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lNTRODUCClON ======================= 

Aunque los 111icroprocesadores aparecieron hace ya 

alqunos anios, actualmente se estan imponiendo con qran 
fuerza y 

particular111ente 
las nuevas 

11ensibl1ts y 

qeneraciones de inqenieros, 
atentos a las innovaciones 

que el microprocesador esta tecnoloqicas han comprendido 

destinado a convulsionar el 111undo de la electronica. 

Efectivamente, el microprocesador esta abriendo nuevos 

caminos y facilitando el disenio de siste111as co111pl1tJos, 
ofreciendo una qran flewibilidad y posibilitando la 

introduce ion 
construidos. 

de nuevas 

Entre las muchas 

dispositivos cuenta la 
aplicaciones en las que 

opciones 

ventaJas que proporcionan estos 

reduccion de costos en innumerables 
docenas de circuitos inteqrados 

pueden ser re111plazados por unos pocos 'Chip's', 

Los 111icroprocesadores, estan siendo utilizados en 

nuo1erosas Y 111uy variadas aplicaciones, cubriendo un ao1plio 
•spectro que abarca desde Comunicaciones a la Industria, 

Productos de consu1110, lnstrumentacion y las Computadoras, 
Dentro de esta qa111a de aplicaciones se pueden citar siste111as 

tan variados co110 el control de procesos, 
terminales inteliqentes, siste111as de 

control nu111erico, 
ventas, Jueqos 

electronicos, instrumentos autocalibrados, equipos 
biomedicos, aplicaciones 111ilitares, control de vehiculos, 

proceso de datos, electrodomesticos, etc, 



Para desarrollar un sistema de microcomputador usando 
uno o varios microprocesadores y otros elementos auxiliares, 

es necesario disponer de ayudas tanto en el campo del 
'Hardware• co~o en el campo del 'Software•. 

En efecto, al Inqeniero de Proyectos habituado a pensar 

en 'Hardware•, no resulta tarea facil ni comedo 
familiarizarse con el 'Software'. Paro ello se han 

desarrollado Microcomputadores especificas de coracteristicas 
toles, que permitan soportar el 'Software' necesario para el 
desarrollo de sistemas y cuyas posibilidades de capacidad de 

•emoria y de entradas y salidas, los hacen adecuadas para el 
ensamble, la edicion y la operacion de sistemas desarrollados 

con ~icroprocesadores. 

Despues de hacer un pequenio estudio de diversos micros 
se escoqio el z-ao, ya que dicho microprocesador posee un 

poderoso qrupo de instrucciones y el disenio del 'Hardware' 
no es muy complicado. 

Co•ercialmente esta disponible en el mercado y su costo 
e& baJo a comparacion de los demos microprocesadores. 

En lo referente a la arquitectura de los 

~icroprocesadores de 8 'Bits' es decir a la orqanizacion 
interna de los reQistros y las unidades operativas, todos 

ellos siquen un esque~a co~un, aunque haya diferencias 
notables entre unos y otros. 

En lo que respecta al 'Software• existe una Qran 
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diferencia entre ellos, ya que como por eJemplo, el Z-80 
tiene mayor riqueza en su conJunto de instrucciones, que el 

del 8085, facilitando asi al proqramador un facil maneJo de 
'Hnemonicos' para la elaboracion de proqramas. 

De los •icroprocesadores de 8 'Bits' el Z-80 es el •as 
popular en Hexico, ya Que lo utilizan varias 

aicrocomputadoras personales, como la CROHEHCO, LNW, RADIO 
SHACK, etc., ademas de ser tambien utilizado en impresoras, 
aemorias inteliqentes, qraficadoras, terminales de video, 
pesadoras diqitales, etc. 

El principal obJetivo de esta tesis, es el de diseniar 

un Kit Educativo con el microprocesador Z-80, el cual tuviese 

las siquient•s caracteristicasl 

·' 
1,- Constituirlo con una capacidad de •emoria RAH y 

EPROH de 4K cada una.~ 

2,- Due tuviese un puerto de E/S serie y 2 puertos de 
E/S paralelo, 

3,- Un controlador de 'Display' y Teclado proqramable, 

4,- Un oscilador que provea las frecuencias requeridas. 

5,- Un 'TIHER' programable, 

6.- Due posea un area externa deter•inada donde se 

puedan tomar las seniales correspondientes al •icroprocesador 
y Puertos sin que el usuario tenqa que trabaJar sobre el 

Hardware propio del Kit. 
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El Pri~er punto es con la finalidad de que el usuario 

pueda realizar proqramas tan compleJos sin la necesidad de un 

ala~brodo extra. El usuario podra utilizar los 4K de memoria 

RAM, pero no podra hacer uso de los 4K de •emorio EPROM por 

completo yo Que seran utilizados 2K de dicha •emoria para el 
Sistema Operativo, puediendo utilizar solo los 2K restantes 

siendo estos suficientes para el usuario. 

El puerto serie es implementado con el fin de que el 

usuario pueda hacer uso de uno ter•inal, y no solo lo 

utilizacion del propio teclado del Kit paro llevar a cabo sus 

proqra•as, ~demas cuenta con 2 puertos paralelo para darle 
'J 

el uso que ~as le convenqo. 

El controlador de 'Display' y Teclado tiene coao 

finalidad Que el Kit obJeto tenqa su propio teclado, sin la 

necesidad de tener que trabaJar con una terminal ten caso de 

que no tuviese una o su alcance>. 

El oscilador debera estar constituido de un cristal el 
cuol nos dara la frecuencia para el microprocesadori ademas 

debera tener un 'Timer' proqra~able para que este nos 

suministre las frecuencias requeridos para determinados 

dispositivos <como por eJemplo el 8251 para la transmision y 

recepcion de datos>, 

Y por ultimo, debera estar constituido por una zona, en 

la cual se tendran todas las seniales tonto de la c,p,u, 

co•o de los puertos de E/S paralelo, 
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Esto es con el fin de que el usuario si en cierto 
momento lleqara a necesitar olquna senial de lo c.p.u. (por 

e.Je,.p lo>, no tenga que abrir el Kit poro ala111brorla, dando 

asi la facilidad al usuario de QUe pueda hacer uso de estas 

sen iales. 

Otra de los finalidades de esto tesis fue la de que los 

estudiantes conozcan tanto teorico como practico el 11aneJo de 
otro aicroprocesaedor de B 'Bits•, 



CAPITULO I INTF!O[IUCCION fl LOS MICROCOMPUTADORES Y 
SELECCION DEL HICROPROCESflDOR, 



INTRODUCCION A LOS MICROCOMPUTADORES Y SE~ECCION DEL 
=======~==a===========2========~========~o===~a~a:ca0Qa 

MICROPROCESADOR, 
====·====~===~== 

A,) CONCEPTOS B~SICOS DE LOS MICROCOMPUTADORES, 

~l hablar de ca•putcdores se estan haciendo referencia 
e ~equinas electroniccs, esto es, •equinas cuyas funciones se 

efectuan utilizando circuitos electronicos. 

E~isten 2 tipos besicos de co•putodora1I Anoloqicos y 

Diqitcles, las cueles trabcJan con seniales continuo• y 

discretas respectivc•ente. 

Las coaputadores Diqitoles se distinquen por ester 

constituidos por co~ponentes electronicos, que operan en bese 
a seniales de 2 niveles o estados! Nivel loqico •uno• (1l y 

nivel loqico 'cero' <Ol, llamado SISTEMA BINARIO. 

Se define como •icroco•putador Diqital, aquel que tiene 

como Unidad Central de Proceso <c,p,U,) un Microprocesador, 

Un microprocesador es lo Unidad Central de Proceso 

i•Plementado en uno o varios circuitos inteorados, utilizando 

tacnolooia HOS, Bipolar, TTL, etc. 
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La c,p,u, es el cerebro del sistema de la 

aicrocomputadora, ya que su funcion es la de obtener las 

instrucciones de la memoria y eJecutarlas. La memoria se usa 
para almacenar las instrucciones y los datos que van a 

procesarse (en codiqo binario>: y los puertos de E/S y la 
Interfaz de Comunicacion sirve como medio de comunicacion 
entre el hombre y la maquina. 

Las computadoras diqitoles estan constituidas por 3 

partes basicamente: 

1,- UNl[IAD CENTRAL DE PROCESO c,p,u, ) - Parte 

principal de la compuputadora, la cual consta dol 

al UNl[IAD DE CONTROL Esta recibe instrucciones 
codificadas en binario desdo la memoria, y decide todo acerca 

de las operaciones que se deben eJecutar. Conoce cuando se 
termina la eJecucion de una instruccion y cual es la 

siquiente a eJecutar. Es el cerebro de la computadora. 

bl UNIDAD llRITHETICA LOGICA - Efectua 

operaciones arit-eticas y loqicas. Puede recibir datos y 
efectuar con ellos operaciones de suma, resta, 
aultiplicacion, division, comparacion, 'O' inclusivo, 'O' 
exclusivo, 'Y' <~ND>, etc. Las operaciones aritmeticas 

varian de acuerdo a cada microprocesador. 
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C.P.U. 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE ltl H!CROCOHPUTADOR. 

Tiene reQistros para almacenar operandos (depende de 
·' cada c,p,u,¡, En alQunas c.P.U,'S se conoce co•o reQistro 

principal al /ICUHUL/IOOR 111 o /lcc.ll Qeneral•ente, al comienzo 

de una operacion, el /ICUHULllDOR contiene uno de los operandos 

y al final de la mis•a, almacena el resultado de la operacion 

efectuada. 

el ARREGLO DE REGISTROS - La c,p,u, contiene reQistros 

de ~e•oria de Escritura/Lectura, Que pueden ser accesados por 
el usuario, o bien Que son de uso exclusivo de la c,p,u., 

siendo estos ulti•os 'TRllNSPllRENTES' al usuario, 

Los reQistros a los Que tiene acceso el usuario, se 

clasifican en 'REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL' y en 
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'REGISTROS DE PROPOSITO ESPECIFICO', 

~ los ReQistros de Proposito General, el usuario puede 

darles el uso Que mas le convenqa, y los ReQistros de 

Proposito Especifico, tienen caracteristicas de uso bien 

definidas, como pur eJemplo, el Contador de Proqrama <PCI, el 

cual es un reqistro que lleva la secuencia de eJecucion de 

instrucciones, pues contiene la direccion de la siQuiente 
instruccion a ejecutarse. 

2.-HEHORI~. 

El desarrollo y expansion de la tecnoloQia de las 
memorias se inicio con el advenimiento de loa computadoras. 

Todas las computadoras deben continuamente al~acenar y 

rescatar 'Bits' de la memoria durante un procesamiento. Es 

por eso que la memoria es porte basica de las co~putadoras1 

Las memorias usadas en los microcomputadores son del 

tipo de lectura no destructiva, es decir al obtener la 

informacion de una posicion determinado esta no se ~edifica 

por el simple hecho de leerla, 

Un solo diQito binario es una unidad de informacion muy 

peQuenia para ser ~aneJada, por lo que nor~al~ente se aQrupan 

formando • palabras • de un nu•ero determinado de 'Bits' (los 

•as comunes son 1 a, 12, 16, 18, 24, 32 y 641. 
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CLASIFICACION DE LAS HEHORIAS. 

A los memorias por su ubicocion en el sistema de 

computadoras se les puede dividir en 2 oreosl 

1,- HEHORIAS PROPIAS Estos aeaorios usualmente se 

encuentran instalados dentro del qobinete de lo co•putodoro, 

iaplementodos en uno o varios tablillas del circuito i•Preso. 

Estos •e•orios pueden ser de bulbos, transistores, nucleos 

•aqneticos y se•iconducotres de •ediono y alto escala de 
inteqracion. 

2,- HEHORIAS AUXILIARES - E•tos •eaorias se encuentran 

fuero del qobinet• de lo coaputodoro. Entre los •os coaunes 

se encuentran las torJetos perforados, cintas perforados, 

cintas •oqnetico•r discos moqnetico• (de cabeza •ovil o 

fiJolr cassettes y discos (duros o flexible•>• 

Seoun su formo de acceso, los •e•orios se clasifican 

en: 

1,- ACCESO DIRECTO O ALEATORIO - En estas •e•orios se 

asocio uno direccion o codo palabro, y al su•inistror a lo 

•e~oria uno di rece ion, 

la informocion 

deteraino 

de lo 

que se suministre o 
palabro asociado o dicho 

dep•nde del valor de la dir•ccion en un 

direcciono 

tieapo que no 

2.- ACCESO SENCUENCIAL - En ••ta• aeaoria• el tieapo de 
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acceso o uno palabro determinado depende de su posicion con 

respecto o uno posicion de referncio. El doto es accesible 

•edionte una secuencio temporal. 

3,- ASOCIATIVAS En estos ~emorios el acceso o uno 

palabro determinada se consiqna m~dionte lo infor~ocion 

contenido en uno porte de lo propio palabro. 

Sequn los operaciones que se pueden efectuar con lo 

informocion contenido, los memorias se clasifican enl 

1,- VIVAS - Se puede leer y modificar el valor de los 

palabras. 

2,- HUERTAS Se puede leer el valor de uno palabro 
' pero no se puede •edificar, 

Cuando al l~er uno palabro se destruye lo informocion 

que contiene sus celdas, le llamaremos MEMORIA DESTRUCTIVA, y 

en coso contrario MEMORIAS NO DESTRUCTIVAS, Los •1en1orios 

destructivos seron siempre VIVAS, 

Los me•orios que conservan los datos aun despues de 

desconectar lo fuente de poder se conocen como MEMORIAS NO 

VOLATILES y al conectar de nuevo lo fuente de poder se 

encuentran los dotes que tenion antes de quitar lo enerqio al 
sistema; y los que pierden todos los datos en el momento en 

que se desconecta la fuente de poder se conocen como MEMORIAS 
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VOLATILES, y al conector lo fuente encontramos en los 

aemorios valores no utiles (FASURA>. 

HEHORIA RAH. 

Las meaorios o los Que se les puede cambiar el 

contenido de sus localidades con lo funcion de escribir, lo 

aismo Que obtener los contenidos de sus localidades con la 

funcion de leer se les llamo HEHORIAS PARA ESCRITURA LECTURA 

conocidos coao HEHORIAS DE ACCESO ALEATORIO <RAM> siendo 

estos •e•orias volatiles. 

Las meaorias RAM pueden consistir de un tipo de 

estructura de Flip-Flop o los QUe se conocen como MEMORIAS 

ESTATlCAS (conservan lo informocion tonto tiempo como lh 
eneroio este presente), o puede constituir de un tipo de 

estructuro capacitivo o los Que se conocen como MEMORIAS 

DINAHICAS <estas reouieren de un ciclo de refresco oue 

~tilizo cerca del 1X al 5X del tiempo total de procesamiento 

de un microcomputador>. 

HEMORIA ROM, 

Existen 2 variaciones de las meaorios ROM <se trota de 

un aln1acenomiento Que puede ser escrito solo una vez, la 

informaciones fiJa y no se puede alterar>, oue peraite mos 
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versotilidod ol sistema de microcoruputadoras, 

variaciones son los memorias PROH Y EPROM, donde lo primero 

troboJo en formo semeJonte o los memorias ROH r pero con lo 
diferencio de Que vienen sin proQromor Csu almacenamiento 

puede ser obJeto de escrituro! solamente pude ser proQromodo 
uno solo vez y lo informocion quedo fijo) Y lo ROM yo viene 

con lo informocion. 

Los •emorios EPROM son semeJontes o los memorias PROM 
pero con lo opcion de poder borrar el proQromo que contenqo 

(por radiaciones ultrovioletos>. Se pueden carqor y borrar 

varios veces, esto permite lo capacidad de depurar los 
proqromos, sin necesidad de estor desperdiciando me•orios 
PROM, 

Los •emorios EPROM son focil•ente reconocibles, por QUe 
tienen uno ventanillo de cuarzo sobre lo oblea del circuito 

ínteqrodo. Esto ventano es tronsporente, facilitando ,10 

entrado a lo luz ultravioleta, osi oermitiendo el borrado de 

los proqromos contenidos en el 'Chip', 

Lo EPROH es uno memoria de lectura en su •ovor porte, 

Es usado co•o uno ROH poro periodos prolonQodos de tiempo, 
borrada ocasionalmente y reproQroruodo cuando seo necesario. 

J,-PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA , 

Lo& unidades de E/S permiten ol computador comunicarse 

con al extarior. En Qenerol todos los &isteruos diQitales 
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sean a na ca•Putodares existen unidades de intercambia de 
infar~acian can el exterior can caracteristicas si•ilores. 

Estas dispositivas proveen el media de camunicacian 

paro que la c.p.u. pueda •aneJar la infarmacian. 

Existen 2 tipas de dispositivas de E/Sr que permiten 

que la infarmacian sea maneJada par la c,p,U,, De acuerda al 
tipa de camunicacian que se establesca, se determina el tipa 
de dispositiva que se aJusta a las necesidades del siste•a• 
Estas dispositivas de E/S san: 

~·- DISPOSITIVOS DE E/S SERIE - Estas dispositivas 
estan constituidas basicamente peri 

-Un bloque de recepcian de infar•acian can' seniales que 

permite que la infarmacian recibida del exterior sea 
convertida en paralela, para que pueda ser ~aneJado par la 
c.P.u .. 

-Un bloque de tronsmisian de infarmacian can seniales 

adecuadas que permita que la lnfarmaclan en paralela recibida 
de la c,p,u,, pueda convertirse en serie para enviarse al 

exterior. 

-Un bloque que interconecta al dispositiva can el 

transferencia de 

que atravez 
infarmacian 

de el se 
tanta de 

di$positivo, y viceversa. 
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-Un bloque de control oue riJa todas los operaciones 
del dispositiva, de acuerdo a las seniales que reciba de la 

C,P.U •• 

-Un bloque de control de 'Hodem•, que per~ita conector 
el dispositivo o un 'Hodem'1 o bie~ utili~or las seniales de 

control del 'Mode~· para controlar la comunicacion. 

Todos los bloaues citados deben estar interconentados 

entre si 1 por medio de un canal interna para poder transmitir 

la infor~ocion de un bloque <FUENTE> o otro bloque <DESTINO>, 

DIAORAMA DE ILOQUES DE UN OISPOSITlVO 

OE EJS SERIE 

11.oour: 

" 

Cl.lí"L 1HTUIHO 
01: OATOS •••••• 

2.-DISPOSlTlVOS DE E/S PARALELO, 
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Estos dispositivos por lo Qenerol constan de 2 o 3 

puertos de 8 o 6 'Bits' codo uno, Que pueden ser proQromodos 

como entrados, salidos o bidireccionales, Los bloQues 
bosicos de un dispositivo de E/S porolelo de 2 puertos son: 

-Un bloQue Que interconecte dispositivos E/S con el 

sistema, poro Que otraves 

transferencias de informacion 
c,p,u .. 

de este 

entre el 

puedo realizar 

dispositivo y lo 

-Un bloque de control, que rijo los operaciones del 

dispositivo en base a los senioles que recibo lo c,p,u,, 

-Un bloque paro el puerto uno y otro para el puert'o 

dos, y de controles de los •ismos, que permitan que la 

informacion se maneJe de acuerdo a lo establecido (esto es, 
si los puertos se han proqramodo ya sea co•o entradas, 

solidas, o bidireccionales), 

-Un bloque de control de seleccion de puerto el cual 

mandara la informacion o su destino, 

Los bloques anteriores eston interconectados, poro que 

lo inforaocion pueda ser transferida interno••nte de un 

bloque o otro en base a senioles de control. 
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SISUNA 

CAlllAL DI: 
COJif"'Ol 

D<L 
St~Tflil4 

DIAGRAMA DE BLOQ\JfS DE UN DISPOSITIVO 

UUCClCW 0[ 
PU[ltT05 

DE EIS PARALELO 

' ' ll.OOU[ O(L 
"•--~/I PUUITO 

' 

e.i • "'' 

e~a 1u1 

C.f.JU.l 0[ DA.TOS 
tNTCIUlfO •••• ~--~ ... 811U 

9,) l\NALISIS COMPl\RllilVO DE DIVERSOS MICROPROCESl\OORES 
DE B 'BITS' PllRll Lll SELECCION DEL MICROPROCESl\DOR, 

GENERllLI 01\DES: 

Los ~icroprocesadores son subsistemas diqitall!s 

relativa~ente co•pleJos, y, por lo tonto, aptos poro ser 
fabricados •edionte lo tecnoloqia de inteqrocion a qron 

e seo lo. 
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Existen diversas tecnoloqias empleadas en la 
fabricacion de gicroprocesadores inteQrados, asi gis~o se 

explican los varios refinamientos Que tienden a meJorar a 
estos subsistemas. 

Entre las diversas tecnoloqias de los microprocesadores 

se encuentran; P-HOS, C-HOS, BIPOL~Rr TTLr etc, 

Los microprocesadores aparecen en el mercado en 1971, 

cuando INTEL presento su 4004 de 4 'Bits', hosto lo fecho hon 
aparecido mas de BO nuevos •odelos y proctico•ente todos las 

fabricas de •e•iconductores producen o planean producir 
•icroprocesadores. 

