3 El usuario de la interfaz 
entre los sistemas. 

14 2 

El usuario de la interfaz entre la HP 3000 y ]a mi­

crocomputadora Intellec-MDS cuenta ya con el "hat'dware" 

en su totalidad (la tarjeta de interfaz; .secci~J1'i~.3.4) 
y el soporte general de "software" (programé:l,áe·;C:é>ntrol 

de la interfaz, secci6n 4.2.2). 

En base a lo expuesto en las secciones 4 .. 3;1·y 4.3.2, 

el usuario puede programar en base a sus necesidades par­

ticulares, creando un programa an,logo al programa <le e­

jemplo TYPE de la secci6n anterior. 

La transferencia de un archivo editado en 1~ H~~OOO 

hacia la microcomputadora exige, en suma, el programa. que 

habilita la interfaz, la conecta a la HP y d~ avi~o al u­

suario que se ha establecido la comunicaci6n como primer 

aspecto, y como segundo, el programa del usuario donde se 

especifique el nombre del archivo presente en la HP y que 

se desea copiar a un archivo en "diskette", actividades 

que se llevan a cabo mediante las llamadas del sistema 

OPEN, READ, CLOSE, WRITE, etc. 

Por otra parte, el sistema operativo NPE-III de la HP 

3000 cuenta, según se indic6 en la secci6n 1.3.1, con sub-

sistemas de "software" que incluyen un juego de programas 

utilitarios. 

Entre estos programas, el FCOPY-3000 es el indicado para 

la transferencia de archivos desde la HP hacia el SDM. 
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La secuencia de ejccuci6n del programa rCOPY-3000 es 

la siguiente: 

- Esperar por el "prompt" de la HP, que es el signo 

de dos puntos (:). 

- Transmitir elcorilandó: 

:RUN FCOP~~PUB.SYS 

- La HP responde con otro "prompt", que es el signo>. 

Esto indica que el programa utilitario FCOPY está corrien­

do, y espera el comando correspondiente. 

- A coritinuaci6n se transmite el comando de transfe-

rencia: 
. . . 

->-FROM'"~rchi vol ; TO=arch i vo 2 

donde irchivol es e~ archivo existente 
. · .. ' , ::. ' .~: ; 

a ser copiado en él árchi vo2, . creado mediilité\I SIS~! I. pa -

ra recibir la informaci611. de la HP. 

- Para dejar el progra~a utilitario FCOPY se tfansrnite 

el comando: 

> EXIT 

- Se vuelve a recibir el "prompt" de la HP (:) indi-

cando nuevamente la presencia del sistema operativo MPE-

I I l. 

- El "log-on" con la HP se hace transmitiendo tan 

solo un "carriage return", y el "log-off" mediante el 
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comando: 

:BYE 

Estos casos (EXIT, BYE, ''é:arriage return") están con­

templados en:.e1 pr()grámá de .c6l"ltrol d~ Ya 'iJ1ierf"az .. ·• 

El usuario de la interfaz determinará en que momento 

debe emplearse el comando FCOPY dentro de su programa co­

dificado en lenguaje ensamblador del 8080. De igual modo, 

dará nombre a sus archivos en sustitución de los nombres 

simbólicos empleados en la secci6n anterior, si así lo 

desea. 

El usuario de la interfaz no debe olvidar que las com­

pañías de computaci6n constantemente actualizan los siste­

mas de "software" de sus equipos, por lo que deberá aten­

der a la Última versi6n implementada en el sistema antes 

de proceder a la programación. 

Con esto se quiere decir que el usuario no sólo puede 

actualizar sus programas una y otra vez, sino qüe debe ha-

cerlo, optimizando el programa de control de la interfaz 

al adecuarlo a sus justas necesidades. 



* * * * * * * * * 

e o N e L u s O N E S 
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Los primeros frutos de un proyecto de tal naturaleza 

son los conocimientos prácticos adquiridos al trabajar en 

un sistema de c6mputo real y no en un modelo te6rico. 

Efectivamente, las adiciones de "hardware" y la crea­

ci6n de programas para la interfaz son la llave para com­

prender el funcionamiento de otros tipos de microcomputa­

doras. 

Otro aspecto de vital importancia, y rara vez tratado 

en los programas universitarios, es el referente a la co­

municaci6n de datos. El conocimiento práctico de los cir­

cuitos de interfaz y de los tipos de transmisi6n son las 

facetas técnicas de la ingeniería sin las cuales sería im­

posible conectar equipos entre sí físicamente. 

El desarrollo de este proyecto es un preludio a la 

actividad profesionalr pues establece una analogía exacta 

con los problemas que podría enfrentar el profesionista, 

desde su planteamiento y comprensi6n, hasta la búsqueda 

de un método de soluci6n, lo que implica una consulta 

continua a textos y manuales, así como a profesionistas 

relacionados con el área que pudieran aportar datos in­

dispensables para optimizar la soluci6n del problema pro­

puesto. 
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Este trabajo no puede ser una guía completa y exhaus­

tiva sobre como diseftar una interfaz, pero ~í un manual 

introductorio a la interfaz que se construy6. ·. 

La construcci6n de esta interfaz, una entre tantas, 

es un paso más para enlazar equipos digital~s entre sí, 

y una invitaci6n para el estudio de las infinitas posi­

bilidades de interfaz entre el mundo anal6gico y el mun­

do digital. 



* * * * * * * * 

A P E N D C E S 



APENDICE A 

INSTRUCCIONES DEL 8080 

- C6digo mnemotécnico 

- Breve descripci6n de cada instrucci6n 

Grupo de transferencia de datos 

Grupo aritmético 

Grupo 16gico 

Grupo de ramificaci6n 

Grupo de apilaci6n, entrada/salida 

y control 
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MOV rl,r2 (Move Register) 

El contenido del registro r2 es movido al registro rl. 

MOV r,M (Move·from Memory) 

El contenido de 

ci6n se 

gistro r. 

MOV 

El 

de memoria 

MVI r,data 

El contenido del byte 2 de la instrucci6n (data) , es 

movido al registro r. 

MVI M,data (Move to memory immediate) 

El contenido del byte 2 de la instrucci6n (data) , es 

movido a la localidad de memoria cuya direcci6n se encuen­

tra en.los registros H y L. 

LXI rp,data 16 (Load register pair immediate) 

El byte 3 de la instrucci6n es movido al registro de 

alto orden del registro par rp. El byte 2 de la instrucci6n 

es movido al registro de bajo orden del registro par rp. 



LDA address (Load Accumulator direct) 1 so 

El contenido de la localidad de memoria, cuya direc­

ción está especificada en los bytes 2 y 3 de la instrucción, 

es movido al registro A. 

STA address (Store Accumulator direct) 

El contenido del acumulador es movido a ~a localidad 

de memoria cuya dirección está especificada en losbytes 2 

y 3 de la instrucción. 

LHLD address (Load H and L direct) 

El contenido de la localidad de memoria, cuya direc­

ción está especificada en los bytes 2 y 3 de la instrucción, 

es movido al registro L. El contenido de la localidad de 

memoria de la dirección siguiente, es movido al registro H. 

SHLD address (Store H and L direct) 

El contenido del registro L es movido a la localidad de 

memoria cuya dirección está dada en los bytes 2 y 3. El con­

tenido del registro H es movido a la siguiente localidad de 

memoria. 

LDAX rp (Load accumulator indirect) 

El contenido de la localidad de memoria, cuya direc­

ción está en el registro par rp, es movido al registro A. 

Nota: sólo los registros pares B,C, o D,E, PUE!den ser es­

pecificados. 
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El contenido del registro A es movido a la localidad 

de memoria cuya direcci6n está en el registro par rp. Nota: 

sólo los registro pares B,C y D,E, pueden ser especificados. 

XCHG (Exchanqe H and L with D and E) 

El contenido de los registros H y L es intercambiado 

con el contenido de los registros D y E. 

Ninguna instrucción de este grupo, afectará a ninguna 

de las banderas de condici6n. 
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ADD r (Add Register) 

El contenido del. registro r es· sumado '.'l~ contenido 

del .· ÉL r~s~ltado. p~rma:nece en> el acumulador. 

ADD M 

El contenido de la localidad de memoria cuya direc-

ci6n está contenida .en los registros H y L, es sumada al 

contenido del acumulador. El resultado se coloca en el a-

cumulador. 

ADI data (Add immediate) 

El contenido del segundo byte de la instrucci6n es 

sumado al contenido del acumulador. El resUltádó queda en 

F!l acumulador. 

. . 
ADC r (Add Register wit:h carry)· 

El contenido del registro r y y el contenido del bit 

de carry son sumados al contenido del acumulador. El resul-

tado queda en el acumulador. 

ADC M (Add memory with carry) 

El contenido de la localidad de memoria cuya direcci6n 

está contenida en los registros H y L, y el contenido del bit 

de carry, son sumados al acumulador. El resultado queda en 

el acumulador. 
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El contenido del sequndo byte de la instrucción y 

el contenido de la bandera CY son sumados al acumulador. 

El resultado queda en el acumulador. 

SUB r (Subtract Register) 

El contenido del registro r es restado del cóntenido 

del acumulador. E.l resultado queda en el acumulador. 

SUB M (Subtract memory) 

El contenido de la localidad de memoria cuya direcci6n 

está .contenida en los registros H y L, es restado del con­

tenido del acumulador. El resultado queda en el acumulador. 