Se tienen los microprocesadores Que se pueden no•bror 

de lo Pri•era Oeneracion (ya Que fueron los primeros 
•icroprocesadores en llevarse acabo), que utilizan la 

tecnoloq!o P-HOS. <Estos aparecieron en los oniosl 1971, 
1972, y 1973), 

~parecieron despues los •icroprocesodores con 
tecnoloqio N-HOS y C-Hos, (llamados de lo SeQundo Generacionl 

los cuales consiQuieron mayor potencio de proceso en el 
'Chip', 

En el N-HOS el vehiculo de conduccion es el electron, 

en vez del hueco del P-HOS, Debido o lo diferencio entre los 

•obilidodes de los huecos y los electrones el N-HOS es 
tipico~ente 3 veces •os ropido que el P-HOS, Los C-HOS 

combino los Procesos N-HOS Y P-HOSI lo ventoJo del C-HOS es 

de que tiene bueno velocidad, poco consumo y qran inmunidad 
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ol ruido, 

En lo referente Q lo orQuitecturo de los 

microprocesadores, lo orQanizacion interno de los reQistros Y 

las unidades operativos, todos ellos siquen esquemas co~unes, 

aunoue lueoo hoyo diferencias notables de detalles entre unos 

Y otros, 

Todos disponen de una unidad operativo, lo A.L.U, 

<Unidad Looico Aritmetico>, un conJunto de reQistros de 

trabaJo y un sistema de decodificocion y eJecucion de 

instrucciones. 

Existen varios microprocesadores oue ounoue en lo 

nomenclatura de los instrucciones es oleo distinto los 

procesos basicos de computo looico son semeJontes en todos 

los dispositivos. 

Los microprocesadores mas utilizados son el 8080 (de 

INTELl1 6800 <de 

INTEL), 

INTEL 8080 1 

HOTOROLAl, Z-80 (de ZILOG), 8085 (de 

Este microprocesador sale al mercado en 1974 1 con lo 

oue se inicio lo Secundo Generocion. ~unoue desde el punto 

de visto de lo prooromacion es co~popotible con su predecesor 

(8008) su orQuitecturo es sustonciol~ente distinta, 
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El microprocesador BOBO es un 'Chip' de 40 potas, lo 
que Permite disponer en paralelo los canales de datos y 

direcciones, evitondose lo necesidad de multiplexarlos! 

utilizo lo tecnoloqia N-MOS, debido o estos dos 

circunstancias la velocidad del BOBO se ha multiplicado por 
10 (a comporocion de los de la Primero GenerocionJ, 

En el repertorio de instrucciones cuenta con: 

~ritmetico decimal, salto indirecto, operaciones sobre 

reqistros y datos de memoria de doble lonqitud, instrucciones 

con referencia directa a memoria, instrucciones de maneJo de 

pila ('StocK'>• etc. Estructurol•ente el BOBO contiene 3 

reqistros de 16 'Bits' y un ocu•uladorl el conJunto de 
reqistros to~bien puede verse co•o 7 reqistros de 8 'Bits•, 

El BOBO incluye un ~puntador de Pilo ('StocK Pointer'l 

que se utilizo poro crear uno pilo en ~emorio y quardor los 

direcciones de retorno y datos. 

Pueden seniolarse dos inconvenientes en el BOBO, Desde 

el puento de vista del proqramodor se Ye lo falto del 

direccionamiento indexado y, desde el punto de visto de 

'Hardware', es molesto la necesidad que tiene de 3 tensiones 

de olimentacion <+12, -12 y t5), 

Intel ofrece poro el BOBO uno Qran variedad de 'Chip's' 

que simplifican lo construccion de sistemas con este 
microprocesador; entre ellos se encuentran R~M, ROM y PROM, 

'Drivers• de canal C'Bus'), circuitos inteqrodos poro lo 

interfaz de oplicocion personal, interfaz poro 

comunicaciones, qenerador de reloJ, etc. 

- 2 o -



~parecio despues una voriocion del BOBO que fue el 
BOBOA, teniendo las mismas caracteristicas, lo diferencia que 

existe entre ambos es de que el BOBOA tiene uno velocidad de 
respuesta mas rapida que el BOBO, (8080A - su velocidad se 

encuentra entre 1.Jmlcrosequndos y 1.5microsequndos. BOBO 
2•icrosequndos), 

El 8080 fue uno de los microprocesadores mas utili:odos 

para control y apllcacion administrativa. 

INTEL 8085 

En 1976 Intel lanza al mercado un nuevo Microprocesador 

de B 'Bits•, el 8085, El 8085 es una version meJoroda del 

BOBO, con uno estructuro y conJunto de instrucciones lOOX 

compatible con el 8080, El ciclo bosico de instruccibn es de 

1,3 microsequndos, Ademas de los instrucciones del 8080, 

presenta 3 lineas enmascarables por proqroma y una lineo de 

interrupcion de alto prioridad y no moscarilloble. El 8085 
se alimento a +5 volts, contiene un qenerador de reloJ y 

decodificadores de estado que yo los trae incluidos en el 

'ChiP'• 

El 8085 es un 'Chip' de 40 potas, tiene multipleHodo el 

canal de datos, paro asi ofrecer los senioles de control que 

ofrece el BOBO. El canal de datos consta de solo 8 lineas 

(las cuales contienen la porte boJa de la direccion y los 
datos> el cual esta multiplexado, esto quiere decir, que 

durante un determinado tiempo se maneJa lo porte baJa de lo 
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direccion y por otro tiempo las datos, por tal motivo se 
requiere de un Demultiplexor que separe la direccion del 

dato. 

lntel ofrece una serie de productos de •emoria Y 

puertas de E/S <Entrada/Salida> directamente conectables al 
8085, que incluye las biestables de direccion baJa, 

Su oplicacion se enfoco a control especificamente, y no 
a trabaJos Administrativos, 

MOTOROLA 6800 

El M6800 es un microprocesador de 8 'Bits' lanzado al 
•ercado o fines de 1973, por lo Componio Motorolo, Sus 

tiempos de eJecucion de uno instruccion varian entre 2 y 12 
micraseQundas. 

El microprocesador dispone de 2 acumuladores, un 

reqistro de 16 ·~its' y un apuntador de pila 'StacK painter' 

que es utilizado en los llamados o subrutina poro almacenar 
en •en1orio RAM y los direcciones de retorno de lo mis•a• 

Ademas el 6800 permite 7 tipos de direccionamiento, pero esto 
variedad tiene olQunas restricciones¡ concr~tamente solo 

ciertas instrucciones admiten ciertos modos Y e• 
responsabilidad del proqromodor recordar cuales •on las 

for•as validas de direcciona•iento poro cada instruccion, 
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El microprocesador posee un circuito de interrupciones 

enruoscarable a 4 niveles. Todos los elementos de entrada y 

salida qeneron interrupciones sobre uno mismo linea de 
interrupcion, de formo que el dispositivo que interrumpe debe 

de ser detectado Por exploracion. Cuando aparece una 

peticion de interrupcion, el procesador quarda 

outomoticomente los reqistros y los estados en el 'StocK' 

Cpilal y el reiorno el proqrama principal los restaurara 

lombien automaticomente. 

Su aplica¿ion ha sido mas en lo area de control que en 

el co•po admiministrativo. 

ZILOG Z-80 

Microprocesador lanzado al mercado en 1976 por lo 

compania Ziloq, creada por un equipo transfuqo de Intel. 

El Z-80 puede considerarse como un super BOBO, 
•anteniendo compatibilidad con el mismo, pero aniodiendo una 

serie de coracteristicas que lo superan ampliamente. 

El Z-80 necesita una sola tension de alimentacion, 

trobaJa con un reloJ de una sola fase que puede ser hasta de 

4HHZ (y de BHHZ el Z-BOBI, dispone de una seniol para 
refresco transparente de ~e•oria de tipo dinamice, operacion 

estotico, morar riqueza de reqistros de traboJo, un conJunto 

de instrucciones amplio y uno Mayor flexibilidad en el 

sistema de interrupciones, ~de~os alqo muy importante que no 
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tiene ninquno de los microprocesadores antes mencionados que 
es el de el maneJo de instrucciones de transferencia de 
b laques. 

Es actualn1ente muy utilizado en oplicaciones 

administrativas, ya que existen una qran variedad de 

Computadoras Personales que lo traen inteqrado, co~o son 

Radio ShacK, CROHEHCO, LNW, Lobo, etc, 

C,) SELECCION DEL HICROPROCES~DOR Y JUSTIFIC~CION, 

Lo pri•ero cuestion que se va a plantear al utilizar un 

•icroprocesador es la eleccion del mismo. Para centrar el 
proble~a se presentaron en el inciso anterior las 

alternativas entre 4 microprocesadores, que fueronl El BOBO~ 
80B5 de INTELr H6BOO de HOTOROL~ y Z-BO de ZILOG, que son 
~icroprocesadores de 8 'Bits•. 

Existen una serie de factores que se deben conocer 
antes de poder eleqir, En ciertos casos alounos de estos 

factores pueden ser totalmente desicivosr aunque en alqunas 
ocasiones el factor econo•ico es el que finalmente nos 

incline hacia uno u otro modelo, 

INTEL BOBO 

Uno de los inconvenientes de este microprocesador es 
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desde el punto de vista del 
direcciono•iento indexado; 

proQrottnldor, lo ausencia del 
y del punto de visto del 

'Hardware' es molesta la necesidad de 3 tensiones 
de oli~entocionl lQ velocidad de respuesto 

aicrosequndos, o sea ••UY lentc:t. 

INTEL 8085 

diferentes 
es de 2 

Por tener •ultiplexodo el canal de datos 

circuitería externo Que •e•orizan lo porte 

requiere de 

baJo de lo 

direccion, esto serio con circuitos inteqrodos que sean 
co~potibles el 100X con el •icroprocesodor (siendo •uy coro 
el uso de cirucitos inteqrodosl, 

HOTOROLl'I 6800 1 

Debido o lo variedad de direccionantientos, el de 

Hotorolo-6800 tiene restricciones; concretoMente solo unos 

Instrucciones od•iten ciertos modos y es responsabilidad del 
pr0Qron1odor recordar cuales son los for~as validos de 
direcciona~iento de coda in5truccion, 

ZILOG Z-80 1 

El 'Software' eNistente del 8080 y 8085 es casi 
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completo11ente compatible con el del z-00; necesita 
aliaentocion de 5 volts co~o el 80S51 solo requiere de uno 

seniol de reloJ TTL 1 O ) 1 la loqica de reloJ esta inteqrada 
dentro del 'Chip', El qrupo de coaponentes que for~o el Z-80 

es superior a los aicroprocesadores anteriores tanto en 
'Software• coao en 'Hardware•, Respecto o la prograaacion •e 

requieren aos instrucciones paro un proqro110 en 8085 que en 
z-so. 

Lo velocidad de respue1to del 2-BO es 11os ropido Que 
del BOBO y 80851 ade•os lo filosofio del Z-80 es diferente en 
los senioles de control de leer y escribir que del SOSO, 

1 1 1 2 1 31 4 1 s 1 6 1 7 1 a 1 91 101 111 12 1 13 1 
1---------1----1--1----1---1---1---1---1--1---1---1------1----1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I+ 1 1 
IINTEL ISOBOIHPINHOSI S 164Kl2/21 2 1 81 781RAHI- 5,12110001 ¡---------¡----¡--¡----¡---¡---¡---¡---¡--¡---1---1------1----1 
IINTEL IBOBSIHPINHOSI B 164Kl3/111.31 BI BOIRAHI + 5 115001 
1---------1----1--1----1---1---1---1---1--1---1---1------1----1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IHOTOROLA 168001HPINHOSI 8 164Kl1/21 2 1 31 891RAH + 5 1 --
1---------1----1--1----1---1---1---1---1--1---1---1------1----I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
IZILOG IZ-SOIHPINHOSI B 164Kl4/11 1 11411501RAHI + 5 1 -- 1 

HP - HICROPROCESADOR 

1141 15 1 16 1 17 1 18 1191201211 22 1 23 1 24 : 25 1 26 1 27 1 
1--1----1----1----1----1--1--1--1----1----1----1----1----1----1 
1 1 1 : 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1401 NO 1 NO 1 NO 1 NO ISII 11SII SI 1 SI 1 SI 1 SI 1 SI IJ,951 
1--1----1----1----1----1--1--1--1----1----1----1----1----1----1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1~~1-~:_¡_~~-1-~~-1--~-1~:¡_~¡~!1-~!-1-~!-1-~!-1-~!-1-~!-l~!!~I 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1401 NO 1 NO 1 NO 1 NO ISII 115II SI 1 SI 1 SI 1 SI 1 SI 12,951 
1--1----1----1----1----1--1--1--1----1----1----1----1----1----1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1401 NO 1 NO 1 NO 1 NO ISII 21511 SI 1 SI 1 SI 1 SI 1 SI 13,491 
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lo -FMHHC/\NTE 14,-ENC/\PSUL/\DO No. DE PllT/\S 

2.-HODELO 15,-RELOJ EN EL 'CHIP' 

3o-TIPO 16,-R/\H EN EL 'CHIP' 

4.-TECNOLOGil'I 17,-ROH/PROH EN EL 'CHIP' 

5.-Tl'IHllNIO DE PllL/\BR/\ 18,-LINEllS DE E/S EH EL 'CHIP' 

6,-C/\P/\CID/\D DIRECCION/\DO 19.-CIRCUITOS ESPECl/\LIZllDOS 

7,-RELOJ HHZ/FllSE 20, -LINEllS DE INTERRUPCION 

9,-CICLO DE INSTRUCCIONES 

<HICROSUH/\S REGISTROS> 

9.-No. DE REGISTROS INTERNOS 

21.-/\RITHETIC/\ BCD 

22,-C/\P/\CIIl/\D UH/\ 

10.-Noo DE INSTRUCCIONES B/\SIC/\S 23,-COHP/\TIBILID/\D TTL 

11.-No. DE NIVELES DE 'ST/\CK' 24.-SISTEHll DESllRROLLO 

12.-TENSION <VOLTS> 25,-ENS/\HBL/\DOR 

13,-POTENCI/\ <~Wl 26,-LENGU/\JE l'ILTO NIVEL 

27.-COSTO EN DOLl'IRES 

Despues de en fOrllQ QenerQ l los 
ndcroprocesQdores BOBO, 8005, 6000 y Z-BOr y de QCuerdo Q la 
tabl~ anterior se vio que el Z-80 es el ~icroprocesQdor ~as 
poderoso de 8 'Bits' Que se encuentro en el ~ercodo y su 
eficiencia aventoJo Q otrQs ~icroprocesQdores de B 'Bits•, 

El Z-80 tiene un qrQn nu~ero de instrucciones tipo 
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<cerco de 158), entre los cuales se encuentran los 78 del 

8080 con su codificocion binario identico (poro conseQuir 

compatibilidad en el 'Software' total>, siendo así cloro y 

focil poro el moneJo de mnemonicos e ideal poro el 

oprendi:oJe del lenQuoJe de proQromocion. 

El adelanto de lo orQuitecturo del 'Hardware' <no 

multiplexado) del Z-80 es ideal poro experimentorl quienes 

necesitan conector otros perifericos o de circuitos co~unes 

al canal, 

Con10 se pedro notar el Z-80 es uno de los 

ffiicroorocesodores mas econoMico Cdespues del 6600 de 

t1otorolol, y su circuiterio extern•lr reduce y do luQor o una 

comporocion efectiva de los costos, 

Respecto ol 'Software' el Z-60 ofrece uno mayor riQue:o 

de reqistros de troboJo, un conJunto de instrucciones amplio, 

uno ~oyor flexibilidad en el sistema de interrupciones. 

El microprocesador de 8 'Bits' mas usado en Hexico es 

el del Z-80, por lo consiQuiente, es un 'Chip' focil de 

consequir en el mercado o 

•icroprocesodores, 

diferencia 
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CllPITULO lI 1 DISENIO DEL HICROCOHPUTl\DOR CON Z-BO, 



DISENIO !•EL HICROCOHPUTA!lOR CON Z-BO ======================================================= 

GENERAL! DADES, 

El ~icroprocesodor Z-80 es uno Unidad Central de 

Proceso (C,P.U,) de B 'Bits' en porolelo. El Z-80 contiene 
18 reQistros de B 'Bits' y 4 reqistros de 16 'Bih', siendo 

un total de 22 rPQistros. De los 18 reqistros 14 son de 
proposito Qenerol y se pueden direccionar individualmente o 

en pares de reqistrosr proporcionando ol operador precision 

sencillo y doble en sus operaciones, 

<' Tiene ~n reqistro de 6 banderos poro indicar el estado 

del resultado de uno operocion <ceror siqno, ocorreo, 

paridad/sobre fluJo, ocorreo medio y substroccion), 

El Z-80 puede utilizar uno porte de lo Memoria RAH como 
un 'Stock' <LIFO - ult.inio en entror/prhero en salir) poro 

ol•ocenor/obtener 

reaistros. 

en formo ropida el contenido de los 

Utilizo un conol de direccion de 16 lineas y un canol 

de datos de B lineas poro lo comunicocion del Z-80 con la 

memoria y los dispositivos de E/S, 
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A.l ARQUITECTURA DE LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 

<Z-80). 

Lo orQuitecturo del Z-80 consiste de los siquientes 
unidades funcionales : 

1,- ArreQlo de reqistros de 8 y 16 'Bits•, 

2.- Unidad ~rit~etico y Loqico < A.L.U. ¡, 

3.- Reqistro de instruccion, decodificador de 

instruccion y de control de lo c,p,u,, 

4,- Control del canal de direccion y de datos. 
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1.- ARREGLO DE REGISTROS DE 8 Y 16 'BITS', 

La C,P,u. Z-80 moneJo reQistros OQrupados en los 

siquientes coteqoriasl 

A.- REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL, 
Auxiliares), 

al Reqistros Principales! 

- 1 Acumulador de 8 'Bits', 

- 1 ReQistro de banderos de 8 'Bits•, 

<Principales y 

6 Reoistros de proposito general de 8 'Bits' codo 

uno. 

o 
- 3 ReQistros pares de proposito qenerol de 16 'Bits' 

cado uno. 

bl Reqistros Auxiliares! 

- 1 Acumulador de 8 'Bits', 

- 1 Reqistro de banderos de B 'Bits•, 

- 6 Reqistros de proposito general de B 'Bits' codo 

uno. 

o 

- 3 Reoistros pares de proposito Qenerol de 16 'Bits' 

cado uno. 

- 3 1 -



~CUMULADO~ BANDERAS ~CUMULADm BANDERAS 
A (8l F (8l A' (8) F' (8) 

B (8) e (8l B' (8) C' (8) 

o (8) E (8) O' (8) E' (8) 

H (8) L <8) H' (8) L' (8) 

9.-REGISTROS DE PROPOSITO ESPECIFICO, 

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL. 

Los reqistros principQles consisten en un Acumulador 
(AJ, un reqistro de banderas <F> y 6 reqistros de proposito 

qeneral <E<, C, I1, E, H y L), Los reqistros au>:iliares 

consisten en un acumulador <A'>, un reqistro de banderas <F'J 

y 6 reqistros de proposito qeneral (8' 1 C', D', E', H' y L'J, 

Solo un conJunto de reqistros puede estar actiYado a la yez 1 

pues no pueden usarse por eJemplo el reqistro D y D', sin 

antes haber usado una instruccion de intercambio. 

Tanto los reqistros auxiliares co~o los Principales, 
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pueden estar aqrupados en pareJas, para formar tres reqistros 
pares de 16 'Bits' para codo arupo: B-C, D-E y H-L paro los 

principales, y a•-c•, D'-E' y H'-L' para los auHiliores. 

Los reqistros de banderas de estado F y f' tiene una 

lonqitud de 9 'Bits' codo uno y solo puede activarse uno o lo 

vez, dependiendo de lo que hoyo seleccionado el proqromodor• 

Codo uno de los B 'Bits' denoto uno condicion o estado 

diferente, por eso se les conoce como 'Bits' de estada a de 

condicion, Codo 'Bit' a bandero en las reqistras F y F'r se 

enciende a se apago despues de realizar ciertas operaciones 

oritmeticos y loqicos a de operaciones sobre datas, 

17161514 131211101 
1-----1-----1-------:--------1-------:-------1-------1-----1 
1 s 1 z 1 X 1 AC a H 1 X 1 P/V 1 N 1 e 1 

9IT O C Bandero de Acarrea. 

BIT 1 N Bandera de Resto. 

BIT 2 P/V Poridod/SabrefluJa, 
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Indico acarreo sobre el 

'Bit' aas sianificotivo del 

acumulador, 

'Bit' 7. 

o seo el 

Es usado poro operaciones 

de resta BCD o para indicar 

resultados neqotivas. 

Cuando se llevan acaba 

operaciones aritmeticas con 

si ano, esta bandera 



BIT J X Indeterminado, 

BIT 4 H BQndera de Medio Acarreo 

AC o Acarreo auHiliar. 

BIT 5 X Indeter•inado, 

BIT 6 Z Bandero de Cero, 

BIT 7 S Bandero de SiQno. 

funcionQ COIOO 

En otros 
funciono como 
paridad. 