SUI data (Subtract immediate) 

El contenido del byte 2 de la instrucci6n es restado 

del contenido del acumulador. El resultado queda en el acu­

mulador. 

SBB r (Subtract Register with borrow) 

El contenido del registro r y el contenido de la ban­

dera CY son restados del acumulador. El resultado queda en 

el acumulador. 

SBB M (Subtract rnemory with borrow) 

El contenido de la localidad de memoria cuya direcci6n 

está en los registros H y L, y el contenido del bit de carry, 

son restados del contenido del acumulador. El resultado queda 

en el acumulador. 



SBI data (Subtract immediate with borrow) 

El contenido del sequndo byte de la instrucci6n y 

el contenido de la bandera CY, son restados del acumu­

lador. El resultado queda en el acumulador. 

INR r (Incrernent Register) 
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El contenido del registro r es incrementado en uno. 

Nota: todas las banderas de condici6n, excepto CY, son 

afectadas. 

INR M (Increment memory) 

El contenido de la localidad de memoria cuya direc­

ci6n está dada por los registros H y L, es incrementado 

en uno. Nota: todas las banderas, excepto CY, son afectadas. 

DCR r (Decrement Register) 

El contenido del registro r es decrementado en uno. 

Nota: todas la banderas son afectadas, excepto CY. 

DCR M (Decrement memory) 

El contenido de la localidad de memoria cuya direcci6n 

está en los registros H y L, es decrementado en uno. Nota: 

todas las banderas son afectadas, excepto CY. 

INX rp (Increment register pair) 

El contenido del registro par rp es incrementado en 

uno. Nota: No se afecta ninguna bandera. 
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El contenido del registro par rp es decrementado en 

uno. Nota: no se afecta ninguna bandera. 

DAD rp (Add register pair to H and L) 

El contenido del registro par rp es sumado al conte­

nido del registro par H,L. El resultado queda en el reqis­

tro H,L. Nota: s6lo la bandera CY es afectada. 

DAA (Decimal Adjust Accumulator) 

El número de ocho bits en el acumulador, es ajustado 

para formar dos números de cuatro bits Binarios codifica­

dos en Decimal. 

A menos gue seihaya indicado otra cosa, todas las 

instrucciones· de este,grupo.afectan·a todas las banderas, 

de acuerdo áias 

Banderas: 

Cero 

_Signo_ 

Paridad 

Acarreo 

Acarreo 

z 

s 
p 

CY 

Auxiliar AC 
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ANA r (AND Register) 

Se efectúa una función AND entre el contenido.del .. _.,·., ,,· ,• ·. 

registro r y el contenido del acumulad()r.E:iy~esÜltado 

queda en el acumulador. La bandera CY . se ~~~A:~?· 
··-:.:--:,_-:.: ... 

-. ~o' ;' 

ANA M (AND memory) 

Se efectúa una función AND entre el contenido de la 

localidad de memoria cuya direcci6n está dada por los re­

gistros H y L, y el contenido del acumulador. El resultado 

queda en el acumulador. La bandera CY se borra. 

ANI data (AND immediate) 

Se.realiza una operaci6n AND entre el segundo byte de 

la instrucción y el contenido del acumulador. El resultado 

queda en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran. 

XRA r (Exclusive OR Register) 

Se realiza una operaci6n OR-exclusiva entre el conte-

nido del registro r y el contenido del acumulador. El resul-

tado queda en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran. 

XRA M (Exclusive OR memory) 

Se realiza una operaci6n OR-exclusiva entre el conteni-

do de la localidad de memoria cuya direcci6n está dada por 

los registros H y L, y el contenido del acumulador. Las 

banderas CY y AC se borran. El resultado queda en el acumu-

lador. 
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Se realiza una operaci6n OR-exclusiva entre el byte 

2 de la instrucci6n y el acumulador. El resultado queda 

en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran. 

ORA r (OR Reqister) 

se realiza una operación OR entre el contenido del 

registro r y el contenido del acumulador. El resultado que-

da en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran. 

ORAM (OR memory) 

Se realiza una operación OR entre el cont~n:ido de la 

localidad de memoria cuya dirección está dada por los re­

gistros H y L, y el contenido del acumulador. El resulta-

do queda en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran. 

ORI data (OR immediate) 

Se realiza una operaci6n OR entre el byte 2 de la ins-

trucci6n y el contenido del acumulador. El resultado gueda 

en el acumulador. Las banderas CY y AC se borran. 

CMP r (Compare Register) 

El contenido del registro r es restado del acumulador. 

El acumulador permanece inalterado. Las banderas se afectan 

como resultado de la substracci6n. La bandera Z se pone a 1 

si (A)=(r). La bandera CY se pone a 1 si (A)<(r). 
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El contenido de la localidad de memoria cuya direc­

ción está dada por los registros H y L, es restado del 

acumulador. El acumulador permanece inalterado. Las ban­

deras se afectan corno resultado de la substracción. La 

bandera Z se pone a 1 si (A)=[(H) (L)]. La bandera CY se 

pone a 1 si (A)< [ (Il) (L) ] . 

CPI data (Compare immediate) 

El contenido del segundo byte de la instrucci6n es 

restado del acumulador. El acumulador permanece inaltera­

do. Las banderas se afectan corno resultado de la substrac­

ción. La bandera Z se pone a 1 si (A)=(byte 2). La bandera 

CY se pone a 1 si (A)<(byte 2). 

RLC (Rotate left) 

El contenido del acumulador se rota hacia la izquier­

da una posición. El bit menos significativo y la bandera CY 

toman el valor del bit más significativo. S6lo la bandera 

CY es afectada. 

RRC (Rotate right) 

El contenido del acumulador se rota hacia la derecha 

una posición. El bit más significativo y la bandera CY to­

man el valor del bit menos significativo. S6lo la bandera 

CY es afectada. 



RAL (Rotate left through carry) 159 

El contenido del acumulador es rotado una posición 

hacia la izquierda, incluyendo al bit CY. El bit menos 

significativo toma el valor del acarreo, y el acarreo to­

ma el valor del bit más significativo. Sólo se afecta la 

bandera CY. 

RAR (Rotate right through carry) 

El contenido del acumulador es rotado una posición 

hacia la derecha, incluyendo al bit CY. El bit más signi­

ficativo toma el valor del acarreo, y el acarreo toma el 

valor del bit menos significativo. Sólo se afecta la ban­

dera CY. 

CMA (Complernent accumulator) 

Los bits del acumulador son complementados (los "O" se 

vuelven "l" y viceversa). No se afecta ninguna bandera. 

CMC (Complement carry) 

La bandera CY es complementada. No se afectan las demás. 

STC (Set carry) 

La bandera CY es puesta a l. No se afectan las demás. 

A menos que se haya indicado lo contrario, todas las 

instrucciones de este grupo afectan a todas las banderas. 
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Este grupo de instrucciones altera la secuencia nor­

mal del flujo del programa. Ninguna bandera es alterada 

por estas instrucciones. 

En este grupo, las instrucciones pueden ser condicio­

nales o incondicionales. Las transferencias incondiciona­

les tan s6lo realizan la operación especificada en el re­

gistro PC (Contador del Programa) . Las transferencias con­

dicionales examinan el estado de una de una de cuatro ban­

deras (Z, S, P, CY) para determinar si se ejecuta o no la 

transferencia. Las condiciones pueden ser: 

NZ - no cero (Z=O) 

z - cero (Z=l) 

NC - no acarreo (CY=O) 

e - acarreo (CY=l) 

PO e- paridad non (P=O) 

PE - paridad par (P=l) 

p - positivo (S=O) 

M - negativo (S=l) 

JMP address (Jump) 

El control es transferido a la instrucción cuya di­

rección está dada por los bytes 2 y 3 de la instrucción JMP. 

Jcondition address (Conditional jump) 

Si la condición especificada es verdadera, el control 

es transferido a la instrucción cuya dirección está dada por 



los bytes 2 y 3 de la instrucción presente. En caso contra­

rio, el control continúa secuencialmente. 

CALL address (Call) 

Los 8 bits de alto orden de la dirección de la siguien­

te instrucción, son movidos a la localidad de memoria cuya 

dirección está indicada por el contenido del registro SP, 

pero decrementado en uno. Los 8 bits de bajo orden de la 

dirección de la siguiente instrucci6n, son movidos a la lo­

calidad de memoria cuya óirección está indicada por el con­

tenido del registro SP, pero decrementado en dos. El con­

trol es transferido a la instrucci6n cuya dirección está 

especificada en los bytes 3 y 2 de la instrucción presente. 

Ccondition address (Condition call) 

Si la condición especificada es verdadera, se llevan a 

cabo las acciones especificadas en la instrucción CALL. De 

otro modo, el control continúa secuencialmente. 

RET (Return) 

El contenido de la localidad de memoria cuya direc­

ci6n está especificada en el registro SP, es movido a los 

8 bits de bajo orden del registro PC. El contenido de la 

localidad de memoria cuya dirección está especificada por 

el contenido del registro SP incrementado en uno, es mo­

vido a los 8 bits de alto orden del registro PC. El con­

tenido del registro SP es incrementado en dos. 



Rcond.i.tion (Conditional return) 162 

Si la condición especificada es verdadera, se llevan 

cabo las acciones especificadas en la instrucci6n RET. De 

otro modo, el control continúa secuencialmente. 