Indico acarreo 

sob reflu,Jo, 
operaciones 

bandera de 

sobre el 

'Bit' 4 del acumulador. 

Se ene iende cu11ndo el 
acumulador es cero o cuando 

el rl!sultoda de uno 
operacion es cero. 

Se enciende cuando al 

'Bit' 7 del ocu•ulador esto 
encendido indicando que el 

doto es neqativo. 

REGISTROS DE PROPOSITO ESPECIFICO, 

ReQistro de interrupciones, Contador de refresco de n.e111oria. 

Reqistro indice 

Reqistro indice 

~puntador de Pila 

< e > e > 
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Los reQistros de proposito 
reoistro de interrupciones <I>, uno 

especifico incluyen un 
de refresco o memoria 

<R>r ambos de B 'Bits' y reqistros de 16 'Bits•: Registro 
Indice <IX>, Reoistro indice <IY), ftpuntodor de Pilo <SP) Y 

Contador de Prooromo <PC>. 

REGISTRO DE INTERRUPCIONES Es 
interrupciones que fueron originados por 
Entrado/Salido. En el contador de 

usado poro atender 
un dispositivo de 

prooroao se coloco el 

contenido del reoistro de la 
dispositivo de Entrado/Salido envio 

forao siouiente: El 
a lo C.P.U, lo porte 

boJo de lo direccion donde se encuentro su rutina de servicio 
de interrupcion, •isao que coloca en lo porte baJa del 

contador de prooro•a• La parte alto de lo direccion es 
tomado del reqistro y colocado en la parte alto del 

contador de progro•o• De esta for•o se do co•ienzo a lo 
eJecucion de lo rutina de servicio de interrupcion del 
dispositivo de Entrado/Solida solicitante. 

REGISTRO DE REFRESCO OE HEHORift - Este registro se 

utilizo paro refrescar aemorios RftH dinaaicas, •ientros la 
c.p.u, decodifico y eJecuto una operocion de busqueda de 

codioo de operocion en memoria 'FETCH', 

REGISTRO ftPUNTADOR DE PILA - El 'Stock' es un orea de 
•emoria RftH definido por el programador, en la que se 
almacenan datos en formo temporal y el moneJo es LIFO <ulti•o 
en entrar-primero en salir), El apuntador de pilo, tiene 
como fin apuntar en Que localidad de •eaorio del 'Stock' se 

va o almacenar un 'Byte' o se va o leer. 
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REGIST~O CONTADOR DE PROGRllHll - l\punta a lo rn~morio, 

para ir eJecutando instrucciones, El contador de proarama 

almaceno lo direccion de lo instruccion que esto siendo 

traido de ~emoria, y se incrementa auto~aticomente despues de 

cada instruccion leida. 

2, - UNIDMI l\RIT11ETICI\ Y LOGICll, 

Los operaciones de los dotas dentro de la c,p,u, Z-BO 

se reali:on por un Qrupo de co~ponentes loqicos conocidos 

con1unmente co,.o Unidad llritn1etico Loqico 11\LU), Lo llLU tiene 

lo loqico Paro llevar a cabo las siquientes operaciones. 

1.- Suruo binaria. 

2.- Operaciones aritmeticas y loqicos. 

3,- Complementar uno palabro de doto, 

4.- Correr un 'Bit' o la derecho o o la izquierda en 

una palabra de dato. 

5,- Reqistro ciertos resultados i~portontes de los 

operaciones aritmeticas y loaicas como acarreo, siQno, 

acarreo ou:.:iliar, paridad, y si el resultado es cero. El 

reqistro que almaceno esto inforrnacion se conoce como 

'Reqistro de Banderas•. 

6, - Campo r•1 r, 

7.- Encender o apaQar un 'Bit'. 

a.- Probar un 'Bit'. 
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Si se necesita cualquier otra man1pulac1on mas torupleta 

de una palabro de doto, se debe recurrir a lo combinoc1on de 

estos funciones de lo l\LU, 

La l\LU tiene alQunos reQistros poro almacenar los dotas 

sobre los Que va a reQl1~or la$ operaciones, El reQistro 

principal de la l\LU se conoce como /\cumulador. Generalmente, 

al comienzo de uno operacion, el Acumulador contiene uno de 

los operandos, y ol final de la operocion, contiene el 

resultado, 

J,- REGISTRO DE INSTRUCCION, 

INSTRUCCION Y DE CONTROL DE Lll C,p,U,, 

DECODIFICllDOR 

El reqi•tro de instrucciones retiene el contenido de la 

posicion de memoria direccionada por el PC <Contador de 

Proqromal y se corQa 
instruccion <'FETCH'>• 

durante el ciclo de busQueda de codo 
Lo unidad de control del procesador 

central eJecuto los funciones definidas poro lo instruccion y 

Qenero todos los senioles de control necesarias poro su 

eJecucion correcto. 

4,- CONTROL DEL Cl\NllL DE DIRECCION Y DllTOS, 

La transferencia de datos entre lo C,P,U, y lo¡¡ 

dispositivos externos se produce por el canal de datos, El 
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canal de datos del Z-80 esta formado por 8 'Bits• 

bidireccionales, lo cual siQnificc Que la informacion se 

intercambia mediante 8 vias paralelas QUe transportan 'Bits' 

a y desde la C,P.u. del Z-80, El dispositivo concreto Que 

esta implicado en la transferencia de datos es seleccionado 

•ediante el Canal de direcciones. La C,P,U. Z-80 utiliza 

los 8 'Bits' menos siQnificativos de los 16 'Bits' de Que 

consta el canal de direcciones para direccionar solamente un 

dispositivo externo de E/5 1 y todos los 16 'Bits' del canal 

de direcciones para direccionar los posiciones de memoria. 

El canal de control transporta las seniales QUe sincronizan 

la colocacion de la informacion en los canales de datos y de 

direcciones, con las actividades de la c,p,u, 
dispositivos externos. 

y de los 

El •icroprocesador Z-80 se encuentra en un solo 

circuito inteqrado de 40 patas. Consta de 158 instrucciones, 

necesita una ~ola alimentacion de + 5 Volts de C.D. Y Usa 

tecnoloQia HOS. Su confiQuracion y descripcion de cada pata 

es lo siQuiente: 

w - 40 --o A10 
A12 .q.- 39 --o A9 
A13 - 38 --o AS 
A14 - 37 ---Q A7 
A15 - :l6 --ol.6 

t --o 3S --o AS 
04 <!--<> 34 --o A4 
03 <!--<> 33 ---Q A3 
os <!--<> 32 ---Q A2 
lli <!--<> Z-SOA 31 ---Q A1 

Vcc :111 --o AD 
02 <!--<> 2' --00 
07 <!--<> 28 --o Rf~ 
00 <)--(> 27 ---Q iif 
01 <!--<> 26 - RESET 
INT~ 25 <>- illSRO 
1111 --o 24 <>-IAIT 
m- 23 ---Q BUSAK 

iiiEO" - 22 -::i> ~ 
!!RO<>-- 21 ~¡¡!) 
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A15 - AO ( CANAL DE DIRECCION ), 

Salidas de J estados que constituyen un canal de 
direccion de 16 'Sits•, en donde A15 es la lineo mas 

siqnificotiva y AO es lo linea menos siqnificotivo. La 

c,p,u, Z-BO con estas 16 lineas tiene una capacidad poro 
direccionar hasta 65,5Jó o 64K localidades de memoria. 

Este canal de direccion tombien se usa poro enviar el 

codiqo de seleccion de dispositivos de E/S <Entrada/Solido), 
En el direccionaaiento de puertos se utilizan los B '&its• de 

direccion de mas boJo orden paro permitir al usuario 
seleccionar directoaente hasta 256 puertos de entrada o 256 

puertos de solida, Durante cierto tiempo en lo eJecucion de 
codo instruccion, el contenido del.reqistro R (reoistro de 

refresco de aemoriol se envio por lo& 7 lineas de mas baJo 
orden poro la funcion de refrescar •emorio, 

V7 - DO ( CANAL DE DATOS ), 

Entrados/Solidos Las lineas 07-DO 

constituye un canal de dotas bidireccional de B 'Bits•, que 
se utilizo poro interca•bios de datos con meaoria y 

dispositivos de E/5, Lo lineo D7 tronsaite el 'Bit' aos 

significativo y lo linea DO transaite el 'Bit' •enos 

siqnificativo. 
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'Hl/' ( CICLO [IE Hll!lUINfl UNO >, 

Solida y activo con loQica neqada. 'Hl/' indica que el 

ciclo de aoquina en curso es el ciclo de busqueda del codiqo 

de operocion de una eJecucion de instruccion. Durante lo 
eJecucion de uno instruccion con codiqo de operacion de 2 
1 Bytes' lo seniol 'H1/' se genera 2 veces, ~na vez por cad~ 

'Byte' de codiqo, Estos codiqos de oPerocion de 2 'Bytes' 

tienen el primer 'Brte• con uno de los valores si~uientes: 
Cl!H, l•I•H, EllH o F[IH, La seni•ll 'Hl/' se activa junto con lo 

senial '!ORO/' poro indicar un ciclo de reconocimiento de 
interrupcion, 

'HREO/' < PETICION DE HEHORifl O SOLICITUD DE 11EHOR!ll l, 

Salido de 3 estados y activo con loqica neqada. La 
seniol de solicitud o peticion de -emoria indico que el canal 

de direccionr conservo uno direccion valida paro operaciones 

de lectura o escritura en aemorio. 

'!ORO/' <SOLICITUD O PETICION DE ENTRflDfl/SALIDfl ), 

Salido de 3 estados y activo con loqico neqada. Lo 
seniol 'IORO/' indico que los 8 lineas de direccion de mas 

bo.Jo orden tiene uno direccion de E/S .,olido para operaciones 
de lectura o escrituro en dispositivos de E/S, 

Lo seniol 'IORQ/' se qenero Junto con lo seniol 'H1/' 

cuando el Z-BO reconoce •mo interrupcion POM indicar Que se 
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debe colocar un vector de interrupcion en el canal de datos. 

Las operaciones de 'Reconocimiento de interrupcion' ocurren 

durante el ciclo 'Ml/' 1 mientras que los operaciones de E/S 

nunca ocurren en el el ciclo 'H1/', 

'RD/' (LEER), 

Solido de 3 estados y activo con loqico neqodo, Lo 

seniol 'RD/' indico, que el procesador central (C,P,U,) 

deseo lo lectura de memoria o de un dispositivo de E/S, Lo 

aemorio o dispositivo de E/S direccionado, debe utilizar esto 

senial poro dirigir los datos al canal de datos de lo c,p,u,, 

'WR/' (ESCRIBIR), 

Salido de 3 estados y activo con loqico neqodo, El 
'WR/' indico que el canal de datos de lo c,p,u, mantiene un 

dato valido poro ser almacenado en la memoria o en el 
dispositivo de E/S direcconodo, 

'RFSH/' < REFRESCO DE MEMORIA ), 

Solido y activo con loqico neqodo, Lo seniol 'RFSH/' 

indico que los 7 lineas de mas boJo orden presentes en el 

canal de direccion contiene uno direccion de refresco poro 

~emorios dinaffiicas. Las memorias dinomicas requieren 

periodicomente de uno funcion de refresco poro poder 

conservar los datos ol~ocenodos en ellos. 
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'HALT/' ESTADO DE PARO O ESTADO DE ALTO), 

Salido y activa con loqica neqado. La seniol 'HALT/' 

indica que la c,p,u, ha eJecutado la instruccion de 'HALT/•, 

y esta esperando una solicitud de interrupcion no 

•nscorillable o mascarillable <con el Flip-Flop de 
interrupcion habilitada) antes de que pueda continuar la 

opernclon. Hientras esta en este estado, la c,p,u, eJecuta 
instrucciones 'NOP' (no operacion) para mantener la memoria 

dinamica en estado de refresco, 

'WAIT/' < ESPERA ), 

Entrada activa con loqica neqodo. Lo senial de 'WAIT/' 
indico o la c,p,U, Z-BO que ha direccionado a uno localidad 

de memoria o a un puerto de E/S que no tiene todo~ia el doto 
o transferir, Lo c,p,u, sique en estados de espero tonto 

tie~po co~o esto seniol este en cero (0), Esto seniol 
permite o lo memoria o o los dispositivos de E/S de cualquier 
velocidad o sincronizarse con la c,p,u,. 

'INT/' ( SOLICITUD DE INTERRUPCION ), 

Entrado y activa con loqico neqoda, La senial de 
solicitud de lnterrupcion es qeneroda por los dispositivos de 

E/S, Una solicitud sera atendido al final ·de lo instruccion 
•n proceso si •l Flip-Flop interno de habilitar 
interrupciones (IFFl controlado por progro~ocion esto 
habilitado y si lo senial 'BUSRQ/' no esto activo. Cuando la 
c,p,u, acepta la interrupcion envio una senial de 
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reconocinoiento < 'IORCl/' durante el tiempo 'HI/') al comienzo 
del proxi•o ciclo de instruccion, La c,p,u, puede responder 

a una interrupcion en 3 diferentes •odos que hablore~os en el 
Capitulo IV inciso (9), 

'NHI/' < INTERRUPCION NO-HASC~RILLA9LE ), 

Entrada, se dispara con el co11bio de 'uno' a 'cero' 
logico. La 'NHI/' tiene prioridad mayor que la entrada 

'INT/' y se reconoce al final de la instruccion en proceso, 
independientemente del estado del Flip-flop de habilitacion 

de interrupciones <Iff), Lo senial 'NHI/' forza 
outo~aticomente o lo C,P,U a continuar en la direccion 0066H, 

El contador de proqroma <PC> se quorda outomoticomente en el 
'Stock' externo de tal manero que la c,p,u, puedo reqresor 
ol punto del proqromo en que fue interrumpido, Un ciclo 
continuo de 'WAIT/' puede evitar que lo instruccion en 

proceso termine y que un '9USRCl/' puedo elillinor o un 'NHI/', 

'RESET/' (REINICIO), 

Entrado y activo con loQico neqado. El 'RESET/' forza 
al contador de proqromo <PCl o cero e inicializo o lo c,p,u,, 
Lo inicializacion de la c,p,u, implico: 

1.- Se deshabilita el Flip-Flop de habilitacion de 

interrupciones, preeviendo ol sis temo o 
interrupciones, con excepcion los hechos otraves de la 

'NHI/' • 
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2.- Colocar el reQistro CI> de interr11pciones en OOH. 

J,- Colocar el reQistro de refresco de ffiemoria (R) en 

OOH. 

4.- Colocar el Modo O de interrupcion. 

Durante el tiempo de 'RESET/', el canal de direcciones 

y el canal de datos se queda en un estado de alta i~pedancia 

y todas las seniales de control de salidas pasan al estado 

inactivo. 

'BUSRO/' ( PETICION DE ·~us· o CANAL ), 

Entroda y activa con loQico neoada. La senial de 

peticion de canal se uso poro solicitar que el canal de 

direccion, el canal de datos y la salida de control de 3 

estados de lo c,p,u, pasen ol estado de 'uno' loqico de tal 

manera Que otros dispositivos e>:ternos puedan tomar el 

control de los canales, qeneralmen\e poro realizar 

operaciones de Acceso Directo a Heruorio <DMA>· 

Durante el 'DMA' lo c,p,u, debe de estar desconectada 

de los canales par~ no interferir, Cuando el dispositivo 

termino la transferencia reqresa la seniol de 'BUSRD/' o 

nivel alto o seo o •uno' looico, 
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'BUSAK/' (RECONOCIMIENTO DE SUS O CANAL), 

Salido y active con loqica neqado. cuando un 
dispositivo envia un 'cero' loqico la entrada de 'SUSRl:l/' 

solicitando el control de los canales, lo c.p,u. indice QUe 

los canales ye estan libres, secando un •cero' loqico a la 

salida de 'SUSAK/', Cuando el 'BUSRl:l/' reqresc e •uno• 
loqico <cuando termine de usar los canales), la c,p,u, 

reconocero esto cccion reqresondo e 'BUSAK/' e •uno' loqico y 

tomando el control de ellos. 

'0' ( SENIAL DE RELOJ J, 

Entrada de relo,J TTL que requiere unica111ante una 
resistencia de oproxi111adc111ente de 333 Oh111s en Pull-up •, 

con la ali~entocion de +5 volts pero satisfacer todos los 
requeriwii&ntos, 

Le seniales 'WAIT/' y 'BUSRO/', se conectaran a +5 
volts paro anclar la senial o un velar <en este caso en •uno• 

loqicol, y de esto manera deshobilitarlos. 

B.) REl:lUERIHIENTOS DE MEMORIA RAM Y EPROM. 

MEMORill RAM, 

flunque el Z-00 tiene seniol de refresco de •1emoria RflH 
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Dinamica se eliqio una memoria RftM estotico, debido a que es 

facil diseniar con ella. 

Existe uno qran variedad de circuitos inteqrados de 
•emorio RAM estatica, pero paro esta tesis se escoqio el 
circuito inteQrado 2114 de Intelr por tener seniales de E/S 

co•potibles con voltaJes TTL Que se •aneJan, por ser de 
i•pleaentacion directo en el disenio y faciles de consequir• 

ftdemosr el 2114 solo requiere un voltoJe de +5 volts 
que es el que se empleo en lo c,P,U, y otros componentes. 

la cantidad de 1024 (o seal 2~10 1024) localidades 

i~plica lo necesidad de 10 entradas para lineas de direccion. 

Para formar un modulo de aemoria de 1024 localidades de 
e ·~its' se pueden usar 2 inteqrados del 2114 (yo que cada 
uno es de 1Kn4) como se ilustra a continuacion. 

1101 
AO 

l/01 

'~" ~ [ l/02 
A1 

DATOS < CANAL OE DATOS 
PARTE l/OJ 1100 PARTE ALTA 

BAJA 
l/04 l/04 

M 

AS 

iE A6 CANAL OE CON7ROL 

A7 74138 ES ES 
A8 

AS 
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Asi se for~o lK de ~e~orio RAH. Poro este troboJo se 
propone lo utilizocion de 4096 localidades de 8 'Bits' o 4K 

de aemorio RAH, Por tal motivo se il!lplementoron 4 aodulos 
como el de lo fiquro anterior. 

De esto formo con 4K x 8, tendro el olu111no lo ~e•orio 

suficiente poro satisfacer sus necesidades. 

HEHORIA EPROM, 

En el mercado encontro11os uno Qron variedad de 
circuitos integrados EPROH, pero poro el presente_troboJo se 

utilizo ron 2716 (2K x 8), YO Que el siste•o operativo del 
111ic rocomputodor utilizo 2K x 8 de aemorio, 

Los Kits Educativos como el SDK-85 de Intel tienen uno 
capacidad de 111emorio ROH de 4K y RAH de 1/2Kr siendo esto 

ultiao •UY pequenio poro realizar proqromos mas compleJos, 

provocando que el usuario olo111bre <en el oreo· dispuesto poro 

ello que contiene lo tableta del 'Kit-SDK85'l mas memoria RAH 
poro poder osi abastecer los necesidades de su programo, 

Por tal motivo el 'Kit' obJeto de esto tesis ho sido 
diseniodo con 4K de memoria RAH y 4K de 111emorio EPROH, osi 
facilitando al usuario el desarrollo de proqromos •os 

co111pleJos sin lo necesidades de un olo111brodo extra. 
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C.> REQUERIMIENTOS 
ENTRll[lf!/Sl\LIIll\ l, 

DE PUERTOS DE E/S 

En nuestro coso y de acuerdo a los necesidades de esto 

tesis ocuparemos tonto un puerto Serie CB2511\ de lntel> Que 
es utilizado paro lo comunicacion entre uno terminal y el 

aicrocomputador, debido o que la transmision de lo terminal 
es en serie y el microcomputador proceso en paralelo esta 

informacion; y dos puertos paralelo (8255 de Intell para que 

sean utilizados por el usuario paro fines didocticos. 

Lo frecuencia de Recepcion y Tronsmision paro el 8251 

es qenerado por un circuito divisor de frecuencia proqro~able 

!8253 de INTELlr para que de esto forma pueda ser variado la 

frecuencia de Recepcion y Transmision por proqrama 

('Software' l, 

NOTI\: Para ver especificaciones de codo integrado 

referirse al l\pendice /\, 
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CAPITULO 111 DESARROLLO DEL HICROCOHPUTADQfi, 



DESARROLLO DEL MICROCOMPUTADOR, 
=============================== 

~) OSCILADOR E INTERFAZ DE LA c.P.u •• 

OSCIL~DORI 

Lo circuiterio de reloJ es fiJodo de tal formo QUR lo 
c,p,u, Z-80 funcione opti•omemte, oboJo de 2 MHZ durante 500 
nsec de estondor T. Esto es poro osequrar uno •oyor 
co•potibilidod con dispositivos perifericos del 8080~ y para 

per•itir el uso de me•orios menos coros, 

Lo base de reloJ es un oscilador de cristal basado en 

un circuito diqitol 74LS04 Que provee 3.9936 MHZ. 