RST n (Restart) 

Se llevan a cabo las acciones descritas para la ins-

trucci6n CALL, s6lo que el control es transferido a la 

instrucción cuya dirección es ocho veces el contenido de 

NNN ,. donde NNN es la representación binaria de 000 hasta 

111, para los números del 1 al 7 respectivamente. 

E:Í cgrif:ehi.Cio del registro H se mueve a Jos Bbits de al to 
::O~-o,..::.,_'.¿·.- '_::~·~,. =-:,_';_·: ~ 

orderidel~egÍsttoPC;El contenido del registro L se mueve 

a los 8 bit}~~ bajo orden del registro PC. 



GRUPO DE AFILACION, ENT/SAL Y CONTROL 163 

PUSH rp (Push) 

El contenido del registro de alto orden del reqistro 

par rp es movido a la localidad de memoria cuya direcci6n 

está dada por el contenido del re~istro SP menos uno. El 

contenido del registro de bajo orden del registro par rp 

es movido a la localidad de memoria cuya direcci6n está 

dada por el contenido del registro SP menos dos. El regis­

tro SP es decrementado en dos. Nota: no puede especificarse 

rp = SP. 

PUSH PSW (Push processor status word) 

El contenido del registro A es movido a la localidad 

de memoria cuya direcci6n está dada por el reaistro SP me­

nos uno. El contenido de las banderas de condici6n es en­

samblado en una palabra de estado, y esta palabra es movi­

da a la localidad de memoria cuya direcci6n está dada por 

el registro SP menos dos. El contenido del reqistro SP es 

decrementado en dos. 

POP rp (Pop) 

El contenido de la localidad de memoria, cuya direc­

ci6n está dada por el contenido del registro SP, es movido 

al registro de bajo orden del reaistro par rp. El conteni­

do de la localidad de memoria, cuya dirección está dada 

por el registro SP más uno, es movido al registro de alto 

orden del registro par rp. El registro SP es incrementado en 



POP PSW (Pop processor status word) 164 

El contenido de la localidad de memoria cuya direc­

ci6n está dada por el contenido del registro SP, se usa 

para restaurar las banderas de condici6n. El contenido 

de la localidad de memoria cuya direcci6n está dada por 

el contenido del registro SP más uno, es movido al regis­

tro A. El contenido del registro SP es incrementado en 2. 

XTHL (Exchange stack top with H and L) 

El contenido del registro L es intercambiado con el 

contenido de la localidad de memoria direccionada por el 

contenido del registro SP. El contenido del registro H es 

intercambiado con el contenido de la localidad de memoria 

direccionada por el re~istro SP más uno. 

SPHL (Move HL to SP) 

El contenido de los registros H y L (16 bits) es mo­

vido al registro SP. 

IN port (Input) 

E~d~to colocado en el canal bidireccional de datos 

de B bits, a través del puerto especificado, es movido al 

registro A. 

OUT port (Output) 

El contenido del registro A es colocado en el canal 

de datos bidireccional de B bits, para ser transmitido al 

puerto especificado. 



EI (Enable interrupts) 165 

El sistema de interrupciones es habilitado una vez 

que se haya ejecutado la instrucci6n siguiente. 

DI (Disable interrupts) 

El sistema de interrupciones es deshabilitado inme­

diatamente despu~s de la instrucci6n ~I. 

HLT (Hal t) 

El procesador es detenido. Banderas y registros no 

son afectados. 

NOP (No operation) 

No se realiza ninguna operaci6n. Banderas y regis­

tros no son afectados. 

A menos que se haya indicado lo contrario, las ins­

trucciones de este grupo no afectan a las banderas de 

condici6n. 



APENDICE B 

NOTACION HEXADECIMAL 

DEL CODIGO 

ASCII 

166 



Notacién Hexadecimal del Código ASCII 167 

00 NUL lB Ese._ 36 6 Q 6C 1 

01 SOH lC FS 37 7 R 6D m 

02 STX 1D GS 38 8 53 s 6E n 

03 ETX lE RS 39 9 54 T 6F o 

04 EOT- lF us 3A 55 u 70 p 

05 ENQ 20 SP 3B 56 V 71 q 

06 ACK 21 3C < 57 w 72 r 

07 BEL 22 " 3D 58 X 73 s 

08 BS 23 " 3E > 59 y 74 t 
" 

09 fÍT 24 $ 3F ? 5A z 75 u 

OA LF 25 % 40 @ 5B 76 V 

OB VT 26 & \ 77 w 

oc FF 27 78 X 

OD CR 28 /\ 79 y 

OE so 29 7A z 

OF SI 2A * 7B { 
10 DLE 23 + 46 F 61 a 7C 1 

11 DCl (X-ON) 2C 47 G 62 b 7D } 
--

12 DC2_ - (TAPE) 2D 48 H 63 e 7E (ALT 

13 DC3 (X-OFF) 2E 49 I 64 d 7F DEL (RUB 

14 DC4 -f'i'APB~ 2F I 4A J 65 e 

15 NAK 30 o 4B K 66 f 

16 SYN 31 1 4C L 67 g 

17 ETB 32 2 4D M 68 h 

18 CAN 33 3 4E N 69 i 

19 EM 34 4 4F o 6A j 

lA SUB 35 s 50 p 68 k 



APENDICE C 168 

- Respuesta en el tiempo de los canales de datos y 

direcciones del 8080 en el momento de un "reset". 

!11 

Tn Tn+1 Tn+2 Tn+3 Tn+(i-1) Tn+i Tl T2 

01 

AIS-0 ~-~ 

º 7 - 0 

RES ET 

INTERNAL 

r-1--1-----

RESET -i----
SYNC 

DBIN 

STATUS 

Cuando se activa la señal "reset", todas las señales de 
salida de control recibirán un "reset" inmediataT.Jente o 
algunos períodos de reloj despues. 
La señal "reset" debe permanecer activa por un mínimo de 
tres ciclos de reloj. 
Las variables "n" e "i" pueden tomar cualquier valor en­
tero. 

2 Señales flotando. 

3 Contador de programa o. 

4 Estado desconocido. 



APENDICE D 

- Subrutina de inicializaci6n del USART. 

- Subrutina para t:r'ansmi tir datos del 
USART al' exterior. 

- Subrutina para admitir en el USART 
datos provenientes del exterior. 

169 
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MODULE f'ME 
'·': .'- ,. 
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11 
12 .•.· . 
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l~~J ' .... ~. 
J' 
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Programa de control de la interfaz. 



1 S! s- ¡ 1 eoeo /i!OBS MACRO ~SSEMBLER, V3. o MODULE PflGI: 

LOC OBJ 

:;3SS 
5555 3ECE 
5~57 D344 
5559 3E3' 
5558 0344 

LlNE 

1 j ·.•.·e~· • 

2 l 
3 : 

SOURCE STATEMENT 

4 :ESTE Pl<OC>RA"'li PERMlTE L(:I JNTE~COMUNJCACION ENTR!: E'- ~os y LA COMPUTADORA 
5' ¡HP-3000. 
6 iCl!'"'M SE (;;SCRIB!r EN LA CONSOLA EL CPU DEVUELVE Cf.CA ECO. 
7 ji'ARA SACAR LOS cr,QACTERES ni. PUERTO 'TECLEMl Uij RtlvRit 
8 i LOS CARACTE"RES PRDVENJENTE$ DE LA HP VAN APAREC H~.00 EtJ LA CON$QLA 
9 ¡CONFQRtlE V/::ttJ LLEGP,tJrio AL PUERTO. 

10 iEL ULTIM:l CA11ACTER !JU.E SER EL 'PROl1rT' DE LA~'" Ii.;QICANDO QUE SE HA 
11 ¡VUoL TO A MODO OE CONSOLA. 
IZ iEN EL !'000 DE CONSOLA DISTEN LAS SIGUIENTE<; F\JJ;CIC ... ES. 
13 iPf1RA BOAPAR UNA LINEA Tt:CLEAA CONT~OL·X, EL ECO ES Ull ~. 
1 'I : PAR11 B0l1l~AR UN CMACTEI~ T~Clt:AR CONTt<OL·H O üELE:'íE. ESTO BORRA DE LA 
15 ;MEMORIA liL CARftCTER REP!TlEtJDü SU ECO. 
16; ..,,....-· .. 
17 ¡U. A.M. • _ • ·-·, 
18 l .. .- -··· 

" 20 
21 ' USART INIT!ALIZATION COIJE 
22 ; 
23 ; 
24 i 
25 ; 
26 ; 
27 ; 
28 ¡ 
29 ¡ 
30 ; 
31 ; 
32 ¡ 
33 j 
34 i 
35 ¡ 
36 1 
37 ¡ 
38 
39 
~o 
41 
42 
43 $ 

>10DE INSTRUCTION 

2 STOP BITS 
tJO PARl'TY 
8 BIT CHARACTERS 
BAUD RATE FACTOR OF 16 

COMMAND rnsTRUC T l ON 

NO HUIH t\ODE 
NOT ( RTS J rDRCED 10 O 
RESE. T l\LL ERROR FLAGS 
RECEil/E. EIJABLED 
1RAflSMIT EHABLEO 

OAC• 
11Vl 
OUT 
MVl 
OUT 
EJECT 

~'5!l5H 
t1,l1IFO 
TELCTL 
A,CIFO 
TELCTL 

MOOE INSTRlJCTION 
OUTPUT MOOE SET 'TO USART 
CO/'V'\AIJD INSTRUCTI~l 
OUTPUT COl'V1A'-C i.;GRü TO USAR'T 



ISIS-11 8060/8086 MACRO ASSE.M&LERr Vl. O MODULE PAGE 

LOC OBJ 

5~50 31F9'9 
!l:S60 OE28 

!1'62 IEl'F 
:l5M CD09F9 
5561 COOJF8 
5S6A E671' 
5S6C FEOD 
5S6E CA725:) 
5571 C7 

5572 41 
5573 CDC256 
5576 48 
5577 CDEZ5b 
557A CDD85b 
5570 E:67F 
5S7F 47 
5580 4f 
5581 CD09F8 
~564 FE3A 
5586 C27A55 
5S8P C3C555 

558C COE256 
5:S8F 3EOO 
5591 BB 
5592 CA8656 

LINE SOURCE STATEMENT 

~~ l."''"''""'' IH-.•~"" INICIO OEL PROGRAMA HHv<>;,,>·••••->>'H••H••"••*<IH•~ 
46 ; 
47 
48 
49 
~o 
51 
52 
53 
54 
~s 
56 
57 
sa ; 
59 ¡ . 

LXI 
MVl 

MVI 
Cl'ILL 
CALL 
ANI 
CPI 
JZ 
RST 

SP1 APU e,·+· 
E'r Ml!NOG 
co 
Cl 
PRTY 
CR 
SIGUE 
o 

¡APUNTADOR ~ STACK 
¡ AVJSA A CONliOLA Pl'06RAMA LISTO PAAA 
f !NTI:RCONO:XIOll. 
;CONTADOR INICIAL PARA LOG-OFF 

¡ESPERA INSTRVCCION PARA ACTUAR 
i QUITA PARIDAD 
1 ES LA INST11UCJ'.: 101~ COl'lRECTA7 
i SI ES RZALIZl1 IIJTERCONEXION 
; NO ES LA INSTRUCCION DESIDA, 
i VE A l10NlTOR. 

"" .¡. ,· .. , , .. .,. .. • •• ~" __., 

60 i 
61 i rn ESTA PARTE DEL PROGil.flMA SE REALJ'ZA LA rnTERCONEXION CON LA HP. 
62 J • 
63 .SlGUE": MOV 
ú4 CALL 
65 MOV 
66 CALL 
67 AQUI: CALL 
~B AIJI 
69 MOV 
70 ~IOV 
71 CALL 
72 CPl 
73 JNZ 
74 Jl1P 
75 : 
76 STMT; 
77 
78 
79 
so $ 

CALL 
i'\VI 
CMP 
JZ 
EJECT 

B,A 
RETLF 
C, B 
TEl.OUT 
TELIN 
PRTY 
B, A 
C, A 
CD 

AQUI 
1N! 

TELOUT 
A, CONT 
E 
FIN 

¡GUARDA lNSTRVCClON 
¡ RtC.f\ESA CURSO!< EN LA CONSOLA 
!SACA INSTRUCCION AL PUERTO 

;ESPERA POR CARllCTER 
• G¡\JITA PARIDAD 
'¡GUARDA CARACTER 
j PRODUCE SU ECO 

i ES PRo-tPT OE LA flP? 
jCQNTINUA SECUENCU\ SI rl'.l LO E'G 
¡CONTINUA PROGl1Al1A Sl SI ES 

¡CHECA SI ES LOO-OFF 

i Tfl'lMINA &l ES LOG-OFF 



MOOl.JLl PflGE 3 

SCL•KE STArEMEIIT 

a1 j 
82 i 
83 l 
84 ~RE'CEP..( IC.\i i:,¿· ME:N51'.JE DE LA HP. 
!:'S' 

5S9S CD!3S7 éb ATRt'.lS: COLL LOOPl ESPERA CARACTGR O< CONSOLA 
5598 CDDB!:\6 B7 O\Ll TEL!N ESPEPA CARACTER OC HP 
5598 E67F f!ío.i ANl PllTY Ql} ITA PORlCi'ID 
~~9D 47 ¿,;¡ l'\OV B, A GUAADA CARACTER 
~S9E 4F i;:; NOV C,A PF\OOUCE Sl.J ECO 
'5:¡9F c:~:9Fb \¡¡ CALL co 
jSA 2 78 j '2 l'\OV 1\,8 ;RESTITUYE CARACTER 
·~~A3 FEOA ?:!; CPI í1ETRN ; SE APROXIMA FIN DE l~CN$A.JE:I 
55A5 CZ9555 ;4 JNZ ATl'(AS ;CúNTINl.JA SF.Cl.JENCJA Sl NO LÓ ES 
~~i\6 CD065b ..• CALL TEL1N : ESPE!~\ POR Cill<ACTEk íJM'L 
'.i5AB E6 7F lb ANI PRTV ; Qu !Tf\ PAIU [lAO 
~SAO q7 ~7 MOV S.A ¡ "IJARC.A a\fl.i,C.TER 
'5:l~E qF ,;; l'\:)V c.11 ¡ PRDOUC.E SU ECO 
5'.;AF CD09F8 :;9 CALL co 
5~82 76 J{)tj MOV Ad~ ; RESTITUYE CARACTEH 
5503 FEJA 101 CPI i E~ "PRCMPT" De: LA H. P. ? 
558'.l CACSS5 l <:-2 JZ lHt ;CAMBIA et !'<'.)DO sr ASl e:s 
~ssa FE3E 1 r1j CPI '>. ;lOCM 
5~BA CAC555 1 Of JZ lNr 
!l~BD FE2F lr.15 CPl '/' ; IDEJo\ 
S58F CAC:;~,5 106 JZ JNI 
~~C2 C29555 1 (j? JNZ AT1<AS ;COl<TJNUA SECUENClf) Sl 1-ll LO ES 

'ºª EJECT 



JSJS-11 8000/BOB5 MACRO ASSEi'llllER, V3. O MOOULE PAOE 4 

LOC OSJ LINE SOVP.CE STATEMCNT 

109 ¡ 
11 o , , .. ,,. 
11 1 • 
11 2 i CAMBIO A MODO DE CONSOLA. 

':>~C5 2121'>57 
s:ics 31FS59 
5'CB 1600 
~seo Jfff 
~~CF 14 
~~DO CDED% 
~SD3 3E02 
~,05 89 
~'D6 CWA:l':> 
5'D9 C5 
~';DA ccr,3:-9 
~5DD Eó7~ 
~5DF >t:l 8 
~5EJ i:('1:¡;~b 

~5Ei rEOB 
':i5E6 :,{:1F•C,':,6 .. 
55(9 ~ :02 
!55EB l.n3Ci~~ 
55EE FE7F 
55FO CAMSó 
~~F3 FEOD 
55F5 Ct'D65b 
S~F0 FE42 
~~FA CA~OS6 
S'l'D 77 
5SFE 4F 
!l5FF 23 
560u ce :9FF. 
~603 C3CF5~ 

113 j 
114 INI: 
115 
116 
117 
11 B NEXT: 
119 LAST: 
'20 
121 
122 
123 
121 CONJN: 
•2~ 
126 ANTES: 
127 
129 
129 
l~O 
13/ 
13? 
133 
13q 
135 
136 
137 
130 
139 
140 
141 
142 
143 1 

Ln 
UI 
MV1 
MVI 
JNR 
CAlL 
MVl 
criP 
JN1 
PU5H 
CfiLL 
ANI 
CPJ 
,.JZ 
C!'l 
JZ 
CPI 
J! 
CPl 
JZ 
CPI 
JZ 
CPJ 
JZ 
f'"O\' 
l'í,)V 
1NX 
CALL 
JMP 
EJECT 

H. l'EM 
SP1 APU 
o, CQNT 
E, MEl>()S 
D 
LOOPl 
A1 STX 
e 
CON IN 
B 
CJ 
l'RTY 
CNTLX 
OTRA 
C~LH 
BORR 
STX 
MESSG 
DEL 
BDH~ 
CR 
RETU 
'B' 
UNO 
11,A 
c. A 
H 
CD 
NEXT 

jALMl\CE"N OE ME~IA 
;APUNTADOR Oi STACK 
¡COlffAOOR PAAA CA~ACTEAES 
; lNDlCAOO~ PARA Lüó-OFF 
¡VE CO~Tl\llDO CORAC1 ERES 
;RECEi'CIOll D( /'\CN5<1CE Dt o~:;,·.zH 
;CHECA 51 HtJBO MENl>~J• 

! SAL TA 51 NO HUllQ 
i GUARDA JllDlCADOR e¿ ttENSAJE 
;ESPERA CARACTER DE COllSOLA 
;QVITA PMIDílD 
¡ES COflTROL X ? 
¡SI, BORRA LrnEA 
; ES CONTROL H ? 

i !NSTRlX:C!IJIJ PARA rCEf;Aq Mt:riso,;¡; DE HP 

ES 'tELETI: '7 
51 1 BORRA CARACTER 
ES RETUl<N? 
S~L TI\ Sl LO ES 
P11lMER CARACTE.~ l'iivl LOC.-Off 
lNOlCA 51 ES 
GUARDA CARACTEA EN l'\Ei'"/JRIA 
Pi\tPAAA ECO 
PREPARA MEMORIA PMA SlúUIEhTE CAAAC.TER 
PRODUCE ECO LN CONSDLA 
VE PO~ SIGUIENíE CARACTEI\ 



5(>01> IEOO 
~606 Ct(19F'2 
~608 GE20 
S-JOP ~'00·! F ~ 
$(>10 212¡,~7 
5bl '3 I~ 
~614 Cf.122>56 
5617 7; 
~610 Fb€:.G 
5bl A j.7 