Esto frecuencia fue escoqido por que es multiplo de los 

frecuencias 1200/2~00 HZ y lo frecuencia de 300 Bouds 
requerida paro el estandar de interfaz de audio cassette de 

·K~NS~S CITY', Esto frecuencia es dividida entre 2 por un 
biestable tipo 'D' C74LS74l poro formar uno seniol de reloJ 
de 1.9968 MHZ, Una co~puerto 74LS04 con uno resistencia de 
330E de 'Pull-Up' es utilizado poro lo entrado O de la c,p,u, 

z-eo. 
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ll.9938MHz. 

o 
,, fl([ 

74LS74 Vcc 

"t º'' ZllO 

""' ?4LS04 

oopf ¡ 74LS04 74LS04 

CIRCUITO GENERADOR DE RELOJ 

INTERF11z: 

Interfoz se define coao lo union de 

Qrupo en lo •onero que puedo funcionar 
coJDpatible y coordinado, Interfaz con un 

1lie1Dbros de un 

en uno forao 
co1>putodor se 

define como lo sincronizocion de lo tronsmision de datos 
diqitales entre lo computadora y los dispositivos externos, 

incluyendo dispositivos perifericos de E/S y memorias. 

NorJDolmente los dispositivos de E/S son mos lentos que 

los computodoros. De qqui que una co•putodoro tiene que 

esperor o que el dispositivo se encuentre listo poro recibir 

o poro transmitir un doto nuevo. Los canales de direccion 1 

de datos y de control se deben conector o todos los 
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dispositivos perifericos. La fiqura siquiente ilustra los 
canales de un microco&putodor con diferentes dispositivos 

perifericos. 

UERTO 2 UERTO 3 

LINEA COMPARTIDA 

Este modo de operacion se conoce con el nombre de lo 
lineo co111portida, en donde cada dispositivo conectado a los 

canales del sistema se debe comportar como si fuero el unico 
dispositivo conectado al sistema. 

Esto condicion se 

interconexiones, los cuales 
siquientes requisitos: 

loq ro con 

se deben 
111 uso de 

cu111pli r con 
los 

los 

o) Decodificar el codiqo de seleccion del dispositivo 
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que envio la computadora y responder solo si el codiqo es 

identico a el. 

bl Decodificar los codiqos de los comandos que recibe 

de lo co•putadora y qenerar las seniales de control que 

efectuara las operaciones ordenadas. 

c) Enviar o lo computadora la informacion que describo 

el estado del dispositivo periferico, 

dl Efectuar la transferencia de datos 

computadora y el dispositivo periferico. 

INTERFAZ EN UN INTEGRADO. 

entre la 

El Z-80 cuenta con los instrucciones 'IN' y 'OUT' para 

efectuar lo transferencia de datos entre el Acumulador y la 

interfaz, Lo instruccion •tN' nos sirve para leer el 

contenido de la palabra de estado y del reqistro de datos; y 

lo instruccion 'OUT' paro enviar el contenido del Acumulador 

ol reqistro de control y al reqistro de datos. Por lo que se 

necesita mas de una direccion para especificar que registro 

es el que va a recibir o a enviar el dato y eliminar 

confusiones en la interpretocion de los datos, 

Los inteqrados que realizan los funciones de interfaz 

tienen dos entrados poro evitar este 

Estas entradas toman los nombres 

tipo de confusiones, 

de 'CS/' (Seleccion de 

inteqrodol y 'C/D/' (Control/Dato/), La entrado 'CS/' 

permite seleccionar el inteqrodo y la entrada 'C/D/' permite 

indicarle si es una palabra de control, palabra de estado o 
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un dato el que esto transmitiendo. Con estas dos entrados se 
ordenan las siquentes funciones: 

'CS/' 'C/D/' DATO TRANSMITIDO, 

o Palabro de control o estado. 

o o Doto numerico, 

o Nodo, 

Nodo, 

B> DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA, 

Vemos que en cado 2114 tenemos 10 lineas de direccion y 

lineas de datos, teniendo osi 1024x4 'Bits' de capacidad, 
Por tal motivo paro formar lKxB de memoria se requieren 2 
circuitos inteqradbs 2114, 

En el dioqramo siquiente se muestran como es el 

direccionamiento de la ~emorio RAM con el microprocesador, 
En el se eston direccionando 1K 'Byte' de me•orio utilizando 

dos circuitos inteqrodos 2114. Necesitamos 6 circuitos mas 

de lo misma capacidad poro completar asi un total de 4KNB de 

memoria RAM, 

Las direcciones que •oneJo cado paquete son las 

siquientesl 
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HEMORll\ Oi lOOOH - 13FFH eso 1024 LOCt'ILIMDES DE HEHORJll. 

HEHORlll 11 1400H - 17FFH CS1 1024 LOCllLIDl\DES DE HEHORJI\, 

HEMORlll 21 1BOOH - l&FFH CS2 1024 LOCl\LIDllDES DE HEHORJI\, 

HEMORll\ 31 1COOH - 1FFFH CS3 1024 LOCllL. tDl\DES DE HEHORJll, 

4096 LOCllLIDllDES TOTllLES, 

LOCllL 1[111[1 [1E 
HEHORlll 1115 1114 1113 1112 1111 1110 119 llB 117 116 115 114 113 112 111 1101 

---------------------------------------------------------------------! lOOOH o o o 1 o o o o o o o o o o o 
13FFH o o o 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1400H o o o o 1 o o o o o o o o o 
17FFH o o o o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 

1800H o o o 1 o o o o o o o o o o 
l&FFH o o o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ICOOH o o o 1 o o o o o o o o 
lFFFH o o o l l 1 1 1 1 1 l 1 

Poro poder direccionor estos 4 paquetes de ~e•oria <2 

circuitos 2114 por paQuete>, se utilizo un decodificador de 3 

entrad~s o B salidas. Las entradas de este decodificador (~, 

BY C> son tomadas del canal de direccion. Estos son ~10, 

1111 Y 1112 que son los que especifican cual de los 4 paquetes 

dR ~eaoria va a ser occesado por la c,p.u,, EHisten ade•os 3 

seniales de hobilitacion al decodificador <'Et/•, 'E2/' y 
1 E3') las cuales per~iten al decodificador producir una sola 

•olida verdadertl en base a lo co111binacion de las direcciones 

de las entradas al decodificador como se ~uestra en la 

siquiente tabla: 
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-------------------------------------------------------------1 1\12 1\11 1\10 'El/' 'E21' 'E3' YO Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 1 
1-------------------------------------------------------------1 
' ' ' ' 1 
1 
1 
1 

! 
1 
1 
1 

o o o o o 1 o 1 1 1 1 1 1 1 
o o 1 o o 1 1 o 1 1 1 1 1 1 
o 1 o o o 1 1 1 o 1 1 1 1 1 
o 1 1 o o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 
1 o o o o 1 1 1 1 1 o 1 1 1 
1 o 1 o o 1 1 1 1 1 1 o 1 1 
1 1 o o o 1 1 1 1 1 1 1 o 1 
1 1 1 o o 1 1 1 1 1 1 1 1 o 
X X X 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 

-------------------------------------------------------------

X - IRRELEVANTE, 

Como se puede observnr, solnaente cunndo ln entrada de 

'E3' se encuentra en 'uno' loqico y 'El/' y 'E2/' se 
encuentran en •cero• loqico el decodificndor se encuentrn 

habilitndo y to•n ln combinncion de sus tres 'Bits• de 
entrndn <11 1 9 y Cl y produce unn soln snlidn verdndern. 

En cnmbio cunndo los hnbilitndores no se encuentran en 
los estndos nntes mencionados, el decodificndor no nctun y 

deJn todns sus snlidns en unos, de tal formn que ninqun 
circuito de memorin se hnbilitn paro que la c,P,U, len o 

escriba informncion. Cunndo esto ultimo sucede Quiere decir 
estn accesnndo un dispositivo de que lo 

entrnda/salidn o bien que esto renlizondo unn operncion 
internn, El decodificndor de memoria en bnse a ln 

combinacion que tenQn en sus entrndos (1\,8 y C), habilito el 
inteqrodo donde se encuentro almacenado el 'Byte•, y se 

efectuarn ln operncion de lectura o escriturn dependiendo si 
lo seniol de 'RD/' o 'WR/' se encuentrnn en su condicion de 

operncion ('cero' loqico>, 
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Los entrados de di reccion AO-fl9 nos d·1n un total de 
1024 combinaciones o de direcciones diferentes, estando 

olmocenodo cierto informocion en codo 'Byte'. En resumen 
poro direccionar los 4K de memoria todos los circuitos de 

•eruoriQ aue se usan van a tomar estos mismas seniQles del 
tonal de direccion (flO - A9) 1 del canal de control 'RO/' y 

'WR/' Y del canal de datos de D0-07, lo unica senial que sera 
independiente o cado uno es lo que qenero el decodificador 
( 'CS/' >, 

Los primeros lineas de solida del decodificador (Las 4 

mas siqnificotivos) se pasan por medio de unos compuertas 
loqicos •y• <ANO> direccionar los dispositivos 
correspndientes o la DJemaria EPROM. Estos es, el 
decodificador decodificara lo •emorio EPROM por encimo de lo 
RAM. Estos siqnifico que los memorias no se en.poln.aron 

evitando un traslape de me•orios y que lo informocion se 

mezcle o deforme. En los primeras localidades del orea de 
•en.aria se encontrara la EPROM y en los restantes lo "1eorio 
RllM. Cada una de las lineas de salida decodifica de IK en lK 
por lo que se hizo necesario la uti:acion de compuertas 
loqicas, Al salir de estos se esta decodificando de 2K en 
2K. Coda linea del decodificador lK de 

direccionomient.o, 

MEMORIAS 11 ACCESl\R, 

OOOOH 07FFH 2K DE MEMORIA EPROM DEL PRIMER 2716. 
OBOOH OFFFH 2K DE HEMORlfl EPROH [IEL SEOUNl•O 2716. 

IOOOH 13FFH PRIHER K VE MEHORIA RftM, 

1400H 17FFH SEGUNDO K VE MEMORIA RAH• 
lBOOH rnFFH TERCER K DE HEHORill RAH, 

1COOH 1FFFH CUARTO K DE MEMORIA RAH, 
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C) DIRECCION~HIENTO DE PUERTOS, 

Para el direccionaruiento de los dispositivos de E/S, 

alqunos microprocesadores utilizan los 16 'Bits' del canal de 

direccion <Hotorola 6800) otros solamente 8 'Bits' (Ziloq 
Z-80), El diooroma siquiente solo utiliza 8 'Bits' para el 

direccionamiento de dispositivos de E/5, pudiendose 

direccionar hasta 256 dispositivos, que es el nuaero de 

conbinociones diferentes con 8 'Bits' (0000-00FF>; hasta 256 

dispositivos se pueden direccionar si es que codo uno 

necesito uno solo direccion, pues si se necesitan dos 

direcciones consecutivas, solo se podron direccionar hasta 

128 o seo la mitad, y si cada dispositivo necesita 4 

direcciones consecutivas solo puede direccionarce hasta 64 

dispositivos. 

Para direccionar los dispositivos se utiliza de ~O a ~7 
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(porte baJo de lo direccion), 

Cado dispositivo de E/S <8255-1 y 8255-2) contiene 3 

puertos en Paralelo de 8 'Bits' <Ar By Cl, que pueden ser 

programados como entrados o solidos. Cuando AO y Al estan en 
'cero' loqico, lo c.p.u. inicializo al dispositivo o bien, 

lee su reQistro de estado, Si AO esta en 'uno' y Al en 

'cero' loqico, la c.p.u, realizo transferencias de datos por 

el p•Jerto 'A' del dispositivo, Cuando AO se encuentro en 

•cero• Y ~1 en •uno• loqico, lo c.p,u, realiza 

transferencias de datos por el puerto •p•, Y por ultimo, si 
~o y Al se encuentran en 'uno' loqico, la c,p,u, realiza los 
transferencias de datos por el puerto •e•, Debido o QU~ 
estos dispositivos de E/S contienen 3 puertos en paralelo 
necesita 4 direcciones consecutivas paro poderce direccionar. 
Sirbiendo una direccion paro control y 3 direcciones para 

saber el puerto o utilizar. Siendo sus direcciones! 

8255 ( 1) 

8255 (2) 

04, os, 06 y 07 

08, 09, OA y OS 

(8253), esto constituido El 'Tiaer proqromable' 
internamente oor J 'Timer's' 

Dependiendo en que estado se 
'Timar' o utilizarce. 

que pueden ser proqromados, 

encuentre no y Al sera el 

[lebido o esto este dispositivo ton1bien necesito de 4 
direcciones consecutivos, uno díreccion poro control y 3 

direcciones para saber el 'Tinrer' a utilizar. Siendo sus 

- 5 8 -



direcciones! 

8253 OC, OD, OE y OF 

El dispositivo de E/S serie (8251> y el Controlador de 

'Dispoly'/ Teclado, solo necesitan dos direcciones 

consecutivos, de los cuales uno es poro control y lo otro 

poro doto. Sus direcciones sonl 

8279 

8251 

00 y 01 

02 y 03 

Los direcciones Que utili%o codo dispositivo de E/S son 

Qenerodos por un decodificador de tres entrados o ocho 

solidos, y son los siquientesl 

Dispositivo de E/S-0 (8279) OOOOH - 0001H YO 2 Direcciones 

Dispositivo de E/S-1 (8251) 0002H - 0003H Y1 2 

Dispositivo de E/S-2 (8255-1)1 0004H - 0007H Y2-Y3 4 

Dispositivo de E/S-3 (8255-2): 0008H - OOOIIH Y4-Y5 4 

Dispositivo de E/S-4 (8253) OOOCH - OOOFH Y6-Y7 4 

---------------
16 Direcciones 
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f\7 (16 11::; (\4 113 112 111 f\O 

Dispositivo de E/S-0 

OOOOH o o o o o o o o 
0001H o o o o o o o 

[lispositivo de E/S-1 

0002H o o o o o o o 
0003H o o o o o o 

Dispositivo de E/S-2 

0004H o o o o o o o 
0005H o o o o o o 
0006H o o o o o o 
0007H o o o o o 

[tisposit.ívo de E/S-3 

OOOBH o o o o o o o 
0009H o o o o o o 
000/IH o o o o o o 
OOOBH o o o o o 

Dispositivo de E/S-4 

OOOCH o o o o o o 
OOO[IH o o o o o 
OOOEH o o o o o 
OOOFH o o o o 

Las entrados del decodificador van concectodos o los 

'Bits' 111, 112 y 113 del canal de direccion, y en hose a ellos 

se selecciono al dispositivo de E/S que va o occesor lo 

c,p,u,, Los 'Bits' /\4, 115, 116 y 117 se ~antienen en cero poro 

lo direcciones OOOOH hasta OOOFH. Las direcciones 114, 11::; y 

116 deben ser colocados en uno co~puerta <NOR de 3 entradas 

una salida> yendo lo solido de esto co•puerto al hobilitodar 

'E3', y ~7 directa al habilit~dor 'E2/', poro que cuando se 
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cumpla que las cuatro seniales <A4 A7) sean •ceros• 

loqicos, el decodificador produsca una salida en base a la 

ccmbinocion de sus entradas. Ademas de estas seniales se 

conecta ol habilitador 'El/' la senial de la c,p,u, de 

'IORO/' indicando que cuando en su entrada exista un 'cero' 
loqico, sera que la c,p,u, requiere de alqun dispositivo de 

E/S, 

Una vez ter•inado el arreqlo del decodificador Quedaria 

la tabla de verdad de la siQuiente forma: 

1 AJ A2 Al 'El/' 'E2/' 'E3' YO Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 DISPOSITIVO 1 
:------------------------------------------------------------------) 1 O O O O O l O 1 1 l 1 1 l 1 E/S-0 1 
1 1 
/ O O 1 O O 1 O 1 1 E/S-1 ¡ 
1 O O O O O E/S-2 1 
1 1 
1 O O O O E/S-2 1 
1 1 
1 O O O O 1 O 1 E/S-3 1 
: 1 
1 O O O 1 O 1 E/S-3 1 
1 1 
1 O O O O 1 E/S-4 : 
1 1 
1 O O O E/S-4 1 
1 : 
1 X X X O NINGUNO 1 

X - IRRELEVANTE, 

Como se observa, Y2-Y3, Y4-Y5 y Y6-Y7 lleQan o los 

dispositivos E/S-2, E/S-3 y E/S-4 respectivamente por •edio 
de una compuerta •y• (ANOl, debido a que cada uno de estos 

dispositivos necesitan de 4 direcciones consecutivas. 
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NOTA Para ~ayor infarmacion sobre las caracteristicos 
de los inteqrados tanto para la memoria RAH, 

EPROM, como puertos de E/S ver apendice A. 
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CAPITULO IV 
EDUCATIVO, 

PROGRAHACION DEL HICROCOHPUTADOR 



PROGRAMACION DEL MICROCOMPUTADOR EDUCATIVO, 

Al PROGR~HACION DE LOS PUERTOS DE E/S, 

Como se ha visto anteriormente, los dispositivos de 

entrado/solida que son empleados en este proyecto, tienen lo 

característico de ser proqramables. 

De acuerdo con esto, deberan ser proqra~odos por ~edio 

del envio de uno o •as 'Bytes' poro adecuar su funcionamiento 

o les requeriaientos, 

La proqra•acion de los puertos, debera aer realizada 

durante los pri•eros instrucciones del Sist••a Operativo que 
son eJecutados por lo C,P,u,, 

Debido a que este 'KIT' puede trabaJar por medio de un 

teclado •atricial y 'Disploy's' de 7 seqmentos, se requiere 

proqramor al inteqrado que lo controla !8279), Este ultimo 

tiene los direcciones OOH y OlH, en donde el 'Byte' enviado 

por la direccion OOH es interpretado como dato y el 'Byte' 
enviado con la direccion OlH es interpretado como una 

secuencio de 'Bits' que indicaron el modo de operacion del 

•ismo. 

Por esto razon, al proqra•ar el 8279, •ero enviado un 

OOH por lo direccion OlH para indicar al circuito que •l 

'Display' sera de B diqitos y que la aparicion de loa 
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caracteres sera por la i:Quierda. As1 misruo se le indicara 

que comience el rastreo del teclado. 

Por otra porte, permite el empleo de una terminal 
conectado en serie P<>M su operacion. Debido a esto, el 8251 

que es el puerto de E/S serie, debera ser proqramodo para lo 

tr<1nsniision y recepcion de d•itos <a 9600 Ba•Jds> • El 8251 

tiene aslqnadas las direcciones 03H para control Y O~H para 

dato. Lo proaramacion de este puerto es la siquiente. 

Primeramente se manda un 4FH a l<> direccion 03H (comando) 

para ind1corle Que los datos son de 8 ·~its' y la transmision 

seru osincrona, 

Por otra lado, el 8251 requiere ser alimentado de una 

cierto frecuencia para reolizar el maneJo de los datos a una 

velocidad determinada. Esta es alimentado por el 8253 que le 

envio una frecuencia para operar a 9600 Bauds, 

El 8253, es proaramado a su vez para que la frecuencia 

suministrada por el 7473 (biestable el cuol tiene una 

frecuencia de entrada de 28,75 HHZ>1 QUe dividido entre sus 3 

Flip-Flop dependientes nos da uno frecuencia de 3.64 HHZ 
<siendo esta la frecuencia QUe requiere el microprocesador 

Z-80 en su entrada D>. Esto frecuenci•i (3,64 MHZ> 

retroalimentado a lo entrada A (del Flip-Flop independiente> 

no5 do coruo s~lid11 uno frecuenciQ dividida entre 2, teniendo 

una frecuencia de 1.8 HHZ1 siendo esta una frecuencia ruenor a 

2 MHZ (frecuencia moHirua admisible para el 8253), La ~olida 

'Out' O es conectada al 'TXC' y 'RXC' del 8251, y 'Out• 1 o 

la 'NHI/' del z-00. 
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La frecuencia que lleqo al 'THC/' y 'RHC/' del 8251 es 
dividido entre 16 (internamente>, para darnos una velocidad 

de trans•ision y recepcion de 9600 Bouds, 

El circuito inteqrodo 8253 tiene los direcciones de lo 

OCH a la OFH, donde lo OCH corresponde al control y las otras 

3 corresponden a los 3 'TIHERS' proqramables que contiene 

internamente. 

Para la qeneracion de la frecuencia se empleo el primer 
'TIHER', por tanto, la proqromocion del 9253 ('Mode Baud 

Rote'), sera, enviando por lo direccion OFH un 34H que 

implica la seleccion del contador O y se le indica que qenere 

el tipo de onda que corresponde o lo qenerocion de 'Baud 

Rote', Por otra parte, se le indico que el numero 

suministrado como base del conteo sera de 16 'Bits• y que 

primeramente se le enviara el 'Byte• menos siqnificativo y 

despues el mas siqnificativo 1 y estora pro0romodo en modo 2, 

~si mismo, debido o que se puede trobaJar en dos formas 

diferentes (teclado o terminal), debe existir una forma de 

indicar al sistema en que modo se operara, por lo tanto se ha 

asiqnado el 'Bit' 7 del puerto •e• del 9255 (ll al cual se 

conecto un interruptor. Si el interruptor esta colocado en 

la posicion de encendido, expresara que se trabaJara con la 

terminal y en caso contrario, implicara que se operara en el 
teclado, 

loqrar lo correcta interpretocion de este 

interruptor, se proQrama al 8255 <1>, <cuyas direcciones son 

de lo OBH a la OBHl! de la siquiente forma: 
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Se le envio un 9BH para indicar que el puerto •e• sera 

de entrada, por otra parte, se indica que se trabaJara en 

aedo o, donde el puerto A y B seran para transferencia de 

datos y el puerto C para maneJo de seniales de control. 