:i61B CCS2~6 
"61 E 23 
SblF :oJDE'.'.ó 
5622 ~.\7V 
5624 4< 
51>25 CJ09Fé 
56 2Es c:i 1 356 

5626 OFOD 
56'20 C38C5".> 

~630 1 ~ 
5631 Gl 
56-12 "/9 
~6 33 i"E:"l2 
51>3!! C2CF'.l5 

5638 fDC25b 
56~8 ~·I /BSB 
563E O~ 
563F CMA5b 
5642 ~E. 
5ó43 CDO~F8 
56% 23 
56'17 e~ Jt:"~b 

564A CDCZ:;6 
5640 C3CFS5 

MQúlJL ( f.f\Gl 

LHJ~ 

144 ; 
145 ! 
l ·16 ; 
147 ;l:NV10 
14S ; 
10 
150 AEiU: 
•51 
152 
t 53 
l 5lj 
155 L \'.i·)::i: 
1'.)I> 
\ ~1 
! :SE 
l !59 

r, ~ 
1 61 
162 
163 
1 64 
165 
166 
167 ' 
1be i<locE: 
169 
110 
171 

Sül.ACt' STf11E.MLNT 

Dt:L MENSAJE: A LA HP 

...... ~ 

C, CR 
CC; 
C1 L.SPH 
co 
H11'\é:M 
o 
MúD<: 
A, i'\ 
n.SI'. 
e~ r, 
TELCIJT 
H 
1t:LIN 
1>1ny 
c.r. 
C:1 
LOOP 

e, CP. 
STf.\RT 

l 72 i 
173 ¡MENSAJE t.E OPERADOR DE LA HP. 
17~ ; 
175 Ml.'i>SC•: 
17& 
177 
178 
179 
180 
181 
1a2 
133 orr.o: 
'e~ 
1e:i 
18& 
ló7 
18~ 

:~~ ki\i'\l: 
191 
192' 

('ALI_ 
::a 
GCR 
,\l 
mv 
Ci>LL 
IH~ 
JMP 

U1LL 
JMP 
EJECT 

í<ET~.t~ P"" " 
H, BUff 
[\ 

TERMJ 
C, M 
co 
µ 
OT><O 

RE'(L.f_ PoP" 
~EH 

¡ ?~EPtl~rl COMSOl C\ 

ít5PAC~C f.N eLrir-ico 

; p~¡p;i~r. c1-,~nCTERES 
; LLEVA cuwrr. Üt CARnClER[~, 
¡AVISA CUAN()() lEf\MJNrs 
¡Pf\EPM<\ (t,::.F.ClEf\ 
; í(JlfU1 fl 1 (!... .:.:::H\Vú &11 
j PktPA~A WlJlú 

¡ PRl:Pi\l'J.\ l<tn;Rl f\ 
i f\Fr 1 St: ECO GE LA 1 IP 
;t;U!iA PMJOAü 
'o Pf\OOUC< ECO EN cA CülJ~üi.A 

; ltJSTRllCClON FJNt,L l'ARlt HP 
; PREPAR>I f-\.IEf\iO PA><A RESPUESTA 

;{'J(¡ CONTP~ EL bT'I 
i C'iECA Sl HUS'.i PECE!'<: l ON 

¡CQNTlrJll>\ F'f\OMl\M,1 P~ltJCJP1<L Sl tlO HUBO 
;f\ECEPC l C.IJ 
¡ P~EPAR>I CQNSí;LA 
iDTf<CCClOI• lNICll\L Do MENSAJE 
; LLEVA CUENTA DE CARr.C.T~RES 
; SAL. lf\ CUf\tfüú TERMJNE 
j Pi\OOUC E EC(, i::r• CONSOt.r, 

;PRiPAf<A Sl6Ulé'.NTt C~"PClER 
:coNTJtilJA 

; PKEPARf\ CCNSúLA 
iCONTlNUA PROC•ílAl'lA PRINCIPAL 
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._ ...... 0aJ 

%50 !C 
5651 77 
5652 4F 
Só.53 CD09Fé 
'5¡)5b 23 

Sl157 14 
Sb.58 C.DEDSó 
~ó5B 3Eo2 
~b~D B9 
!Jó~E C2625b 
~661 es 
5662 CDD•F8 
56ó::; E67F 
S667 FE59 
5669 C29~~ó 
SbbC 77 
5660 ~F 
SbbE CD09F9 
5671 23 

5ó72 1 ~ 
5673 CDED~ó 
~676 :OE01. 
Sb78 B9 
56 79 C27D56 
Sb7C C~ 
5670 ·::J,)3FI:: 
5680 S67F 
~682 F(45 
5684 C29B% 
5687 77 
5688 4F 
~689 CDO\rS 
5ó6C 2'j 

5680 l~ 
~68E CD02.Fb 
569/ E67F 
5693 HOD 
5695 C29B~ó 
5698 .;2.;~~·6 

51,90 ID 
Sb9C C3Dr::;~ 

UNE 

193 
194 
195 
196 
197 
196 
199 
200 
201 
2.02 
203 
:20'4 
205 
2Có 
'207 
20& 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
21b 
217 
218 
219 
210 
22 / 
222 
'223 
224 
225 
216 
217 
ns 
219 
230 
231 
232 
233 
B~ 

2'5 
236 
:!37 
·Da 
~39 

SOURCE ST¡.HEl'"•ENT 

;EN ESTA PARTE DEL PROGr-iAMr, SE CHEcn SI HAY UN LOG·OFF PARA LA HP. 

UNO: INR E ; lNOICAOOR PA~A LOG·Off 
MOV M, A ; GU¡\ROA CARAC TER E:N MEMORIA 
MOV e, A ; PREPAflA ECO 
CALL CO 
INJ H ;FREPflllA MEl-'Oi:;.JA 

!NR 
CALL 
11VI 
CMP 
Jt•: 
PUSH 

CtJJN: CAl.L 
ANl 
CP! 
JNZ 
MOV 
MOV 
CALL 
IN~ 

!fl?, 
CALL 
MV! 
CMP 
J~l 

PUSrl 
C2Ml: CALL 

ANI 
CPI 
JNl 
MOV 
MOV 
CALL 
}fl~ 

ltlR 
CALL 
?!Nl 
CP! 
JIJI 
J11P 

D 
LOOPl 
A, STX 
e 
¡,;N!N 
B 
CI 
PRTY 
•y• 
Fi:>LSE 
!',A 
C1A 
ca 
H 

D 
LMPl 
f\, STX 
e 
CON! 
B 
CI 
PRT'( 
'E' 
FALSJ:'. 
H1A 
C.t) 
co 
H 

D 
CI 
pRTY 
.:R 
rALSE 
RETU 

;CUENTA SIGU1E°>JTE CARl'\CT(H 
; ESPERA MENSAJE DEL O~EKllDGR 
;CHECA SI HUBO M•NSAJE 

i ~IL Tf\ S 1 NO HUED 
; :.;L'll«DA JNOICl\Ovi< $! HVBO 
¡ESPERA POR CARAC TER DE CONSOLA 
;QUITA PARlOAD 
;ES SEGUNDO CARACTER PARA LOG·OFF? 
;RESTl1UYE lNDJCAüóf.; Sl NO ES 
; C·UAROO CilRA,TER E>.1 Ml:liJi'.lA 
; PRtPl\RA EC.0 

¡PREPARA "1EMOIUA 

; curnu. SIG•J:EmE CARACitR 
; E~PEl\t, MENSí;Ji DEL O>'ERADOR 
; CHSCA Sl HU~~ MCNSf.\~t 

: SAL Hl SI NO HUBO 
;GUARDA lM1lCl0 GúR SI HUSO 
i ESPERt1 Cñt--.t:iER DE LA GJ:·i~(<l~1 
;QUlTA O"':)[J(l(J 
¡ tS Tt::RCE:~ Ud\ACTER Pf,AI\ LQ,;·(•Ff? 
; REST JTUYE lNDJCADOR Sl NO rs 
iGl.lnRDA CARACJEA EN LA ~1EMORIA 
i 1'RfPAAA ECO 

; PREP?ll\Ft l1El'O'•lA 

iCUENTA SIC•UlflHE CARAC1o~R 
;~$PERi\LO 
; GU!iA PARlDAO 
; ts 11 iS1 F.uc:: l ',;: p.;11(; (~te 'líAR LCG·OFF? 
;¡,arrn.;y¡; Jf;ü1CHC0R SJ ND ;;s 
j L.Jl(UT.G LG:i<;:-~ 

2.40 1 
i~i:S1liUYE INúJC~DO~ i1 P~S!C).JIJ l~lClAL 
; PROCEStl j/JSTRL>CC JON 

241 FALSE: 
242 
·243 

IX:R 
.;MP 
t....a:cr 

t 
ANTES 



! b9F GCllt 
s;A 1 CCo9•~ 
s:.r~11 CC•C:~ó 
Sl,t17 c:-ics~5 

:i6H·1 j!j 
S6AB C>1CF55 
56AC: 26 
~LtA~ l!E 
:)&DO CD09F~ 
5683 C30o5·~ 

~686 COC056 
56B9 OE~O 
~61>8 CDC0>8 
56BE CCC25b 
56C 1 CF 

5óC2 OEOO 
~6Cq cno~re 
56C7 Q[OA 
56C9 CD09F8 
SbCC C9 

56CD OEO' 
56CF CD09F'9 
~602 OE07 
5601 CD09Fb 
%07 C9 

LltJt: 