Itl DfFINICION [tE LOS MODOS Df INTERRUPCION, 

El Z-BO cuenta con 3 modos de interrupcion, es decir, 3 

formas diferentes de atender a los dispositivos que soliciten 

atencicn. Estos modos son : 

MODO o.- Si se encuentra habilitado el dispositivo de 

E/S qenerador de la interrupcion puede colocar cualquier 

instruccion en el canal de datos y permite que la CPU la 

e.Jecute, 

MODO l.- Es el modo simplificado donde lo c,p,u, 

eJecuta un 'RST' a la localidad 003BH, asi que no demanda 

ninqun requeri~iento de 'Hardware•, es decir, no necesito que 

un dispositivo sea inteliqente, <El contador de proqrama 

anterior sP almacena el en orea de pila), 

MODO 2,- Es mas poderoso, ya que per~ite un 'CALL' 

indirecto a cualcualquier localidad de memoria, En este modo 
la c,p,u, foraa una direccion (16 'Bits') donde los mas 

siqnificativos se contienen en el reQistro indice <11 y los 

otros B son dados por el dispositivo que causo la 

interrupc1on. Esta direccion apunta a los 2 primeros 'Bytes' 
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en una lobla dond• &e encuent.ra la direccion de lo rutina da 

servicio, LQ c,p,u, aulo•at.ica•enl• o~t.iene la. direccion 

inicial y realiza un Cl\LL o la •is•a• 

D• GCU•rdo G lo ewplicodo •n 101 1odo1 anterior•• y a 

que el si1te•a aperGtivo es una •odificacion del KIT SDK-95 

de INTEL 1 •e •liQio el aedo 1 yG Que el Z-BO cGrece d• 101 

interrupciones de t.ipo RSl del 808~ 1 y aue este funciona de 

•oner9 analogo al RST, 

Cl SISTEM OPERhTIVO, 

Un •ht.e•o operativo •• un proQroaa principal aue tiene 

co110 funcion lo od•inist.roc:Lon de los recur•o• del 'li1te1a. 

En ••t• ca101 el si&\••a DP•rot.ivo •• •ncuentro 

residente en 1e11011orio EPROH de 2K X e. E1t.e 1i1t••o •• uno 

odopt.ocion del •ist.eaio aue contiene el SDK-85. /\ 

continuoc:Lon se ewplica por bloQuet,1 

hPhDhDO 1 
1 
1 
V 

lHIClO 

1 
V 

lNIClhLlZhClOH DE PUERTOS 

1 
V 

PROGRhHhClON DEL 2-BO EH HODO 
1 
1 
V <-- VER!FIChC!OH DEL 'BIT' 7 DEL PUERTO C 

DEL B25S 11 lo 
--> ENCENDIDO 1 

l 
V 

EJECUClOH DEL HOHITOR DE TECLhDO EJECUC!OH DEL HON!TOR DE CRT 

RUTINh 
1 
1-> 
1-> 
1-> 
1-> 

1 
V 

DE RE~OHOClHlEHTO DE COHhNDOS 

SUBSTITUYE HEHORlh, 
M~"rn~E~figm~~s. 
s,s, IEJECUCIOH PhSO h PhSOl, 

1 
V 

RUTIM DE RECONOCIHIEHTO DE COlthNDOS 

1-> D HHNH,NNHH DESPLIEDUE DE HEH, 
1=~ Y ~~§~wm~ ~~LHrns2?~~h· 
:=~ ~ ~s~imml~ND~~g~Rlh. 
1-> X EXhH!Hh Y/O HOD!f!Ch REG, 
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Lo operoc1on de estos comandos se explica en detalle en 

el capitulo ~ inciso B. 

Este sistema dperativo cuenta con diversas rutinas que 

~1 ffiis~o ~n1pleo y aue o su vez el usuariu puede lla~or dentro 

de su proqra~o. Este tipo de subproaro~os, se conocen como 

rytinas de ulileria. 

hntes de profundizar en las rutinas de utileria de este 

sisten11J operativo se revisora el concepto de rutina. 

Una rutina es uno secuencia de instrucciones oue son 

empleados en forma repetitiva. Lo unlco que en ultl~a 

instancio con1bio son los valores de los datos. 

Todos los microprocesadores actuales cuentan con 

instrucciones que per•iten lo ejecucion de esto secuencia en 

cualquier porte del proorama, lo que per~ite que con una sola 

vez que la rutina seo escritor pueda se ejecutada cuando se 

le llame. Por lo oenerolr se emplea esta característica para 

el moneJo de entr~das y solidas asi co~o para ciertas 

operaciones oue son repetitivos durante todo el siste~a 

operativo. 

De acuerdo con esto y entrando en aateria, el siste~o 

operativo obJeto de este estudio cuento con la siquientes 

rutinas ; 
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DIRECCION MNEMONICO DESCRIPCION 

05911 Cl ENTRACll\ DE Lll CONSOLll - Esta rutina tomol o lee 
un caracter <en codiqq llSCIIl recibido de la ter•inal al 

reqistro 1\, Esta rutina destruye el reQistro 11, y la bandero 
F/F' s, 

051\[I CO Sl'ILIDll 11 LI\ CONSOLll - Esta rutina tronsooi te un 

coracter <en codiqo l\SCIIl contenido en el reqistro C hacia 

lo terruinal <esto norruolmente se le conoce como ECO), 
Destruye el reQistro l'lr y la bandero F/F' S, 

0588 CROUT RETORNO DE CllRRO, llLIMENTl\CION DE LINEA -
Mando un retorno de corro ('CllRRillGE RETURN') y un salto de 

renqlon <'LINE FEED'l o la ter~inal. Destruye los reaistros 
1\, B y C, y lo bandera F/F' S, 

06BD NMOUT IMPRESION IIE NUMERO HEXllIIECil111L NMOUT 

convierte un entero no asiqnodo de 8 'Bits' del reaistro 1\ en 

2 caracteres llSCII representando 2 diqitos heNadecimoles y 

mondo estos 2 ultimos a la terminal. Destruye los reaistros 
llr B y e, y lo bandero F/F' S, 

0354 UPDllD llCTUllLIZll ZOtlll [IE DIRECCION DEL 'DISPLAY' -

Esta rutina actualizo lo zona de direcciones del 'Display•, 
El contenido del reqistro par D-E es despleqado en lo zona de 

direccion del 'Ilisploy', Son alterados los reQistros 11, Br 

C, D, E, H y Lr lo bandero F/F' s. 

035F UPDDT l\CTUllLI Zll ZOllA DE DllTOS DEL '!IISPLllY' - Esto 
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rutina actualiza lo zona 
contenido del reqistro 

de 
(\ 

datos del 'Display', El 
es despleoodo en notacion 

hexadecimal en la zona de datos del 'Display', Son alterados 

los reoistros fl, B, Cr Dr E, H y Lr y lo bandero F/F' S, 

0209 RDKBD LECTURf\ DE TECLf\DO Esta rutina espero 

hasta que un caracter es introducido por ~edio del teclado y 

es almacenado el valor de este corocter en el reqistro 
(\, Son alterados los reqistros flr H y Lr y la bandero F/F' 

s. 

0752 [•ELAY TIEHPO DE RETRf\ZO - Esta rutina tonoo los 

16-'Bits' del contenido del reoistro por DE y el contenido 

de 'Do.in Zero•, retornando al proqrama por un 'CALL'• 

Destruye los reqistros flr D, E y la bandero F/F' s, 

02f\B OUTPT Cf\Rf\CTERES DE Sf\LIDfl La rutina manda 

caracteres para despliegue con porametros de colocacion por 

los reqistros fl, B, H y L. 

ReQistro 11 o Desp lieque por el campo de direcciones, 

Reqistro 11 Desplieque por el COlllPO de datos. 

Reoistro B o Punto decimal apaqado. 

Reqistro B ~ Punto decinoal encendido. 

Reoistro H y L Direccion inicial de los caracteres a 
enviar. 

fil tero los reoistros fl, B, e, o, Er H y L, y la bandera 
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F/F' S, 

CARllCTER DESPLEGADO 

o 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

9 

A 

b 

e 
d 

E 

F 

H 

L 

p 

s 
BLi'INCO 

CONTENHIO HEXllDEC!ML EN Lll HEHORIA l\PUNTllDO 
POR LOS REGISTROS H Y L, 
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ºº 
01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

011 

OB 

oc 
OD 

OE 
OF 

10 

11 

12 

13 

14 
05 

15 



CAPITULO V TEORIA DE OPERACION, 



TEORIA DE OPERACIQN, ==================== 

h) FUNCIONAMIENTO, 

Para un ~ayor entendimiento del funcionamiento de todo 
el sistema <Kit Z-BO> se •uestra a continuacion el Diaqra~a 

de Bloques del Sistema. 

D!&IUMA Cll 11.001.IC I 

Lo C,P,U, Z-BO Qenera 3 tipos senioles diferentes que 
forman el 'ChNAL DEL SISTEMA', constituido por: 

1) Canal de Datos - De B lineas bidireccionales por 
donde vioJa la informncion. 

2> Canal de Direccion 

unidireccionales. 
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3> Canal de Control - Este conol cuenta con un numero 
deterainodo de líneos Que salen o entran o los dispositivos. 

Estos proporcionan seniales aue requlan el funcionamiento del 
sisteaa del Microcomputador. 

El conol de datos del Z-BO es un conol bidireccional 

<de entrado y solida de datos) de B 'Bits•, que utiliza paro 
intercambio de datos con aemorlo y puertos de E/S, Por otro 

lodo qenera 16 'Bits' de direccion con los cuales se 
interconecta con el canal de direccion del Sistema. Este 

PU lid e direccionar hasta 64K •aytes• de merrtoria <o seo 2Al6); 

y su cona! de control esto for,.odo por 13 'Bits' de los 

cuales unos seniales son poro sincronizar los operaciones de 
E/S entre l '1 c.p.u. y l<:> ae1>orio y otros dispositivos 
externos; otrt.is QUe controlan a lo c.p.u .• t<:>les COlllO los 
interrupciones, espero Y P<lrol y otros m.as Que controlan el 

acceso a los canales de datos y direcciones. 

A11 <)-- 1 •O --<> A10 
A12 <)-- 2 39 --<> A9 
A13 <)-- 3 38 --<>AS 
A14 <l-- 4 37 --<> IJ 
A15 <)-- 5 36 --<> 1.6 

t --<> 6 35 --<>AS 
04 <)--O 7 34 --<> M 
ro <)--O 8 33 --<> A3 
os <)--O 9 32 --<> A2 
lli <)--O 10 Z-80A 31 --<> A1 

Vcc 11 30 ----<> AO 
D2 4---(> 12 29 --00 
07 4---(> 13 28 ----<> RF~ 
00 4---(> H 27 --l> ¡¡¡ 
01 4---(> 15 26 <>-- RESET 

iÑf --o 16 25 <>-- 9JSRO 
!'11 --o 17 24 <>-- IAIT 
~<>-- 18 23 --l> llJSAl:: 
lft:O <>-- 19 22 --l> iR 
IOOl <>-- 20 21 --<> Rii 
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El sistema cuento con 2 Decodificadores, uno poro 

•emorio y el otro paro puertos. Poro poder habilitar un 

'CS/' de solida, ya sea para seleccionar memoria o un puerto 

de E/S, se auxilian estos con senioles del canal de direccion 

y unos seniales del canal de control <esto es para coda 

decodificador>, 

El decodificador de memoria tiene 3 entradas de 

direccion, en lo cual lo combinocion de estos 3 seleccionara 
una y solo uno salido verdadero (por medio del 'CS/'), 

seleccionando que dispositivo de memoria se utilizara. 

Ademes cuento con 3 habilitadores <'El/', 'E2/', 'E3' donde 

los 2 pri•eros se habiliten con loqico neqoda y el ultimo con 

logico positivo> de donde 2 de ellos son utilizados como 

entrado de senioles de control, La pri•ero seniol de control 

sera la de 'HREO/', que genera la c,p,u,, la cual si se 

encuentra en 'cero' loqico querro decir que es requerimiento 

o memoria <habilitando el 'El/'), Para el 'E2/' le llegaran 

dos senioles del canal de control, en este caso son 'RO/' y 

'WR/' posondolos primero por uno compuerta •y• <ANO>, esto os 

para Que cualquiera de los dos que se encuentre en icero' 

logico, habilite el 'E2/', Y el ultimo habilitador ira en su 

entrado con uno compuerta 'NOR' teniendo con10 entrados o A13, 

A14 y A15, 

Son tomados los 'Bits' de direcciones de lo parte alto 
(A13, A14 y A15l debido a que el direccionamiento de memoria 

esto de la OOOOH-OFFFH (para la EPROHl y de la 1000H-1FFFH 
(paro la memoria RAH>, y estos tres 'El! ts' permanecen en 

'cero• loqico pQra estas direcciones. 
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A YO 
EPROM 11 > 

B Y1 

e Y2 
EPROM <2l 

Y3 
74138 

Y4 
ET 

E2 YS 

A13 E3 Y6 

A 14 Y7 
A15 

Se cuentan con 2 e,¡, 2114 (poro codo qrupo de lKxB.de 

memoria RllH>, debido que en uno de ellos se olomceno lo porte 

boJo del doto y en el otro inteqrodo lo porte alto del ruisruo. 

"Su conol de direccion se interconecto con el canal del 

Siste•o por ~edio de 10 líneos, Por codo una de las cuales se 

recibe un 'E<it'. Lo corubinocion del canal de datos con el 

canal de di reccion nos forn10 un numero de localidades de 

111e1r1ori•1; en este caso se tiene 1024 >< 8 local idodes de 

aerr1or1a <o seo 1024 'Bytes'), Lo 1r1emoria RllM 2114 est11 

for,.oda por 4K 'E<its' de me,.orio <1Kx4>, debido o esto se 

utilizan B C.I • 2114, recibiendo del decodificador de 

IJleDJoria uno seniol de hobilitacion t ·es;•> siendo con1un por 

cada dos c.1,. El cona! de direcciones es co~un para todos 

los dispositivos de rue,.orio RtlH, Del canal de control solo 

se requiere uno seniol, que es lo de escrituro <'Wfi/'), 
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l/01 14 5 AO 

l/02 13 6 A1 

l/03 12 7 A2 

l/04 11 4 A3 

2114 
3 A4 

2 A5 

WE 10 A6 

17 A7 
es 8 

16 AS 

15 AS 

Lo ~e~orio EPROM, su conol de dotes esto for~odo por B 
lineas de solido, el cuol se interconecto con el conal de 

Dotas del Siteruo. Esto se debe que en el EPROM no se puede 

mondor dotes o olmocenor, debido o Que este es proqromodo 

previomente, Como se ve se utilizon 2 C,l, 27161 uno con un 

fin especifico <conteniendo el Sistemo Operotivol y el 

sequndo puede ser utilizodo por el usuorio, poro sotisfocer 

sus necesidodes, El 2716 esto formado por 2K 'Bytes' de 

interna. Consto de 11 lineos de entrado de 

direccion, los cuales son toruados del conol de direccion del 

sistemo. Al iqual que la memoria RAM solo requiere de una 

seniol de control, siendo la de lecturo ('RD/') solamente. 

Externomente reciben coda c.1. 2716 lo seniol de 'CS/' (pora 

ser hobilitadosl que viene del decodificador de memoria (se 

utilizan 2 salidos de 'CS/' conectados a una compuerto 'AND'r 
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yo que el decodificador decodifica de 1K en lK, si no se 

tendrio que utilizar un decodificador que decodificara de 2K 

en 2K>; todas los de~as seniales son comunes entre los 

inteQ radas. 

A7 vcc 

A6 2 AS 

A5 3 A9 

M Vpp 

A3 5 CE 

A2 A10 

A1 EE 

AO 8 07 

00 9 06 

01 05 

02 04 

GND 03 

El decodificador de puertos de E/S al iQual que el de 

memoria necesito de lineas de direccion paro QUe en base de 

la combinacion de 

habilitar. 

direcciones 

Estos 

del 

estos seleccione el 

direcciones son tomadas 

Sistema, sirviendo de 

dispositivo 

del can<>l 

entrad<>s 

Q 

de 

al 

decodificador; tonandose la parte baJa de la direccion, es 

decir los 8 'Bits' menos siqnificativos Cel direccionamiento 

de puertos E/S se realiza en base a B 'Bits' e>:clusivamentel. 

Del canal de Control del Sistema es tomada solo la senial de 

'IOREQ/' (requerimiento de E/Sl. Esta senial al encontrarse 

un 'cero' loqico en su entrada h<>bilitara el 'El/', indicando 
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que la C,P.U, reQuiere de alQun dispositivo de E/S, En base 

a sus combinaciones de entrada dora una y solo uno solido 

verdadero habilitando asi a uno de los dispositivos. 

Los puertos en paralelo 8255(1), 8255<2> necesitan 4 

direcciones consecutivos codo uno, debido o QUe una direccion 

es utilizado para control y tres direcciones para puertos, yo 

Que codo 8255 interno~ente tiene 2 puertos distintos de 8 

'Bits• codo uno (PA, PBl y uno de 6 'Bits• <PC>. De iquol 

•enero el 8253 necesito de 4 direcciones consecutivos, uno 

poro control y 3 direcciones para los 'Timer's' que 

internamente tiene. 

Poro el 8251 y 8279 solo se necesitan 2 direcciones, de 

los cuales uno es ooro control y lo otro poro seleccionar si 

es dato. 

Por lo tonto, en base o lo conbinocion de A, 8 y C, y 

de sus habilitadores, solo se Qenero uno y solo uno solido 

verdadera, entonces, 'YO' sera para el 'CS/' del 8279 yo Que 

sus direcciones son OOH-01H; 'Y1' poro el 'CS/' del 8251, 

siendo sus direcciones 02H-03H; 'Y2' y •y3•, 'Y4' y •y5•, 

'Y6' y 'Y7', iran codo Jueqo conectadas a lo entrado de uno 

co•purta 'AND', de donde la salida de cado compuerta ira! uno 

poro el 'CS/' del 8255(1) de donde sus direcciones son 04H, 

OSH, 06H y 07H; la otro para el 8255<2> siendo sus 

direcciones 08H, 09H, OAH y OBHI y lo restante paro el 'CS/' 

del 8253 donde sus direcciones son OCH, ODH, OEH y OFH. 
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A YO 

8 Y1 

e Y2 
8255 (11 

Y3 

74138y4 
ET 8255 <21 

E2 
Y5 

E3 Y6 
A4 6253 
AS Y7 
A6 

En los dispositivos de E/S lel 0255 PIO, 0251 510, 0279 

CONTROLADOR DE 'DISPLAY'/lECLADO y 0253 DIVISOR DE 
FRECUENCIA> lo coruunicocion con el canal de dotes del sistema 

es por medio de 0 lineas de datos que tiene coda uno, siendo 

co11un o ellos. 

Se cuento con 2 c.r, 8255 (puertos paralelos de E/Sl 

teniendo codo uno 2 entrados de direccion que inteconecton al 

canal de direcciones. En base a la corubinocion de estas 2 

entradas se selecciono el puerto o trabaJor, Estos 

direcciones son los ruenos sionificativas del canal de 

di rece ion, Del canal de control tomo las seniales de 'RD/r 

'WR/' y 'RESET'. Cuando el 'RESET' se encuentra en 'uno' 

loQico, el 8255 lo interpretara co~o una iníciolizocion, 

borrando el reiistro de control y habilitando en ~odo de 
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entrada a los puertos CA, B, CJ, Tonto el 'RD/' y el 'WR/' 

cuando se encuentra un •cero• loqico en su entrado 

(cualquiera de los 2r pero no los 2 ol mismo tieDPOlr lo 
c,p,u, leera desde el 8255 len 'RD/'I o escribiro datos o 

palabras de control en el 8255 (con el 'WR/'), 

PAJ<>-t> 
PA2 <>-t> 
PAi <>-t> 
PAO ~ 
iiñ--(> 
éS--(> 

Gil 
Al --<> 
AO --(> 

PC7 ~ 
Pes~ 
PCS~ 
PC4 <1-t> 
POI~ 
PCI~ 
PC2 ~ 
PC3 <)--(> 

PSI) <)--(> 

PSI <)--(> 

P92 ~ 

1 
2 
J 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
IJ 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

8255 

40 
39 
JB 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
JI 
30 
29 
28 
27 
26 
25 
24 
2J 
22 
21 

4-<> PA4 
4-<> PA5 
4-<> PA6 
4-<> PA7 

- iR" 
- RESET 
<f.-<> 00 
<f.-<> 01 
<f.-<> 02 
<>-t>03 
4-<> a. 
<1-t> 05 
<1-t> ~ 
<1-t> 07 
--Ycc 
<1-t> P97 
<1-t> P!l6 
<1-t> P9S 
<1-t> P94 
4-<> PB3 

El 8253 (divisor de frecuencial se interconecto ol 
conol de direccion por Dedio de 2 seniales de entrado CAO y 

Allr las cuales son los menos siqnificativas. Lo combinacion 
de estos 2 senioles es paro seleccionar uno de los 3 

contadores que tiene internamente. Este inteqrado solo tiene 
como entrados del canal de control o 'RD/' y 'WR/' • Cuando 

el 'RD/' tenqo un 'cero' loqico en su entrado, indico que lo 
c.P,U, Dianda informocion o este que sera tomado con10 un 

valor poro el contador. Pero si en vez 
encuentro el 'WR/' en 'cero' loqico indicara 

del 
que 

'RD/' se 
lo c.p.u. 

esto ton1ondo inforn1ocion o carqondo o los contadores. 
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07 Vcc 

06 2 WR 

05 3 RO 

04 4 es 
03 5 A1 

02 6 AO 

01 7 CLK 2 

DO 8 OUT 2 

CLK O 9 GATE 2 

OUT O CLK 1 

GATE O GATE 1 

GND OUT 1 

El 0279 (controlador de 'Disploy'/Tecladol solo cuento 

con una entrada de senial del canal de direcciones. Esta 

senial es flO, en la cual si e':iste un tJno, indica que las 

senialos que entran o salen son interpretados como uno sental 

de coffiando o estado; y si fuese un cero indicara que es ur1 

doto. Al iQuol Que o los anteriores del canal de control le 

lleqon 3 seniales. Si el 'RESET' tiene en su entrado un 

•uno• looico, se inicializara este circuito. El 'RD/ 1 y 

•WR/' habilitaran el 'Buffer' de dotes a ~andar o recibir 

datos del canal externo. 



RL2 --!> 1 40 --Vcc 
Rl.3 --!> 2 39 <l--- Rl.1 
CLK --!> 3 38 <l--- RLO 
!RO <)--- 4 37 <l--- CNTL/ST8 
Rl.4 --!> 5 36 <l--- SHIFT 
Rl.5 --!> 6 35 --c>Sl.3 
RL6 --!> 7 34 --!> SL2 
RL7 --!> 8 33 --!> Sl.1 

RESET --o- 9 32 --!>SI.O 
Rií--!> 10 8279 31 --1> OUT BO 
iR --!> 11 30 --1> OUT 81 

oso <)---<> 12 29 --1> OUT 82 
081 <)---<> 13 28 --e> IXJT 83 
082 <)---<> 14 27 --1> OUT AO 
003 <)---<> 15 26 --1> OUT A1 
004 <)---<> 16 25 --1> OUT A2 
085 <)---<> 17 24 --1> OUT A3 
086 <)---<> 18 23 --!> iiii 
087 <)---<> 19 22 <l--- es 
Vss 20 21 <l--- AD 

El 8251 (puerto serie de E/Sl recibe del canal de 
control los senioles de 'RO/', 'WR/' y 'RESET', Este ultimo 

al encontrarse en 'cero' loQico indica al 8251 que 
permanecero inactivo, hasta que sea proqromodo poro 

deter~inoda funciono El 'WR/' teniendo un cero en su 
entrado, indico que lo c,p,u, esta escribiendo un doto o uno 

palabra de control poro el¡ y si el 'RD/' se encuentro en 
'cero' loqico o la entrado del 8251 diro, que esto leyendo lo 

c,p,u, un doto o lo informocion de estado del 8251. 
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02 <J-{;> 1 28 <J--!> 01 
03 <J--!> 2 27 <J--!> DO 

RxlJ --(> 3 26 --Vcc 
IN) 4 25 <1-- llxC 
04 <J-{;> 5 24 --<>DTR 
05 <!--(> 6 23 --<>RTS 
ll6 <J--!> 7 8251A 22 <1-- OSR 
07 <!--(> 8 21 <1-- RESET 

TxC ---<> 9 20 <1-- CLK 
¡¡¡---(> 10 19 --<>TxD 
es---<> 11 18 ---<> TxEHPTY 

CID---(> 12 17 <1-- CTS 
Rií---<> 13 16 ~ SYN!JET /00 

Rxl10Y <r-- H 15 ---<> TxRDY 

B> COHANOOS DEL SISTEHA. 

Antes de entrar en materia se comentara que es un 

Comando. Un comando es un coracter o conJunto de caracteres 
que indican al Sistema Operativo que el usuario deseo hacer 
uso de los recursos del computador. 

En este coso, el unico recurso disponible o este nivel 
es la memoria y los reqistros de lo c,p,u,, yo que el usuario 

puede leer el contenido de estos recursos (aemori~ RAH, ROM y 

reqistrosl o bien cambiar el valor de los mismos <solamente 
memoria RAM y reqistrosl. 
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Los coruandos Que permiten leer o carubior los valores de 

la memoria es el < S.M > <Substituye en Memorial, y paro 

cambiar o leer el contenido de los reqistros es el < Ex.R. > 

<Examina reqistrosl. Asi mismo el comando < GO >hace que el 

Sistema Operativo cedo su control a la C.P,U. para que esta 

eJecute el proqrama del usuario; y el < s.s > ('Sinqle 

Step'lr hora que eJecute un proqrama paso a paso. 

Se cuenta con un teclado matricial (de 4 x 61, de las 

cuales B teclas son de control y las restantes son teclas 

hexanumericas <es decir que van del O a la Fl y alqunas de 

ellas tienen una doble funcion (para exploracion de 

reqistrosl, Se cuenta ademas con 6 'Display's' de los cuales 

4 forman la zona de direccion y los 2 restantes forman la 

zona de dat.os. 

ZONA DE DIRECC!ON ZONA DE'OATOS 

8 80000 
BEJLEJfBJ00 

TECLADO 

B B ~ ~ [Ej ~ 
INEXTI 1 EXC.¡ GODO 
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TECLADO Y 'DJSPLllY'S', 

Para que opere el teclado y los 'Display's'r se hato 

OPti•iendo uno tecla del tablero. Cuando la tecla de <RESET> 
sea presionadQ, el sistema operativo estara listo para 

aceptar cow1andos. 

La lonqitud numetica, sera, desde hasta 4 diqitos 
hexadecimales para la zona de direccion, y de 1 a 2 digitos 

hexadeciaales para los reqistros y datos de aeaoria, 

Notes e que para el Kit Z-80 el siste•a numerico que se 
utilizara sera el Hexadecilr1al, o base 16. En la tabla 
siq•Jiente enlistaremos la nu111eracion hexadec illlal, su 
equivalente en decimal y binario. 

HEXADECIMAL DECJHllL 9JNllRJO 

o o ºººº 
1 0001 

2 2 0010 

3 3 0011 

4 0100 

5 5 0101 

6 6 0110 

7 7 0111 

B a 1000 

9 9 1001 . 

11 10 1010 

B 11 1011 

c 12 1100 

D 13 1101 

E 14 1110 

F 15 1111 
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!\pareciendo en un 'Ilisplay' de 7 seqnoentos de la forma 

siquiente: 

HEXllDECIMllL DECIHllL BINllRIO 'DISPLl\Y' 

¡-, 
o o 0000 1 t -, 

0001 1 

2 2 0010 I~ 
3 3 0011 1 

4 4 0100 
,:¡ 
1 

5 5 0101 
,-
:1 

6 6 0110 
1-
o 

7 7 0111 
-, 

1 

B B 1000 
,-, 
o 

9 'i' 1001 11 -, 
11 10 1010 n 

1-, 

B 11 1011 1 
CI 

e 12 1100 
,-
1 

V 13 1101 
--, 
o 

E 14 1110 
,-,-

F 15 1111 e 
1 
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Siempre que el monitor espera un comando, aparecera a 

la izquierdo de la =ona de direcciones una raya horizontal 

• (posiblemente viene con un mensaJe de error), Cuando el 

•onitor espera un para~etro, un punto decimal se despleqara 

en el anaulo inferior derecho del campo, en el cual el 

orqu•ento sera colocado. Un parametro puede ser una 

direccion o un 'Byte' de dato, el cual es usado durante la 

eJecucion de un con1ando. 

En las descripciones de los modos de comando, los 

letras moyusculas y los numeras encerrados en 'Bo:-:es• 

representan, llaves de toclado. Palabras o frases en 

ainusculas encerrados en 1 < ) 1
, describen la noturale=o de 

los porametros de los comandos que uno puede introducir, Los 

'( > • en el inforn1e de for1J1ato, indican un arqumento 

opcional. 

< RESET >• 

Esta tecla oriqino uno reiniciolizacion del 'Hardware• 
e inicializa ol ruonitor. Un mensaje 1 -CPU 80' sera 

despleaado a troves de lo zona de direcciones y datos del 

'Display•, si se encuentra en modo de 'Display• y teclado. 

Si se encuentra conectada a una terminal, aparecera en 

esta el •ensaJe •.z-so Tesis'. El monitor se encontrara 

listo para aceptar un comando despues de haber 'Reseteado'¡ y 

no se pedro salvar informacion de proqramos cuando no se ha 

reinicializado al sisteffia. 
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SUBSTITUYE HEHORIA < S.H >. 

S.H <DlfiECCION> NEXT <<DATO>> NEXT <<DATO>> •••• EXC. 

El comando de Substituye Hemoria < S.H >r permite la 

lectura del contenido de la melftoria EPROM, y examina y 

•edifica el contenido (de la localidad> de la memoria RAH. 

El arqumento de la direccion, indicara el contenido de 
la direccion de meaoria que sera examinado, y talvez desde 1 
o 4 diqitos hexadecimales. Si se teclean numeras muy larqos, 

solo seran tomados los ultimas 4 digito~. Tan pronto es 
deter~inado el numero por la tecla de < NEXT >, el contenido 
de la localidad sera mostrado en la zona de datos, y el punto 
deciaal se despalzara al onqulo inferior derecho del ultimo 

'Display' de la zona de datos. Cuando se teclea un numero, 

este aporecera en la zona de datos, de cualquier for•o el 

contenido de la localidad de memoria no sera cambiado hasta 
que se presione la tecla de < Exec. > o < NEXT >• 

Al presionar la tecla de < NEXT > el contenido de lo 
zona de datos se qua rda ro en la di reccion de la 111einoria. 

Entonces la direccion y el contenido de la siguiente 
localidad de 111emoria sera autolftaticamente mostrado. 

Presionando la tecla < Exec. > el dato se ouardara en lo 
direccion de la 11e111oria, sin aparecer en la zona de datos lo 

siguiente localidad de 111emoria, y con esto te1tino ro lo 
funcion de este comQndo, 

Presionando la tecla de < NEXT >, teniendo lo localidad 
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OFFFFH, ocasionara aue la direccion OOOOH sea despleqada. 

De cualauier manera el comando cambia el contenido de 

lo localidad de memoria y tambien verifica si el cambio a 

ocurrido correctamente. Si el contenido de la localidad no 

ha sido caraodo con el valor aue debe ser, se aenerara un 

rttensoJe de error. 

EJEHPLOSl 

llSubstituye Memoria. 

TECLfl DIRECCION DflTO 

< s.11 > 
< o > 0000. 

< NEXT > 0000 FJ, 

< NEXT > 0001 JE, 
< NEXT > 0002 oo. 
< NEXT > 0003 dJ. 

< Exec, > 

2lSubstituye Hemoria. 

Utili::ondo lo tecla de S.11 poro naeter un pequ1>nio 

PT'OQ r'1ffll.l • 
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TECLll 

< s.11 > 
< 1 > 
< o > 
< o > 
< o > 

< NEXT > 
< 3 > 
< E > 

< NEXT > 

DlRECCION 

0001. 
0010. 

0100. 
1000. 
1000 

1000 
1000 
1001 

DhTO 

*'· 
03. 

JE, 

< 4/S,H > 1001 
**· 
04. 

< 7/P,L > 1001 47, 

< 

< NEXT > 
<e> 
< F > 

Exec. > 

1002 

1002 
1002 

**· 
oc. 
CF, 

HOTlll Los dos '*' representan valores iapredecibles, 

Oespues de haber carqado el proqro~a anterior, utilice 
otra vez lo tecla de < S.H > para reqresar y checar el 

contenido de las localidades de la 1000 a lo 1001, 

DIRECCION 

1000 
1001 

1002 

Dl'\TO 

JE 
47 

CF 

INSTRUCCIONES EN l'\SSEHBLER DEL z-eo 

HVI 1'1147H 

RST 
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Este proqra11>a cqrqa al req:istro 11 con el nun,.,ro 47 
h"xadecimal y reqresa al monitor. 

EXAMINA REGISTROS < Ex.R >• 

Ex.R <REGISTRO> NEXT (<DATO>> NEXT <<DllTO>l •••• EXC. 

El comando de Examina Reqistro permite modificar el 
contenido de los reqistros de la c.p.u, z-ao. 

Al ser presionada la tecla de < Ex,R >r aparecero el 
punto decimol en el anaulo inferior derecho de la zona de 
direcciones. Hasta este punto debemos presionar lo tecla de 

reqistro <el no11>bre del reqistro se encuentra indicado en el 
tablero>. Cualquier otra tecla ªº" s"a presionada q.,n.,raro 
un e~ror. 

Si esto tecla de exaniina reqistro es presionod<1, el 
nombre del reqistro aporecer<1 "n la zon<1 de diretcion, y el 
contenido de este reqistro se despleqara en la zona de dotes, 
teniendo el punto decimal en el anqulo inferior derecho de 

esto zona. Al aparecer en la zona de datos un numero entero, 
no pedro ser ca•biodo o alterado ol ser presionada lo teclo 
de < Exet. > o < NEXT ), 

Cada vez que seo presionado la tecla de < NEXT > ira 
despleqondoce en la zono de direccion reqistro por reqistro. 
Teniendo la siQuiente secuencial 

- 9 l -



TECLfl/' DISPLflY' REGISTRO 
CODIGO 

< f\ > REGISTRO .,.. DE LA c,p,u., 

< B > REGISTRO •¡p DE Lfl c.p,u •• 

< c > REGISTRO •c• DE LA c,p,u •• 

< D > REGISTRO 'D' DE LI\ c.r.u., 
< E > REGISTRO 'E' DE LA C,P,Uo, 

< F > 'BYTE' DE BANDERAS DE Lll c.p.u,. 
< > INTERRUPCION HJ'ISCflRILLl\BLE, 

< H > REGISTRO 'H' DE LI\ C,P,U., 

< L > REGISTRO 'L' DE Lfl c,p,u,, 

< SPH > EL 'BYTE' HflS SIGNIFICATIVO DEL s.p. • 
< Sf'L > EL 'BYTE' MENOS SIGNIFICflTIVO DEL s,p,, 
< PCH > EL 'BYTE' MllS SIGNIFICATIVO DEL p,c,, 
< PCL > EL 'BYTE' MENOS SIGNIFICflTIVO DEL p,c,, 

Presionando lo tecla de < NEXT >o nientros el reqistro 
'PCL' ha sido despleQado tiene el •i1~0 efecto si se 

presionara la tecla de < EXC >• 

Un uno en el campo de ~ascorilleo de interrupcion, 

denoto uno condicion •oscarilloda. 
para habilitar la interrupcion. 

Tiene que ser un cero 

El 'Byte' de b11nderos contiene las banderos de 
condicion de la c,p,u, 

banderas es: 

z-eo. 
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< 

< 

7 

s 

" 1 
1 
1 

l 

z X llC X 

A 

X p 

" 1 

i 

o 
X e 

A 

llC/IRREO. 

----------- P/IRID/ID. 
1 ------------------------ /ICllRREO /IUXILI/IR. 
l -------------------------------- CERO. 1 
------------------------------------ SIGNO. 

X IRRELEVllNTE, 

EJEMPLOS: 

llExa~ina reQistro: 

TECL/I DIRECCION I•llTO 

< E>:.R > 
4/SPH > SPH **· 

< 2 > SPH 02. 

< o > SPH 20. 

< NEXT > SPL **· 
< c > SPL oc. 
< 2 > SPL c2. 

Exec. > 
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< NEXT 

TECLll DIRECCION DllTO 

< Ex.R > 
< 11 > 11 **· 

< NEXT > b ••• 
< NEXT > e ••• 
< NEXT > ... 
< NEXT > E ••• 
< NEXT > F ••• 
< NEXT > I ... 
<. NEXT > H ... 
< NEXT > L ... 
< NEXT > SPH **· < NEXT > SPL **· 
< NEXT > PCH ... 
< NEXT > PCL **· 
> o < Exec. > 

NOTA: '**' Representa el contenido de registro cuyo 
no111bre esta en el 'Display" en lo zona de 

direccion, 
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< GO >. 

GO l<LIIRECCION>l Exc. 

Presionando esta tecla, ocasiona que el contenido del 

contador de proqroma IPCH y PCL) sean despleqados en la zona 

de direcciones Junto con el punto decimal en el anqulo 

inferior derecho del campo. El contador de proqrama se 

encuentra disponible para el carubior y ninqun numero entero 

<un nulliero opcional> cambiara el nuevo contenido del contador 

de proQran.a. 

Presionando la tecla de < Exec, > es transferido el 

control de la direccion de lo c.p.u. Q la zona de direccion 

!el contenido del PC), Antes de transferir el control, la 

zona de direccion de datos del '[lisplay' se bloquea, y uno 

'E' oparecero en lo zona de direccion. 

Presionando cualquier otra tecla <con escepcion de 

< EMec. >> se qenerara un error. El monitor reqresara el 

control a la c,p,u, despues de teclear < RESET > o despues 

de eJecutar una instruccion de 'RSTO'r 'RSTI' o 'JHPO' !estas 

son instrucciones para programas>. 

EJEMPLOS: 
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l>GO. 

Se puede ejecutor un proQrama, utilizando el eJemplo 
(2) del Substituye Memoria. Primero, se utilizaran 3 
localidades de memoria, y despues se eJecutara. 

TECLl'I DIRECCION Dl'ITO COHl'l.NDO 

< s.H > 
< 1 > 0001. 

< o > 0010. 

<o > 0100. 

< o > 1000. 

< NEXT > 1000 JE, HVI t'l,47 

< NEXT > 1001 47, 

< NEXT > 1002 CF, RSTl 

< Exec. > 
< GO > ****· < 1 > 0001. 

< o > 0010. 

< o > 0100. 

< o > 1000. 

< Exec. > -CPU BO 

NOTl'll '****' Representan valores impredecibles. 
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< 

< 
< 

Recordando que este pequenio proQrllma carqa al reqistro 

1\ con el nuevo valor 47H y se puede ver el reailátro " si en 

realidad lo carqo, presionando la tecla de < Ex.R >, 
siguiendo los pasos que obaJo te 11uestron: 

TECLll PlfiECC!ON MTO COHl'INPO 

Ex,R > 
< 11 > 11 47, El reqist.ro '/\' 

el nuevo valor. 

< o > (\ oo. 
Exec • > En 1 1\ 1 se carqo 

< GO > "** **· < 1 0001. 

< o > 0010. 

< o 0100. 

< o > 1000. 

Exec. > -CPU 80 

Ew.R > 

carqo 

oo. 

< 11 (\ 47, Carqo de nuevo el YQ• 

lar 47, 

El valor de lo direccion 1001 se puede conibior por otro 

nuniero, carqondoce este nuevo valor en el reqistro A. Est.o 

se hario siquiendo lo siquiente secuencias 
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'SINGLE STEP' < 5,5 >• 

5,5 <rDIRECCION>l NEXT NEXT ,,,, EXC. 

~l presionar lo tecla de < s.s > provocara que el 
contenido del contador de proQarua <PCH y PCLl seo despleqodo 
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en la zona de direccion estando el punto decimal en el anqulo 

inferior derecho de la misma. En la =ona de datos indicara 

los contenidos de las direcciones por el contenido de 'PC', 

El PC estora disponible para el cambio y cualquier numero 

carqado <un nu~ero opcional) cambiara el contenido del PC. 

Presionando la tecla de < NEXT > la c,p,u, provoca que 

sea eJecutada una instruccion por el contador de proqrorna. 

Despues de la eJecucion el sisterua operativo reqreso el 

control a la c,p,u,, y la zona de direccion y de datos 

contendra los nuevos valores del PC, y el contenido del 

'Byte' de direccion por el PC respectivamente. El punto 

reqresara al anqulo inferior derecho de la zona de direccion, 

indicando al contador de programa que esta disponible otra 

vez. 

Si la tecla de < Exec. >es presionada la instruccion 

no se eJecutara. La direccion despleqada en la zona de 

direccion sera el contenido del PC y el comando de < s.s > se 

termina. Se puede examinar o modificar los reqistros y las 

localidades de ruemorio paro verificar la eJecucion del 

proqrama. Presionando la tecla de< s,s > se reqresara al 

•odo de 'Sinqle Step' y subsecuentemente presionando la tecla 

de < NEXT > permitira que se continue instruccion por 

instruccion otraves del proqroma. 

EJEMPLO: 
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TECLA DIRECCION DATO 

< s.s > ****· ** < B/H > oooa. 
< NEXT > OOOb, El 

< NEXT > oooc. 22 

< NEXT > OOOF. F5 

< NEXT > 0010. El 

(lpQrtir de oQui eJecuta el proqrania en for11a nor1101, 

< E>:ec, > 
< GO > 

< Exec. > 

DEPURANDO PROGRM~ 

lNTERRUPCION, 

0010. 