2~ 1 
215 

·~ 6 ' 'l.H OTf<A: 
2qa 
2q9 
250 
251 
2'52 / 
1:53 I 

Z54 GO<iñ: 
255 
z~t) 
207 
158 
259 
26v 
261 
262 ' 
263 FIN: 
261 
165 
266 
267 
268 
269 1 

270 j 
271 J 

272 l 
273 RETLF: 
274 
275 
276 
277 
278 ' 
279 AVISO: 
28? 
'281 
282 
2a3 
204 $ 

MVl 
CALL 
C~LL 
~MP 

OCH 
JZ 
OC1 
~"ov 
CALL 
J11P 

CALL 
MV! 
CALL 
Cl\LL 
RST 

MU! 
CIM 
MVI 
CAt.L 
RET 

MVl 
Cl\Lt. 
11VI 
C~LL 
RET 
EJbCT 

c. ,~, 

CD 
RETLI' 
llll 

D 
NHT 
1-1 
C, M 
CD 
LAGT 

AVISO 
c.'(!' 
ca 
RETLF 
1 

C, CR 
co 
C,LF 
co 

C, BEL 
co 
C, BEL 
ca 

7 

; P1>.uQ\JCE ECO DE E:S01PE 

;f'f<f.ºARA CCN;;OLA 
j Cív'ti LA l..H~FA Y CGMlEJ\17.A 

;~E:-nnrrE CUE:l<TA Ot: CAf\ACiERt:S 
; ;c:).:cc;.1·, :,¡ ~;,) H•·Y Cl;Rf\(1ERES rn ME"10~ lA 
i ppr,p,:i;i¡, ECC DO: CAPACTER JNCOR1'ECTO 
¡:;o:.,i:'.LO 

; ve PGR cp~rCTE~ Cúl<'<ECTO 

FlN OEL PR01iliAMA 

¡ AVlSA 1\ CONSOLA üE: Fl N DE PROGRAMA 

; i't\fPflRA CONSOU'I 
; CONTROL A !SIS- rt 

;R~TURN A CONSOLA 

¡LINE FEED A COIJSOLA 

; CAhPANA Pf\RA CONSOLA 
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LOC OBJ 

56DB oaq~ 
560A E.;,C2 
~bOC CA~Br:G 
5bOF :;;;~s 
56EI C9 

:óED Q,.,3'.) 
'56E.F Q!, 
:i6Fó ;;>, 
S6F 1 1.3•14 
!.i6F3 toe: 
56F'5 CPit.i='5b 
56F ó CD(OS6 
56FB E~ 
~GFC o¡,00 
5óf'E 2170'<>3 
~101 o~ 
~702 DSii! 
570.q ~6:.'¡. 

5706 TI 
~707 2'3 
5700 DB4~ 
-;:;en E.6(\2 
"j/VC ...:201 'JI 
~l'Or' E~ 
5710 Ot02 
5l 1 2 C9 

LltJE 

285 
286 
207 
28~ 
289 
Z90 
291 
292 
2n 
294 
2;5 
196 
297 
298 

SOUKCE STA1EllEN1 

T E L l tl ' í 
j 
¡FUNCfe>\J: TEL!t-1 
JOESCRTP~ION: TELIN ESPERA Hf\STA QUE UN CAAt.Ci'ER HA ENTil.f\DO AL. PUERTO. 
;LO DEIJU8.\li: MEDIANTE EL REGlSlRO A LI\ RUTJ'JA QUE LO SOLICITA. 
l 
T¿LIN: TELS 

R,,R 
TELJN 
'IE\.l 

;STATUTS D<L Pl..Ef\TO 
i CHl:CI\ P~ B\IFFt:R DE f\ECEPCIDN LISTO 
i H~l LC~? ~~.sr;. QVE ESTE Ll'i.TO 
¡ ~I ESTi\ LISTO. f\CEPlf\ Cf\Rf\Cn:R 

TE\.. OUT 
¡99 l 

EIJTONCES 

30D ; FUIKJON: TELQUT 
301 ; C.t'SCRIPC ION• TE:LOUT ESPEl1A HAS1A QUE EL PUERTO ESTA 
302 ;CARAC:TER. EHTONCl:S LO HIVIf\ A ESTE, 

US'TO PARI\ f\C61'TAR U'l 

303 j 
304 TELOUT: lfJ 
30:5 A/VI 
306 JZ 
307 l"o(lV 
30ll 01.!T 
309 RET 
310 
311 
312 
313 LOOP!: 
31 q DfCRE: 
3!~ 
3L6 
317 
318 
319 
320 
32 
3'Z2 
~23 FOLLO~J: 
324 
32, 
326 
327 
928 
329 
330 
331 
332 
3g3 
034 • 

HVI 
DCH 
RZ 
JN 
ANI 
JZ 
CALL 
PUSH 
MVI 
LXI 
!NR 
IN 
ANI 
1'\0V 
!NX 
IN 
f.t.'J! 
JNl 
POP 
IWL 
RET 
EJECl 

ms 
TROY 
TELCU1 
A. C 
Tf:LO 

[l,CUENll 
B 

iELS 
1\BR 
DECRE 
()VISO 
H 
B,CQl{T 
H. l>UFf 
B 
1CLI 
f'RlY 
M,A 
H 
lELS 
PJ;k 
FOLLOW 
IL. 
c.sn 

STATU!i CEL f-u;RTO 
CflECf\ PC~ SLlf'FEK DE 'TP.ANSMlSlOtl 
Hf\Z LOOP HASTA QUE ESTE LISTO 
SI ESTI\ Ll STD éi'ICA CARAC'ltR 
CAHACTER DE" :ALICA 

LISTO 

L O O P 1 

lfJ((:: 

RCT;;RD·j PAPA MC:NSO.E DE OPERADCA 
EFECTuq r-.Emr,S8 
HEG?.ESi1 Sl NO LU:Go HENSAJ< 
SH\TUS [f..L PUERTO 
!3UFr-Er~ tE :=,~cEr-C.JOiJ LlSTQ1 
CONT!NtJ; ~nAROO 51 NO 
~V1 Y1 Sl LL:.GM MENSAJE 
GUN-<D,; blhCCClON DE MEt'.JR!A 
CQNTAC'/J~ DE CARACTERES DE t1ENSAJt OE OP. 
POS!ClOll lli!ClAL DE. l'lEMOR!A PARA MENSAJE 
curnTA U1RRCTER 
!iDll!TE. CAt<A:iER 
C.:l'ITA Vi·iHlUilO 
C.UARDA UoRACíEl1 EN 11Ef<O<IA 
1>R~Pl1Rfl Htnltl IA 
5TFr11.15 CE:.. PUERTO 
s;rFféR DE liEr.EPC!ON Ll STQ? 
CJ1'JT l r.;U~¡ $! AS! GS 
1>ESTlT'cti PúSlC!ON DE 11EMü~lA 
JNi:>rC i1(,'.j>'{ rF- MENSnJE 



(é.; LH1S 

)3! 
~?6 

'"7: .3 e;~:. ] ~ 7 ' o·;¡,:i::_.: 
~ 71':.: '" :·?ü .C1C~~ 
'..il6 ~-; ·-·· ."!.:~;; 
'.)117 ~·~~ , ~uo 
~71;. !:J~ :2 ,. 1 
571B Ci·! z.:~7 ~42 
·"llC ::~.!:. :-:4?. 
~- 7.2 ') ~ :~ :s '.}~~ 

~.;·2¿ e~ _!.)'.:. 

':713 ,:i::- '].t;!-. 
-:-124 :~;¡~!J :!.~7 

::n1 .. , .,,,~ 

_., l i 

SQ!.J~C:: 

f"~ !.' I 
~;C": 
~z 

HJ 
i::HJ 
,;¡ 
:u 
í.Pl 
p,¡7 
\"'!(¡"·/ 

Ct.LL 

'"' E:JE::T 

.sr,:tr;.:~1ENT 

B, ·:VENT1 
e, 

Cl{iS 
¡:,¡,¡; 
{'¡(~'¡ 

Ti.LJ 
e.REr.K 

e, A 
TELüU. 