-CPU 
El 
80 

EL USO DE LA SUSPENSION DE 

Cuando es prendida lo fuente de olimentacion, todos las 
seniales (Que tenqan tres estados> se encontraran en un 

tercer estado (OCIOSOl, yo Que no tienen uno senial de 
'RESET' autoniatico, por lo tanto para poder habilitar (Que 

oscilen lQS senialesl estas senialesr se tendro Que presionar 
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lo tecla de < RESET >. 

Lo eJecucion de un 'RST1'1 •ando que seo despleqodo un 

•ensoJe, siendo el ais•o como si se diera un < RESET > <-CPU 
80), pero todos los registros y lo memomoria del usuario se 

eJecutoron dentro de un estado, cuando estos se encuentren en 
un tiempo de lo ejecucion del 'RSTl', El sistema no sera 

inicializado o reseteodo cuando se este eJecut~ndo. 

El 'RSTl' puede colocarse en cualquier localidad de 

•emoria RAH, poro osi poder examinar en que estado se 
encuentro lo c,p,u,; se puede tombien por proaroma lo cual ol 

encontrarte un 'RSTl', este reqrese ol monitor, pudiendose 
osi exo~inor registros o localidades de memoria o utilizar lo 

tecla de < s.s >, 

Poro seguir lo eJecucion del p roqramo del usuaria, se 

presiono la tecla de < GO >, El valor del PC despues de lo 
instruccion aporecera en lo zona de di rece ion de los 

'Display•• Entonces presionando la tecla de < E:.cec. > 
continuara lo eJecuc!on, 

CONDICION DE ERROR - TECLA ILEGAL, 

Si e~ presionado uno tecla erroneo, se despleaoro un 
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~ensaJe de error. El mensaJe de error aparecera en la zona 
de direccion '-Err', Con presionar< RESET >se blanQuearan 

los 'Display•, estando listo el monitor para aceptar 
comandos. Cuando son presionadas las teclas de < NEXT > o 

< Exec. > solamente se desplegara el mensaJe de error. 

ERRORES DE SUBSTITUCION DE HEHORIA, 

Si se substituye un determinado contenido del comando 

de •emoria por una localidad donde no sea correctamente 
ca•bioda (localidad en EPROH o no existente), el comando sera 

abortado y se qeneraro un •ensaJe de error, despleqandose en 
la zona de direccion '-Err•, El sistema operativo estora 
listo poro aceptar un nuevo co~ondor cuando los 'Display's' 
sean blonQueodos, 

TERHINAL, 

COHANDOS DE CONSOLA, 

Esto porte del Z-80 es lo co•unicocion del monitor via 
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terminal (consolal. Lo operacion consiste del dialono entre 

el ~onitor y el operador con el lenQuaJe de los coffiandos del 

aon1tor. Paro co~en:or la cornunicacion entre la consola y el 

Kit Z-80 se presionara lo tecla de < RESET > del tablero del 

Kit Z-80, despleqadoce en la pantalla un mensaJe (,Z-80 

lesis). Los comandos estarnn for~ados solo por caracteres 

olfonuruericos esp~cificondo el co~ando, sequido por una listo 

de pararnetros nurner1cos o olfonurnericos. Las parometros 

nun1ericos estaron en numeres hexadecimales. El monitor 

reconocero los caracteres del O al 9 y de A a F coruo diqitos 

hexadec1~ales. Numeras ~os lorqos pueden ser introducidos, 

pero solo los ultiruos 4 diqitos seron retenidos. El unico 

comando Que utilizo un porometro alfabetice es el comando 

•x•. 

USO DEL HOtlITOR PARA PROGRAMACION Y VERIFICACION. 

El 

proqrcm~s. 

aodificocion 

per~ite thecar y ejecutor peQuenios 

Contiene facilidades poro el desplieQue y 

de meffiorio, desplieQue y modificacion de 

reqistros del Z-80, carqo del proqroma desde la termino! e 

iniciolizocion del proqromo con focilidod del punto de 

ruptura, ademas la tecla de < V.l > en el teclado puede ser 

utilizada paro inicializar la propio rutina de interrupcion 

del toclado. 
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ESTRUCTURA DE LOS COMANDOS. 

Dentro de los corocteristicos de los parometros, seron 

discutidos el lenquoJe de los comandos del monitor. Codo 
comando es descrito y eJemplificodo poro 

claridad. 

tener llQYOr 

Si requiere que todo coaando termine con un retorno de 
corro, con lo eMcepcion de los comandos 'S' y •x•, todos los 
deu1as actuon hasta ser presionado lo tecla de retorno de 

carro << RETURN >>• De esta 1tanero sero abortado el co1tando 
si no se ha tecleado el retorno de carro, tecleonado un 

corocter ileqol << DEL/ESC >>. 

EHcepto cuando se indique lo contarlo, un espacio 

sencillo es sinonimo de lo como Poro utili~orse como 
delimitador. Espacios o comas consecutivos o un espacio o 
con1a inmediaton1ente despues del con1ando, son ileqales en 
todos los comandos con ~scepcion de lo •x•, 

COMANDO DE DESPLIEGUE DE MEMORIA < D ), 

[I < DIRECCION BAJA >, < I•IRECCION AL TA > 

Detern1inad<JS oreas de mea1oria direccionables pueden ser 
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accesados y despleqadas usando este comando, ademas de 

mandar un listado for~ateado, inclusive en la consola. La 

primera lineo del listado inicia con la direccion de lo 

localidad de ~emorio despleoada en esa lineo, 

representada con 4 diqitos hexadecimales sequida por 16 

localidades de aemorio representado codo uno por 2 diqitos 

hexadecimales. 

EJEHPLQ, 

D9r26 

0009 EF IF El 22 F2 IF F5 

0010 El 22 ED lf 21 00 00 39 22 F4 lF 21 ED IF F9 C5 
0020 D5 C3 3F 00 ºº 00 00 

COHANDO [IE EJECUCION DEL PROGRAHll < Cl ), 

G< PUNTO [IE INICIO > 

El control de lo c,p,u, es transferido a uno localidad 

de la ruemorio RllH que contenoa una instruccion en el 

proqroma. Si no se especifica el punto de inicio el monitor 

utiliza coruo direccion el valor de la porte superior del 

'Stock' cuando el monitor haya entrado, 
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EJEMPLO, 

01000 

El control es pasado a la localidad 1000, 

INCERSION DE INSTRUCCION A LA MEHORIA RAM C I ), 

La instruccion 'I' es poro insertar en las locolidodes 
de •e•oria RAH un nu•ero deter~inado por el usuario, Estas 

nun1eros deben ser nu•eros hexadeciniole11, y el numero que sea 

introducido se ca•biara a su correspondiente volar binario, 

e•pezando en lo direccion especificada por el usuario y 

continuando en las localidades de •e111oria subsecuentes. En 

coda '8yte• de •enioria son careados 2 diqitos hexadecimales. 
Los separadores entre diaitos (espacio, co~a, retorno de 

carro) son iqnorodos y con caracteres ileqales es mandado un 
mensaJe de error. El coracter < ESC > o el < t > ter~inaro 

lo instruccion de insercion, 

EJEMPLO. 

1l 11010 

1122334455óó77BB99t 
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Estos .con1ondos seron olmocenodos en la memori'1 RflN en 
lo locolidod 1010. 

1010 11 22 33 44 55 66 77 88 99 

2> 11040 

123456799$ 

Estos con••lndos seran olniacenados en la 111e1norio· Rllt1 en 
lo localidad 1040, 

1040 12 34 56 78 09 

Notese Que si los digitos hexadecimales no forman 

poreJos les decir es un solo diqitol, el diqito ira 
ocomponiodo de un cero o lo izquierdo, 

COMAN[tO DE TRANSFERENCill [tE MEMORII\ 1 11 ) , 

M< [•IRECCION INICIAL >r< DIRECCION FINAL >.< DESTINO > 

El comando 'M' transfiere los contenidos de las 
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localidades de memorias entre lo direccion inicial y lo 
direccion final, inclusiYe al oreo de RAM e•pezondo por el 

destino. El contenido del campo se mantiene estableo 

Lo operocion de transferencia es realizado en uno base 
de 'Byte' por 'Byte•, empezando por lo direccion inicial. 

Poro repetir en los localidades de memoria Yolor, se debero 
de tomar el destino entre lo direccion inicial y lo final. 

Por eJemplo si lo localidad 1010H contiene un (1Al el comando 
de ae•orio 'M1010, 101F, 1011' resultara en los localidades 
de 1010H o lo 1020H conteniendo '1A lA lA,,, 'y el 

contenido oriqinol de lo •emoria se perdera. 

El •onitor seguira aoYiendo los datos aunque lo fuente 

este exacto o cuando busquen lo direccion FFFFH, Si la 
memoria busca FFFFH si uno fuente exacta moYero datos en esta 

localidad y entonces Parara. 

EJEMPLO, 

H1010,104F,1050 

Los 64 'Bytes' de •emoria seran •oYidos 

1010H-104FH a lo direccion 1050-lOBF, 
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COMANDO DE SUBSTITUYE MEMORIA< S J, 

S<DIRECCION> <<DATO>> 

El coffiando •s•, se utili=a para exaffiinor o ~odificar 

local1dades d~ ~effior:a indiv1duol~ente. 

~l coruondo funciona de lo siquiente manera: 

ll Al ser tecleado uno < S >1 seQuido de esto, ira la 

direccion de la locolidod <en hexodeci~oll, oporeciendo la 

primera localid~d de me~oria que se desea examinar. 

~l El contenido de lo localidad sera despleqodo <en lo 

pontallo de lo consola) seouido oor el carocter < - J, 

3) Paro ruodificor el contenido de la localidad 

desoleqada, teclee el nuevo valor, despues de un espacio (si 

se desea ruodificar la siQuiente localidad) o un retorno de 

corro << RETURN >, poro que se quarde el nuevo dato en la 

aeruoria autoaaticamente>. 

4l Al ser tecleado un retorno de carro < RETURll >, el 

co•ondo •s• ter~inara su ejecucion. 
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EJEMPLO, 

SI050 M- aa-cc 01-03 23-24 

Lo localidad 1050H con tenia •AA• la cual no fue 
cambiada; la 1051H con ten fo 'BB' y se cambio por 'CC'I lo 

1052H tenia '01' y COll'1bi11 Q •03• y la 10::i3H tenia '23' y se 
CQO.b io por •Jn '24', al ser tecleado el < RETURN > 
auto~Qtico~ente se quardon en meruorio los nuevos valores. 

EX~HlN~/HODIFIC~ LOS REGISTROS DE LA c.P.u •• (X), 

X<< IDENTIFIC~CION DE REGISTROS>> 

Par<1 explorar los contenidos de los reaistros de 1<1 

c.P.U., es por medio del coruando •x•. 

Cuando es tecleado el comando < X > seouido de un 
< RETURN >, se despleaorun los reqistros de la c,p,u, sequido 

coda uno por 2 o 4 diaitos hexadecimales, Cado registro sera 
identificado por un corocter olfabetico (indicando de que 
reaistro se trota), 
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Ident1ficocion de los reQistros del co~ondo 'X', 

REGISTRO llLFllBETICO 

11 

B 

e 
D 

E 

H 

L 

H 

s 
p 

REGISTRO 

REGISTRO '11' 
REGISTRO 'B' 
REGISTRO 'C' 

REGISTRO 'D' 
REGISTRO 'E' 

'BYTE' DE BllNDERllS 
REGISTRO 'H' 
REGISTRO 'L' 
CONTENIDO DE Lll DIRECCIOH 'H' y 'L' 
'STllCK POINTER' <llPUNTllDOR DE PILI\) 
'PROGRllH COUHTER' <CONTllDOR DE PROGRHA> 

1) 111 teclear uno <X > seQuido por un < RETURN >r se 

depleqoron los reqistros. 

2> Al ser despleqodas los reqistros, los reqistros A, 

Br e, o, E, r, H y L iron QCO•POniodos por 2 diQitos 

hexodeciaoles; y los reaistros H, P y S por 4 dígitos. Entre 

tos diqitos heKodeciaoles y los reqistros, iron separados por 
dos royos hori:ontoles ( = ), 

3) Si se deseo •edificar olqun reqistro, se tecleara el 
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co111ando < X > ••Qido por 1rl reQht.ro QU• •• de•eo aodificar, 
despleqando•H en lo pont.allo de lo consola el contenido d• 

dicho uqi•tro, ocoaponiodo por uno royo horizont.ol (por 

•Jeaola X~ 01- l. 

4) Cuando se ha t.eninocio lo aodif'lcocion del reqist.ro 

o reQistrO'!it se techara un < RETURH > •l cual indicara al 

co11ondo •x• aue ha terainodo su •J•cucion. 

EJEKPLO, 

ll 

f\•00 flaOE C•OD D•OO E•11\ FcJO H•07 L•6D H•076E P•OJF.- S•1tE9 

2l X~ 00-21 OE- OD-lF 

Not.e1e QUe cuando &e d••eo aodif'icor el cont.•ntdo de un 

rec;iist.ro e1t.1 oporecero d•spleqodo poro 11r •odHicodo, al 

t.ecltorc• un espacio <o varios •&pocio1> 1e de1pl•Qoro el 

contenido del 1iauient.e reai1tro. Pero .t vo no •• dneo. aue 

1e desplieauen los contenido• de 101 de•o1 reqi1t.ro1, 1e 

tecleara un < RETURH >, indicando al co•ando •x• •l fin d• su 

eJtcucion. 

HOTAI El 'Byte• de bandero 1 F 1 liQue un f'oraato, 1tendo 

1r1t• el 1iquhnt•S 
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7 

s z X ? 

o 
e 

ACi>RRED 

---------- PARIDAD 

-------~--------- ACARREO i\uXILIAR 

--------------------------- ZERO 

------------------------------- SIGNO 

El 11tor11tcr tro.t<.l o. le. 1nst;oucc1cn ~e •Rsr1• <CF> coao 

un lAictodar de yn4 secu~~cia esce:1al. Con lG eJecuc1on de 

lo ins.tr1Jc:c.1cn del 'P.STl' el •cn1to~ ~uto!t!.it1c•.it1t••"\.te si::.1lv\lra 

•l e~tad~ d• l~ C.P.u. y a~nd~ra un ~e~so.J~ Q la consol4 

Cd•~~l•Qanoos~ .z-eo T•~1s). Se pueden despleQ~r los 

r•Qi~tro\ de la C.t.U. con el co~~nd~ 'X'. Descue~ de haber 

•~0~1nGdo los reQl~tros ~~ cye estQdO ~e encu~ntran y hacer 

lo~ co~~ic' nec~sQrlo$ se puede eJecUtQr el PrOQta~a, 

t~cl~ondo el co~an~o < G ). 

COll!JICION [JE fRRDR - C,0,Ri\CTERES lliW1LiilüS, 

~e teclea ~n corocter erroneo la consolo 
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despleooro un carocter, determinando que lo tecla presionado 

fue erroneo. El coracter '*' indico un error, abortando el 
comando. 

EJEMPLO: 

D2000,205Gf 

El co&ondo 'G' no es un diqíto hexodeci~ol, por lo 
tonto el coaondo •o• es abortado, 
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Cl'IPITULO VI Pl'IRl'ICTIC~S DIVERSAS Pl'IRA DEHOSTRl'IR EL 
PODERIO DEL Z-BO CONTRA EL 8085. 



PRACTICAS DIVERSAS PARA DEMOSTRAR EL PODERIO DEL Z-80, ========================================================= 

CONTRA EL 8085, 

Para poder de~ostrar el poderio del Z-80 contra el 8085, 

se aostraran algunos programas Que tengan lo misma finalidad, 

paro asi poder tener una comparacion de dichos 

microprocesadores. Primeramente se enlistara el proqrama con 

la utilizacion del 8085 y despues con el del z-eo, 

Se notara la diferencia entre uno y otro debido o que el 

numero de localidades de memoria paro el Z-80 es menor que 

paro el 8085, ya que paro este ultimo se requiere 

adicionalmente lo instruccion SIM para el mascarilleo de 

interrupciones porque el teclado se encuentro conectado o lo 
interrupcion RST 5,5 y odemos se necesito corqar el 

acumulador con un dato que sero lo mascaro de interrupcion 1 

siendo esto innecesario poro el z-00. 

Por otro porte, los direcciones de las rutinas de 

utileria de coda sistema operativo son diferentes debido o 
las ~odificaciones requeridas poro lo adoptocion del sistema 

operativo del SDK-85 poro el microprocesador z-so, 

Ademas, es muy notorio lo diferencia entre el numero de 

locolidades empleados en los proqromas con instrucciones 
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•>eclusivas de Z-80 para el aaneJo d• cadenas d• dalos coao 

u1tR v CPIR ya aue esla'5 su'5t.iluyen •LOOPS' co•plet.os de los 

proqra11os de 8085 que lienen la •is•a operacion. 

PROGRAMA CON LA UTILIZACIOH DEL 'RDKBD' Y 'UPDDT'. 

PROGRAM PARA EL HlfiCROF'ROCESADOR 0005, 

DIRECCIOH DATO SIHBOLO COMENTARIOS o 

1000 

1003 

1005 

1006 

1009 

lOOC 

31C:?10 

JEOB 

JO 

LXI Sf',l0C2H 

HVI A, OBH 

SIH 

CDE702 LOOP 1 CALL RDKBD 

CD6EOJ CALL UPDDT 

CJ0610 JHP LOOP 

;se define el 'Stock Point.er• 

Jlnlerrupcion no aascorillable 

Jlect.ura del valor del reghl~o /\ 

lSolido del dato del naist.ro /\ 

JfieQresa a leer otro dalo 

PROGRAMA F'ARA EL HICROPROCESADOR z-ao. 

DIRECCIOH DATO SIHBOLO COHEHTARIOS, 

1000 31C210 LD SP, 10C2H JSe define 11 'St.ack Point.er• 

1003 CDD902 LOOPICALL RDKBD ;Lect.ura d•l valor del reQtst.ro f'I 

1006 CD~FOJ CALL UPDDT JSalido del dalo del reQiltro lt 

1009 CJOJlO JH LOOP JRearesa a leer et.ro dato 
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SUHA DE DOS NUHEROS EN NO TAC ION HEXADECIML, 

PROORAM PARA EL HICROPROCESADOR 9095, 

DIRECCION DATO SIHBOLO COHENTAR!OS 

1000 31C210 LXI SP, 10C2H llniciolizacion del •stock Paintar' 

1003 3E09 HVI Ao09H 

1005 30 SIH IInterrupcion no •ascarillable 

1006 CDE702 LOOP 1 CALL RDKBD JEntroda del ori••r nu•ero 
1009 47 HOV BoA ISe QUarda el valor en el raqist.ro 

lOOA CDE702 CALL RDKBD IEnt.rada del seaundo nu•ero 

IOOD 90 ADD B ISu•a d• 101 do1 nu•eros. 

lOOE CD6E03 CALL UPDDT IDe1plieque en 'Dhplay 1 1' el resul-

ltodo 

1011 C30610 JHP LOOP 1Reare10 por nuevos valona 

PROORAHA PARA EL HICROPROCESADOR z-00. 

DlRECCION 

1000 

1003 

1006 

1007 

lOOA 

IOOB 

IOOE 

DATO 

J1C210 

CDC1902 

47 

CDD902 

90 

CD5F03 

CJOJlO 

S!HBOLO 

LD SPo!OC2H 

LOOP 1 CALL RDKBD 

LD BoA 

CALL RDKBD 

ADD AoB 

CALL UPDOT 

JHP LOOP 
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COHENTAR!OS 

Jinicializacion del 'Stock Point.er' 

IEntrado del prhier ntaero 

ISe quorda el valor en el reqist.ro 

JEnt.rada del seoundo n•aero 

ISu•a de los do1 nU•1tro1 

JDesolieaut del resultado 

JR1qreao por nuevos. valores 



FL~SH 'G~BY, ' 

DIRECCION MTO SIHBOLO COHENT~fil05 

1000 06 06H J Do tos paro deplieQue del no111b re 

1001 o~ O~H IO~BY 

1002 OB OBH 

IOOJ 69 69H 

1004 15 15H ;El nu111ero 15 corresponde o blanco 

100S 15 l~H 

1006 15 15H 

1007 15 15H 

1010 31C2'10 LXI Sf',10C2H J Dertne •l 'Stock Pointer" 

IOIJ JEOl HVI lt,OlH JSe corqon los r•Qist.ros con ID• 

101S 0600 HVI a ,ooH h>oro1aetros necesarios paro la 

1017 210610 LXI H,1006H J rutina OUTPT 

101~ CDB702 CALL OUTPT 

IOln JEOO DPYIHVI ltrOOH 

IOIF 0600 HVI e,ooH 

1021 210010 LXI H.IOOOH 

1024 CDD702 CALL OUTPT 

1027 llFFFF LXI D, OFFFFH JSe corqa el raqistro par DE p1HG 

102~ CDF 105 CALL DEL~Y Jdor •l Uenipo de retrazo 

102D JEOO HOV ~.ooH 

102F 0600 HOV e,ooH 

IOJI 210410 LXI H, !004H 

IOJ4 CDB702 CALL OUTPT 
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DIRECCIOH 

1037 

103ft 

1030 

DftTO 

llFFFF 

CDFI05 

C31DIO 

SIHBOLO 

LXI Q,OFFFFH 

CftLL DELftY 

JHP DPY 

COHEHTftRIOS 

ISolt.o o d•~plieque 

PROGRftM PftRft EL HICROPROCESftDOR z-eo. 