0 t1 p 2 

; ;::rn~JC PA~ri ~·~~-.!s.· ._t: DE CON50L"' 
· -:-ccrw1 l4S:Tr·0~/i 
.-.~·lr\~ ... ~.0 ~ ¡ ~\) L:...f.(-11 !"'H-ISr1.;t 
~c;T(1'TtJS f.tL r·~-.:.:-.:1c, 
(; r;r-r¡;. nt 1 ~r:cr;:.i~:JCtJ Ll$íú1 
CC'1lflltfüi'1 ~:iTf!f.i:DG 51 H? ' 
l11,;M~ ·¡-r CCP1\C'i'~i~ 
t::~ Ut E!tt:fr.J 
r~fC'·"'f5J~ --~ no 
!.: 1.!·1 ~ i'lV. ~.¡ E5 



0007 
OOlb 
nooo 
C07F 
0018 

ºººª 0002 
(.'.;20 
(j(¡(jfl 
Cl;í;G 
0030 
QOFF 
00M 

'3!W 
'3~1 
3~2 cei 
351> CJ 
35~ Tó"LCTL 
3~5 TELS 
356 TELl 
357 TE:\.O 
3~G t:f<'T \ 
3~59 C-·!T s 
:~i;o 111F'O 
.361 ClfO 
3b2 ' 
.103 ffiuY 
~6~ ~G-1 

~~~ ~,ASK 
367 Pi~T'f 
368 ; 
369 BEL 
3H &AC!\k 
371 CR 
'372 Cl:L 
373 WTLX 
374 OHL .. H 
375 STX 
376 ESPA 
377 LF 
~7B C011T 
371' CUE.fJTl 
3&0 ~HJOS 
381 ¡.:;EffiN 
382 ~ 

MOCVLE P~GE JQ 

60Ui\CE STA\EHEtlT 

Er,u 
EQU 
EQU 
¡:;¡¡, 
E~U 
ff<U 
EQU 
t:Ql' 
EQU 
EQU 

EOU 
EQU 

[QU 
E.QU 

E'QV 
t:QU 
(QU 
Et~V 
EQV 
EOU 
[(¡U 
ECW 
EQU 
EClU 
uiu 
~QU 
EQU 
EJECT 

~ Q U 1 V A L E N C 1 A S 

OF'S09H 
QF~03H 
O~qH 

0~4H 
Qq5H 
0'16H 
OF6H 
Cf'"IH 
OC En 
035H 

000000010 
auooooioe 

80M 
07FH 

07fl 
1BH 
ODH 
7FH 
18H 
OBH 
02H 
20H 
lfiH 
COH 
3:JH 
orFH 
on1 

SUSP,lff!)JA r.:t SALIDA D'Z CONSOLA 
~U0i,UTltJI\ DE l:NTHADA DE CONSOLA 
PUEfHu DE CONHIOL (USART) 
PUERTO DE STAruS 
PUtnlO OE r;NTRADA DE DATOS 
1°uEl<TO OE SAL 1 DA DE DATOS 
P\.'j>,TO 0€ EfJTMOt\ Ct Of1TOS (CRT I 
l"JfRTO fJE si>•us \ CRT) 
"'100E l<JóTiWCJ JON FORMAT" 
"CCi'\MANO 111$1HLICTIOtl FOMAT" 

; l~ASCMA P1W1 BL!f'Fl:R DE TRANSMIS!ON 
; Mí-íSCARR en~A BUFFE~ oc RECEf'ClOtl 

;MASc.llHi\ P/lRI\ PONER UN 1 l:N EL OCTAVO BlT 
;MASCARA PARA ELIMINAR PARIDAD 

ASCU DE LA CAl1PAIJA 
ASCI l C€L ESC'1PE 
ASC!1 DEL 'CAi\R!A6E RETURN' 
~iSC! 1 DEL 'DELG:fE' 
i\SCl l DEL CONTROL-X 
f'¡SC!l DEL CONTP.OL·H 
l'\SC!l DEL '5TART TEXT' 
FISC ¡ l DEL ESPAC 10 
l\SC ll DEL 'UNE FEEll' 
CONTf)OOi>, PAllR C11Rf\CTERES 
RG n1ASO PAf\A MEl'SAJ'i DE HP 
CúllH\DOI< HJICIAL PAIH\ LOC>-OFF' 
(l$C [1 DEL L!NE FEED 
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LOC 0\lJ LINE SOUl\CE 51 l\TEMENI 

;,¡,3 
' 3(,,q ¡_._ . __ -·..:..:.:.. ·'- -· V A R IABLES ·-. ,_\_.:.; ~ . .:·..:' ,..;.·.:.: 

385 i 
'.i723 l86 11r11: D> l50H ESPACIO Pl\~íl f'.E~Ol\lll 
5:178 .;~7 BUFF: es 150H BUfFE1' IX ME ~.01' 1A 
s~cs 399 EST~~: os 30H ESPPC IO PA'll\ STACI< 
59~b 389 i\PU EQU $ omcCCI O\/ ]IJIC IAL APUNTADOR Dt STAC~ 
S555 .390 END !l555H 

PU9L IC SYMaOLS 

E X TER~Jíll SYMl.lOL S 

IJSER SYNIJOUl 
lJCfl ll ~715 AN'ES A ".i'3DF APU A 59F8 AQUI fl 5!:PA ATRAS A 5.595 AVISO A 56CD BEL A 0007 
eocp, A :>AA 8PoA~ A OOJB BUFF A 5878 Cl fl FB03 ClFO A C035 CIJJN A 5662 CNTLH f\ 0008 
CNTLX A 0018 ca A FS09 CONl A SG70 COIJ!N A ~SOA CONT A 0000 CR A OOOD CRTl A OOF6 
CRiS A OOF7 CUE/r!' 1 A 00 30 OECRE A ~E.EF DEL A 007F ESPA A OOlO ESTAK A 59C8 FALSE A 5698 
FHJ A ~686 FOLLCW ll ~701 !NI A 55C5 U1ST A 5500 LF Fl OOOA LOOP A 5613 LOOP1 A 56ED 
LOOP< H 57 lS Ml\SK o ooeo MEM A 5720 MENOS A OOFF l'lf:SSG A 5630 MIFO A OOCE 110~ A 5&19 m·-xr A ~SCF OTRA F• :569F OTRO A 5631: PRTY A 007F MI< A 0002 R.ETLF A ~ióC2 RkTAN A OOOA 
RETU "' 5606 SIGUE A 5'572 START A 5:l8C STK A 0002 TELCTL A OOH íELI A OOq:l TELIN A 56D8 
TELO A OOQ5 TELOlJT A 56E2 íELS A OO'IQ 1ERMI A 56'1A i~Oy A 0001 UNO A !ib50 

11$5EMBLY COMPLETE, NQ ERRD~S 
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CONFIGURA T!ON ·INFORMHION DISPLAY• 'VI ,O (91711) 1UE, "ª 1s .. 199J, 1111 PH 

SYS TEM•IO • HPHOOl8,00,02 HEHO~Y SJZE tK HORDSl 2.56 
L IN~ED NE MOR Y (W0R04l ll&l~8 
F I XtO H(>tORY CWORDI l 44016 

HIGHEST ORT# 25 HIGHEST LOEVM 7 Z 

LOli ORT IJ e T sue TfRM REC OUTPUT MODE DRIVER OEVICE 
OEV • " H y TYPE TYPE' 5Pl'E!l \IJOTH Dl!V NA>tt: CLASSfB 

• 1 A p 
T N E 

Q IZ8 • !Olt0l5CJ DUC 
SPO(ll. 
sysorsc 

z Q 1Z8 IOl1DlSCl Ol3C 
SPOOL 

5 13 o o 8 o qO LP JA !OCOROO CARO 
6 1 Q o o JZ 2 66 o IOLPRTO LP 
7 6 o Q zq o li!ll o IOTAPEO TAPE." 
a 6 1 o 24 o 128 o fOTAPEO TAPE 
9 6 2 o Z4 o IZ8 o IOTAPEO TAPE 

10 6 J o Z4 o iza LP JA IOTAPE:O JOB TAPE 
12 18 o o 18 o o o es seseo SSLC 1 
13 19 o o 18 o o o cssesco SSLC2 
?O o o 16 o 1 o qo 20 JA!D IOT(RMO TERM 
ZI 1 o 16 o 1 o 40 21 JAIO IOTERt10 TERM 
u l o 16 o 10 40 ll JAID !OTERM O TERM 
23 J o 16 o 1 o ~o lJ JAJD [QHRMO Tf'.RM 

l• q o 16 o 10 40 l• J410 IOTER'IO TERM 
25 5 o 16 o 1 o qO zs JAIO IOTERHO TERN 
Zó 6 o 1 b o 1 o 40 lb JAIO IOTEHHO TERM 
27 7 o 16 o 10 40 27 J A!O !O TERMO TfRM 

zs 8 o 16 o 10 40 za JAID IOTfRHO TERH 
Z9 q o 16 o ?? 100 l9 IOTEIV40 PLOT 
lO 1 o o 16 o 10 qo JO JAIO IOTEFU10 TtRM 

'1 11 o 16 o 10 qo 31 JAID IOTERHO TERH 

32 7 lZ o 16 1 11 QO 3l JAID ro IERllO TERM 
,-u-n--º 1 ¡¡:__ 0-=·-:~·.-==..:::.:..__:_éc.::.=~J:..:..::.::..:1~ 1p. IDTER11.0 TE:~H·== 
3• 7 I• o 16 o 10 qo 34 JAIO !O TERMO TERli 
35 7 15 o 16 o 10 40 J5 JA !O IOTERMO TfRH 
50• l 2 o o ~· o 128 o 1 IODSO SOSI 
51•l3 o o 41 o 128 o 1 IODSO sosz 
b0:1 l ~ o o 16 o 1? 40 60 ro IODST~HO osrrR~ 

61 •12 1 o 16 o r~ 40 61 ID IOOSTR'10 DSTfRM 
&¿a¡ 2 2 o 16 o ?? 40 bl ID IOOSTn'<O OSTE~11 

7 O tri 3 o ~ 16 o ?? 40 70 'º IODSTl{HO OSTERH 
1 pr¡J 1 o 16 o /? 40 71 ID IODSfRHO os rE.-.~ 
; 2• 13 l o 16 /'! 40 12 ID !OO~TRHO 05 rERr1 



LON PM PRT LCL TC RCV LCL CON MODE 

I? 
13 

'100 fMOUT THOUT T>!OUT 

20 
20 

60 
bO 

180 
180 

TRANS'1lT TM 8UHE'l O DRIVER 
SPffD SIZE C OPTJONS 

576 N 
576 N 



CLASS 
NAHE 

CARO 
o 1 se 
DSTERM 
JOSlAPE 
LP 
PLOT 
SDSI 
SOS2 
SPOOL 
SSLCt 
SSLC2 
srso1sc 
TAPE 
TERM 

ACCE"SS 
TYPE 

rn 
DA 
110,c 
110,Nc 
OUT 
110, e 
q1 
Qt 
OA 

' & 
'6 
DA 
110, flC 
110,c 

LOGICAL OEVICES 

1,a 
60,6t,6i.70,71,7Z 
1 o 
6 
29 
50 
~I 
Id! 
12 
IJ 
1 
1,e,9 
~O, ZI, 2i2, 23, 2'1, zS, 2'6,C7, Z8, 31, 3q, J';5, J0,33,lé!. 

\ 



T lt't. ... t!MltUrt ('-!~) 

ll'IH 
CPR! 
í)f)P 1 
JOíl L!MIT 
SOSION LIM!I 
sr.c;-, 1n lüfiot• 

LUG RtC SI ZE 
l.Ofi F!Lt SllE 
LOft flLE D 

lll 
1?.0 

~ 

102J 
•bZ 

Sí..\CK •S.tlL 
Ha 5f4CK Sllt 
~!AX X05 51Zt: 
HU NUMBfR •05 
.... cunE Sló~ SIZF. 
M.t 'C it Cül1E Sf.HS 

SPOl>L EXTlNT ~llE: 
MH 5POOL SECTOR& 
MAX OPEN 5POOFLES 
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.. •PCU ENIRIES ·· Q4 
#lOQ ENTP!ES 144 
•xcsr rnrnns 400 
8~FA~POINT ENTRIE5•"· ~2 
LOCAL R l NS · bO· 
r.LOl!AL ~!NS ··-····-48- •• 

:uz 

ON 
or• 
ON 
(HI 

º'• OFF 
OfF 
Otl 
OFF 
Off 
Off 
OFF 

.OH 
Off 

·· -·TER>! bllfHQS 
·- • ··--.$JSTE¡.j UUFFl:RS · 
·-- ·--lCS 

.. 
• _:._ ~-" ~'--- ~..::..::.~~~!.i. -~·· .. · ....... ~· ....... :... 

'.-- tJCnP RF.Q UUE •
1 

.:. LL. ;~~E~·=~~ m~ .~;,;.; .. };~:i.../~_;;:,:,:.:.;,,; , .• 
-~ ···-·· "IQlllAL SE.CJll~• ··- -··i''>S1b···----·---····-·-· -·--- · · ·-·-··---·· 

·--·--·3!REC!ORY· SEC 101111--· -IS3&-------- -··· 

"""ft"•• 

·íi: 

. --~1· _, i '' ·- • 

( j 
u,_,-~·!.,_., ( 

• 1 
¡ 
¡ 

··.:·.- .-. G~::;'~ ! ;~; !: -¡·. ·i t<_ - · ... ,,1 

",..,.,,-~~.;.~~::~"·~·:~~~~-~~~~~J.{·~~~~~~~<; 

-'.,.~,.;',.~;··.;·~.~;-._::_s,í~1\~·.i~.~~-~ t 

~:~~?~~3~~~i~~~,~~~-~~!?ff-?%~;:~ :~E:~~r.~~ .. ~(:~$ ~~~:':·;·-~>~··-·~'.·, 
1'.lla\L~.:.:ú~U~!.\"Ni1~t{L)i.~-:.:.,¡tl'h.: ::.t.:J:.--JJl~/h"11.-;,_1'hdr:-t<·; .: ... 1i 

,i>';"'"'"..,.., 

._¡ 
i 

' ... ·J 



F j gu rn 

1.1 

l. 2 

l. 3 

l. 4 

l. 5 

l. 6 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2. 7 

3.1 

3.2 

3.3 

3.4 

Los dos sistemas de computación 
existentes en la Universidad 
Aut6noma Metropolitana comunicándose 
entre sí mediante una interfaz. 

La interfaz como periférico propio 
de cada sistema. 

Sistema estándar Intellcc MDS. 

Perif6ricos del Intellec MDS. 

El sistema operativo y los componentes 
principales del sistema HP 3000. 

Puertos de salida en la computadora 
HP 3000 y en la microcomputadora 
Intellec MDS. 

Transferencia de datos en paralelo. 

Forma to de un caracter de datos asíncTOno. 

Formato de un caracter de datos ~ s1ncrono. 

Interfaz entre una terminal y un equipo 
de comunicaci6n de datos (modem). 

El modem recibe la información de cada 
equipo y la convierte para hacerla 
compatible con las facilidades de 
transmisi6n. 

Conexión mediante modems entre dos 
equipos de procesamiento de datos. 

Conexión sin modems entre una 
computadora y una terminal asíncrona. 

Diagrama de bloques de un sistema 
de computación básico. 

El bloque del CPU en detalle. 

Contactos de entrada, salida y 
alimentación del CPU SOSO. 

Arquitectura del microprocesador SOSO, 

página 

2 

4 

s 

9 

14 

19 

21 

25 

2S 

34 

40 

43 

44 

47 

so 

52 

56 

190 



INlllCE DE ¡:¡¡;111\,\S (continuación) 

Figura 

3.5 Ejemplo de un sistema típico 
de interfaz de entrada/salida. 

3.6 Contactos del Transmisor/Receptor 
Universal Síncrono/Asíncrono 8251 
de Intel. 

3.7 Diagrama de bloques de la configuraci6n 
interna del USART 8251. 

3. 8 Diagrama de bloques del "buffer" 
de entrada/salida. 

3.9 Contador binario de 4 bits SN7493A. 

3.10 Configuración lógica del 7493A. 

3 .11 "Latch" de al ta velocidad 3404. 

3.12 Base de tiempo para el USART. 

3.13 Impulsor de línea bidireccional 
de 4 bits en paralelo 8226. 

3.14 Diagrama lógico del 8226. 

3 .15 El 8226 como "buffer" entre el canal 
de datos del sistema y el canal de 
datos externo del USART. 

3.16 Decodificador binario 3205. 

3.17 Diagrama lógico y tabla de verdad 
del decodificador binario 3205. 

3.18 Conexión de dos decodificadores 
en cascada. 

3.19 Circuito integrado 8Tl5. 

3.20 Circuito integrado 8Tl6. 

3.21 Acoplamiento de las sefialcs de interfaz 
a niveles <le voltaje compatibles con las 
características EIA, mediante impulsores 

página 

58 

61 

63 

66 

79 

80 

81 

82 

85 

86 

87 

89 

90 

92 

94 

96 

y receptores de línea. 98 

3.22 Distribución aproximada de componentes 
en la tarjeta. 102 

191 



!:<DlCE DE F fGLJf(;\S (continuac i6n) 

Figura página 

3.23 Diagrama general de conexiones 
de la tarjeta de interfaz. 103 

3.24 Diagrama de flujo de la subrutina 
de inicializaci6n del USART. 111 

3.25 Diagrama de flujo de la subrutina 
que transmite datos del sistema 
al exterior. 112 

3.26 Diagrama de flujo de la subrutina 
que toma del USART los datos que 
llegan a este 6ltimo provenientes 
del exterior. 113 

4 .1 Cable de interfaz para el modem 
de la computadora HP 3000. 115 

4.2 Conexiones de la interfaz del lado 
de la computadora HP 3000. 116 

4 .3 Cable de interfaz ele la microcomputaclora. 118 

4.4 Conexiones de interfaz del lado 
de la microcomputadora. 119 

4.5 Diagrama de flujo del programa 
de control de la interfaz. 122 

123 
124 
125 
126 
127 

192 



A Bcglnncr's Guidc to Computcrs 
& Microproccssors 

An lntroduction to Microcomputers 
Volumc O The Bcginncr's Book 

Computcr Dictionary 

Computcr Logic Design 

Cuaderno de Trabajo 

Customer Training (General 
Information Manual) 

Data Catalog 1977 

Digital Integratcd Electronics 

EDIT/3000 Reference Manual 

EIA Standard 

HP 3000 Computer Systems Utilities 

Jntellec MDS Monitor Listing V. 2.0 

ISIS-II System User's Guido 

MDS-8080 INTELLEC MDS 
Opcrator's Manual 

193 

Charles K. Adams 

Adam Osborne 

Cha~les.J. Sippl & 
Charles· P. Sippl 

M. Morris Mano 

Lance A. "1eventhal 

Hewlett Packard 

Intel 

Herbert Taub & 
Donald SchiHing 

Hewlett Packard 

Electronic Industries 
Association 
Engineering Department 

Hewlett Packard 

Intel 

Intcl 

lntel 



Microcomputcr Systems User's Manual 

Signctics Digital, Linear and 
Mos Applications 

Technical Aspccts of Data 
Comrnunications 

The TTL Data Book for Design 
Engincers 

194 

Intel 

Signetics Corporation 

John E. McNamara 

Texas Instruments 

Using the 8251 Universal Synchronous/ Lionel Smith (Intel) 
Asynchronous Receiver/transmitter 

Using the HP 3000 

2604B/N/S Display Terminal 
Reference Manual 

8080/8085 Assembly Language 
Programming Manual 

Hewlett Packard 

Hewlett Packard 

Inte1 


	Portada
	Temario
	1. Introducción
	2. Comunicación a Distancia
	3. Diseño de la Interfaz en la Microcomputadora
	4. Enlace de los Sistemas
	5. Conclusiones
	6. Apéndices
	Bibliografía