DIRECCIOH DftTD SIHBOLO CDHENTftRIOS 

1000 06 06H f Se caroon 101 dot.01 poro d•1pli•QUI 

1001 Oh OftH ldel noabrt G"BY 

1002 OB OBH 

1003 69 69H 

100~ 15 15H !El nuaero 15 corresponde o blanco 

1005 15 15H 

1006 15 15H 

1007 15 15H 

1010 31C210 LD 6P, IOC2H JS1 inicializo 11 SP 

1013 3EOI LD ft,OIH IS• corqon lo• poro:111t.ro• poro 

1015 0600 LD B,OOH 1 lo rut.1no OUTPT 

1017 210610 LD HL, 1006H 

IOlft CDftB02 CftLL OUTPT 

IOID 3EOO DPYILD ft,OOH 

IOIF 0600 LD B,OOH 

1021 210010 LD HL.lOOOH 

102~ CD"BOZ CftLL OUTPT 
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DIRECCION DllTO SIH80LO COHENTllRIOS 

1027 llFFFF LD DE,OFFFFH JSe carqo el r•qi•tro par DE 

10211 CD5207 CllLL DELllY Jpara lo rutina de retrazo 

102D 3EOO LD 11,00H 

lu2F 0600 LD 8,00H 

1031 :?10410 LD HL,1004H 

1034 CD/1802 CllLL OUTPT 

1037 llFFFF LD DE,OFFFFH 

10311 CD5207 CllLL DELllY 

1030 C31DIO JHP DPY JSalto a d9splieque 

SUM DE 4 DIDITOS, DESPLEGllNDOCE EL RESULTllDO EN Lll ZONll DE DllTOS, 

PROGRllM PllRll EL HICRDPRDCESllDOR 8095, 

DIRECCION DllTO SIHBOLD CDHENTllRIDS 

1000 31C210 LXI SP, IOC2H IS• inicializa •l SP 

1003 3EOE HVI 11,0EH JSe 11a•cartllan interrupciones 

1005 30 SIH IPara lo rutina ADKIW 

1006 CDE702 LOOPICllLL RDKBD 

1009 07 RLC 1 St to11a •l dato del ~ce. y so rota 

10011 07 RLC 14 YM•• o lo izquierda para posar 
1008 07 RLC ita parte baJo a lo por-te alta 

IOOC 07 RLC 
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D!RECC!ON 

IOOD 

IOOE 

1011 

1012 

1013 

1016 

1017 

1018 

1019 

IOlh 

1018 

IOIE 

IOIF 

1020 

1021 

1024 

1025 

1029 

1029 

102C 

1020 

1030 

1031 

1032 

1035 

1038 

DhTO 

47 

COE702 

so 
5F 

CDE702 

01 

07 

07 

07 

47 

CDE702 

so 
93 

27 

D22CIO 

F5 

S!HSDLO 

HOV s,h 

CALL RDKSD 

hDD 9 

HOV E,h 

ChLL RDKSD 

RLC 

RLC 

RLC 

RLC 
HOV 9,h 

ChLL RDKSD 

hDD S 

hDD E 

DM 
JNC LOOP! 

PUSH PSW 

110100 LXI D,OOOIH 

CD630J thlL UPDAD 

FI POP PSW 

27 LDOPllDM 

CD6E03 

F9 

76 

110000 

C0630J 

C30610 

CALL UPDOT 

El 

HLT 

LXI D,OOOOH 

ChLL UPDhD 

JHP LOOP 

COHENThRIDS 

JSe al•ocena •n el Req. 
IS• t.oao el ot.ro dato y 1• 1u110 con 

l•l anterior 

lS• al•ac•no el r•~ultodo In E 

JSe t.o•a el 1tquient.e 1u•ondo 
IS• repite lo operoclon anterior 

:se 1t1ct.uo lo 1u•o de a•bo1 ope-

1 rondo• y •• 0Ju1to o daciaol 

fSi no hoy c1nt1no1 1e aonda o d11-

lpl11qu1, de ot.ro rorao 11 aondo un 

Jl o lo zona de direccion11 del 
, 'Ditploy' 

JD11pliaqu1 del r11ultodo en lo z:o­

Jno de doto1 y 11 ••Pero por Unll 

Jinterrupcion de teclado poro repe­

Jtir .i ciclo, Ad1ao1 11 coloco en 

Je ero lo zona d• di reccion ont.11 de 
lpro11Quir 

PROGR~Hll PhRh EL "!CROPRDCESllDDR z-eo. 
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DIRECC!ON 

1000 

1003 

1007 

IOOB 

1009 

IOOh 

1008 

100E 

1oor 

1010 

1013 

1014 

101~ 

1016 

1017 

1018 

1018 

!OIC 

IOlD 

IOIE 

1021 

1022 

1025 

1028 

10:!9 

lO~h 

10:'.?[l 

102E 

lO:'f" 

1032 

1035 

DhTO SIHBOLO 

31C:;?JO LO Sh 10C2H 

CDD902 LOOPIChLL RDK~D 

07 RLC" 

07 

07 

07 

47 

C[ID902 

80 

CDt190:? 

07 

07 

07 

07 

47 

CDD902 

80 

03 

27 

[12~910 

FS 

110100 

Cl1~40J 

FI 

CDSF03 

FB 

76 

! 10000 

CD5403 

CJOSIO 

RLCA 

RLCA 

fil CA 

LD ~.A 

CALL RC•K9D 

ADD A,B 

LD E,ft 

CALL R!IKFD 

RLCA 

RLCA 

ALCA 

ALCA 

LO r.,ft 
CALL RDKBD 

fl[i[I f4t9 

M•D fl,E 

DM 
JPtlC LOOP! 

PUSH PS~ 

LD DE,OOOIH 

CALL UPMD 

POP PSY 

LOOF'l :r•AI'\ 

CALL UPDDT 

El 

HALT 

LO [1E, OOOOH 

CALL UPDAD 

JHP LOOP 

- 1:?2 .. 

COMENThRIOS 

; In1cioli::::ac1on del SP 

;SE> to.t11) el prher doto 

;se roh el r'CC o 111 izQohrdo 

;se t.0110 el shuiente da.to 

he sUllQn ciabas 

JSe t.01t0: tl isiqutente OP!lrando 

1Y se reottcr lo ais•~ oper<Jcion 

151 no hay centenos ise \fQ Q dtn-­

h>lieQU•· En cat.o contrario se 
i•Clndo un l a ll) zona d' dtreccion 

;se .o.jiat.a Q dech1al y se deo¡plie­

;Qa en la ;:cno de dato5 

15f!' esoeM una int.err•JPtton y 'le 

lccloc11 en ceros lo :on<l de direc­

lc1on. Despue~ se repite tl ctc:lo 



BUSGUEDll DE UN CllR/ICTfR INTRODUCIDO POR EL TECL/100 DESDE 

L/I OIRECCION llOO 11 L/I 110/1, 

PROGRM/I PAR/\ EL HICROPRDCESllDOR 8085, 

OIREttJON D/110 SIHFOLO COHEHTllRIOS 

1000 

IOOJ 

1006 

1009 

1009 

1008 

IOOC 

IOOF 

1010 

1011 

1012 

1013 

1016 

1017 

1010 

JIC~IO 

210011 

OEOll 

E5 

"JEOS 

30 

CDE702 

El 

57 

7E 

B/I 

C/llFIO 

23 

ºº 
C21110 

LXl Sf',1QC2H 

LXI H,llOOH 

HVl c,OllH 

PUSH H 

HVI /l,OSH 

SIH 

C/ILL RDKBD 

POP H 

HOV b,.I\ 

lOOPllHOV /l,H 

CHP D 

JZ LOOP 

INX H 

DCR-C 

JNZ LOOP! 

Jlnicio.lizacion del SP 

fSe coloca en HL la direccion tni­

Jt10.l y se inicializo •l cont.odor 

Sde coroct.ere" entre lo' CIJoles 

he horo la bU•QUedo. Se •aacori­

tllo lo interruocion DtltO RDKbD 

JSe \.O•Q el d4to o b1J1cor en ae­

Jniorill y se ol•oceno en D 

;Se inic:ia lo b1JSQt.1ado. 

ist o¡e hallo se de&pleQQra 

IEn coso contrario se d~splaqaro 

J•l contenido de lo. loccUdod 

1110/IH 

1018 CD6E03 LOOPICllLL UP!•OT 

IOlE 76 HLT SSt det..iene el proce10 

PROGR/IM PllR/I EL HICROPROCESllDOR z-ao. 

D!RECC!ON DllTO SIHBOLO COHENTMIOS 

1000 JIC210 L[I s~, 10C2H JSI' inicio.lizo. el SP 
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DIRECCION 

1003 

1006 

1009 

1~011 

IOOD 

IOOE 

1010 

1013 

DhTO SIHBOLO COHENHRIOS 

210011 LD H, llOOH IS• carqQn lot. pQrll11tet.f'os poro 

OE0/100 LD ec,ooohH ICPIR 

E~ PUSH H 

CDD902 CllLL RDKBD IS• de5plieqa el re"ul todo al 
El POP H Jiqual qu• el proqro•o anterior 

ED91 CPIR 

CD5F03 C/\LL UPDDT 

76 HllLT 

"OVllllENTO DE UN CONJUNTO DE CllRllCTERES DE UN GRUPO 

DE LOCllLIDllDES 11 OTRO, 

PROGRllM PllRll EL lllCROPROCESllOOR 8085. 

D!RECCION 

1000 

1003 

1006 

1009 

1008 

lOOC 

IOOD 

100E 

lOOF 

1010 

1013 

DllTO 

31C210 

210011 

110012 

OEM 

7E 

12 

23 

19 

OD 

C20910 

CF 

SIHBOLO 

LXI SP,10C2H 

LXI H,!IOOH 

LXI D,!200H 

llVI C,OllH 

LOOPlllOV 11,11 

STllX D 

!HX H 

IHX D 

DCR C 

JllP LOOP 

RST 1 

- 12~ -

CO"ENTllRIOS 

JSe inicio.l iz~ •l SP 
JSe~·caraa en HL la direccion rÚ1nt• 

Ir •n PE lo direc,ion destino 
;se corQa en e el nuaero de •artes' 
;a c:ooior 
JSe efectua lt>: copia de f'uent.e a 

Jde1tino 



PROGRAMA PARA EL MICfiOPROCESA!IOR z-eo. 

DIRECCIOH [li'\TO SIMBOLO COMENTARIOS 

1000 31C:!10 LD SP, IOC2H ISe inicioli::a el SP 

1003 210011 LD HL.S 100H ; Se carQan los pora•etros poro LDIR 

1006 11001~ LD DE, 1200H 

1009 OIOOOA LD Í(C,O"H 

100C meo Ll•IR IS• ef'ectuo el copiado 

IOOE CF RST 1 IS• reQresa a sht.enia operativo 
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CONCLUS O N E s. 



c o N c L u s I o N E s. =====================•== 

Uno de las finalidades de esto tesis, fue lo de que los 
estudiantes conozcan tanto teorice co•o practico el maneJo de 

otro Dicroprocesador de B 'Bits•; ya que en esto Universidad 
solo se moneJo el microprocesador 8085 implementado en el Kit 

SDK-85 de INTEL, 

Como se comento en el 'Capitulo l' inciso 'B', •xiste 

uno qron variedad de ~icroprocesodores de 8 'Bits•, siendo el 
Z-BO el mas versotil que los demos mircoprocesadores que se 

nombran en dicho Capitulo. 

Se utilizo el microprocesador Z-BO, porque aporte de 
ser economice y de focil moneJo, es un •icroprocesador que en 

la actualidad esto siendo utilizado tonto paro computadoras 
personales como para computadoras de desorrollo, etc, 

En lo que respecta a su arquitectura es mucho •os 

sencillo, yo que el Z-80 tiene separados su canal de datos y 

de direcciones, evitando osi lo utilizocion de biestables, 

El problema •os complicado fue el de lo Porte del 
Oscilador <'Capitulo III'>, en el cual era necesario el uso 

de un cristal de cuarzo de un frecuencia de 3,9936 HHZI que 
al no encontrarse en el mercado dicho cristal, tuvo que ser 

sustituido por un arreqlo de 2 circuitos inteqradosl un 7493, 
el cual es un contador binario de 4 'Bits• qu• •sto 

constituido por 4 contadores Flip-Flop maestro/esclavo, uno 
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de ellos provee uno seniQl dividido entre 2 y los 3 restantes 
nos dan lQ rrecuencia Gli~enlado dividida entre a, Se cuento 

4demos con un 7~04 que es un circuito que posee 6 inversores 

de los cuoles solo se utilizan 4 co~puertas poro retrazar lo 

soníal que le lleQo o la entrada 'B' <'INPUT B'l del 7493 
<siendo esto de 28.75 HHZl, lo cual lleQo al tercer Flíp-flop 

e~ dividida entre a, dando o su salida uno frecuencia de 

J,64 HHZ. reauerida por el microprocesador Z-SO (esto 

frectJencio no es eaoctalhente 1'1- del cristal, pero se 

encuentrQ entre los li•ites tolerables para el optiao 

funciona~iento de lQ. C,P.U.>; a su ve: esta frecuencia de 

4alida del tercer Flip-Flop se conectora a la entrado ·~· 

Cpri~er Flip-Flop) dividiendo dicho frecuencia entre dos, 

dando o su solido uno frecuencia de 1.56 KHZ que ira a lo 

entrada del 8253 <Clk O y !l, para QUe o su vez esta divido 
1~ fret•.tencia paro ali111entar al 8251, 

INPUTB 

¡'\t\r-o+ SVo lis 

1 ~--GND 

7493 
OA 

CKL 

Ro 

00 

INPUH 

- 127 -

~ Z-80 



En lo que respecto ol Siste~1 Operativo, es casi 

parecido ol Sistema Operativo del SDK-B5 1 yo que se tomo como 

base paro lo reolizocion de dicho Sistema. Se tuvo que hacer 

uno serie de modificaciones del Sistema Operativo del SDK-B5r 

debido a que el Z-BO es mucho mas poderoso en lo que respecto 

su arquitectura interno con un numero mayor de 

instrucciones, quedando el Sistema Operativo del Z-BO mas 

pequenio, ocupandose osi aprowimodomente 2K de memoria EPROM, 

teniendo disponible el usuario los 2K restantes. 

Se ha observado que el Z-BO tiene un repertorio de 15B 

instrucciones entre los cuales se encuentran las 7B del BOBO 

con su cod ificac ion binario identica (paro consequir 

compatibilidad en 'Software' totoll, con lo cual en pro9romas 

que sean utilizados paro el ~ismo fin, el Z-BO utilice un 

numero menor de instrucciones que el BOB5, debido o que las 

instrucciones distintos los del BOBO son enfocados ol moneJo 

ropido y sencillo de datos sustituyendo uno rutina de BOBO en 

uno solo instruccion (del Z-BO>• 

Un punto muy importante Que no debe de olvidar el 

usuario al utilizar uno o los dos puertos de E/5 poro lelo 

(8255), es el de NO UTILIZllR el 'Etit' 7 del puerto •e• del 

8255-1 r debido o que fue utilizado para la conexion de lo 

interrupcion que hoce los funciones de 'TRl\P' tinterrupcion 

de mas alta prioridad, referirce al 'Capitulo IV'>• 

P•lrtl lo realizacion de esta tesis, se tuvo un sinnumero 

de proble~os desde el punto de vista de informocion, debido o 

que en Mewico no existio el suficiente material 

(documentocionl poro llevar o coba este proposito, Sin 
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e11barqo se loqro salir 

existente, loqrando asi 

exit.osa11ente. 

adelont.e con lo poco informacion 

lo ter~inacion de esta tesis 
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APENDICE A ,- INTEGRADOS. 



2114 

MEMORIA RAM ESTATICA DE 1024 X 4 'BITS', =====================================·======·==•======= 

•BAJA DISIPACION, ALTA VELOCIDAD, *TIEMPO DE ACCESO 
IDENTICO A LA DURACION DEL CICLO. *TIEMPO DE ACCESO MAXIHO 

(ns> 450 *DISIPACION DE POTENCIA HAXIMA (mWl 525 

*ALIMENTACION UNICA A +5 VOLTS. •ENCAPSULADO DE ALTA 

DENSIDAD CON 18 TERMINALES. *MEMORIA ENTERAMENTE ESTATICA 
SIN REQUERIR RELOJ NI SELECCION EN TIEMPO• •COMPATIBLE 

DIRECTAMENTE CON TTLI TODAS LAS ENTRADAS Y SALJDAS. *ENTRADA 
Y SALIDA DE DATOS EN COMUN MEDIANTE LAS SALIDAS DE 3 ESTADOS, 

El circuito inteqrado 2114 de lntel tiene· 4096 'Bits• 

de memoria RAM organizada en 1024 localidades con capacidad 
de almacenar 4 'Bits', Los datos se leen no 

destructivamente. El tipo de me•oria de este integrado es 
estatica. Es compatible directamente con TTL en todos los 

aspectos! entradas, salidas y tension de ali~entocion unica 
de +5 volts. Una conexion separada de seleccion de 'Chip' 
<'CS/'l permite la seleccion facil de una pata individual. 

El 2114 se presento en un encapsulado de 18 terminales 

paro preservar la mayor densidad posible. 
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2716 

llE110Rlll EPROH BORRllBLE POR ·uv· DE 16K 2K X 8 ) , 

HIEllF'O DE l\CCESO Rl\F'IDO 450 ns. *BAJO. POtrER DE 
DISIPl'>CION, -CON FUENTE DE PODER - 525 mW, -SIN FUENTE DE 

PODER - 132 11W, *UTILIZA UNll TENSION DE +5 VOLTS SOLl\11ENTE, 
*E/S COllPl\TIBLES CON TTL DURl\NTE Lll LECTURll y PROGRl\111\. 

*COl1PLETlll1ENTE ESTATICO. 

El 2716 es una aemoria EPROM de 16 384 'Bits• para solo 
lectura, pr0Qra11oble electrica11ente y borrable con luz •uv• 
(ultra violeto), El 2716 es ademas la primera EPROM que 
presenta un modo de reserva estatico que reduce lo potencio 

disipada sin aumentar el tiempo de acceso. Se reduce un 757. 
de la enerQi'l activo (de 525 n1W o 132 mW> y se pone en este 

modo aplicondole un una (1) TTL o la entrado de 'CE/', En 
este ruodo de solidos eston en tercer estado independiente de 
la seniol 'OE/', 

El 2716 opera con uno oliorentocion de +5 volts, y con 
un acceso de tiempo de 350 ns , es ideal poro usarse con los 

nuevos nricroprocesadores de +5 volts de Intel tales como 
8085, 8086 y el z-ao de Zilog. 

El 2716 ofrece uno de los metodos ruas simple y rapido 
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conocido en la actualidad para proqramar EPROM, o sea, la 

proaran1acion es por medio de un pulso con nivel TTL, No hay 

necesidad de impulsos de ~ayor tension, ya que todos los 

controles de programacion es tan diriqidos por las seniales de 

TTL, Se puede proQramar cualquier direccion en cualquier 

~omento, sea individual, secuencial o aleatoriamente, gracias 

a la proqramacion con direccion unica del 2716, El tien1po 

total que se to~aria para proqramar todos los 16 384 'Bits' 

es de 100 sequndos solamente, 

" .. v .. .. u •• •• .. •• .. • " ... .. • zo ~ 
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BORRllDQ, 

=====================================~================= 

Las características de borrado del 2716 son tales que 

el borrado co~ienza a ocurrir cuando son expuestos a una 

luz con una lonqitud de onda corta aprowi~adamente de 4000 
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Anqstroms. Se hace notar que la luz solar y ciertos tipos de 
lamparas rluorecentes contienen lonqitudes de onda de la qomo 

de 3000 o 4000 l'lnqstroms. Los datos revelan que la 
exposicion o un constante nivel de luz fluorecente de una 

hob itac ion, borro un 2716 en ap roxiR1oda111ente 3 anios, cuando 
puede tomar aproxi111adon1ente 1 semana el borrado e>1poniendolo 

directo y constantemente o lo luz del sol. 

Si el 2716 es expuesto a este tipo de luz por largos 
periodos se perdero lo infor•1ocion del inteqrado, debido o 

esto se debe colocar en lugares obscuros y tooor lo pequenio 
ventano del dispositivo paro evitar que se borre, 

El procedimiento recomendable para borro el 2716 es lo 
exposicion a una luz ultravioleta de onda corto lo cual tenQo 
una longitud de onda de 2537 Anstroms, 

HODO DE OPERACION, 

=================e 

los 5 modos de operocion del 2716 eston enlistodos en 
la Tabla ¡, Se puede observar Que todos los entrado• de los 
5 11odos estan en nivl!les de TTL, Ademas requiere de un 
vol to.Je Vpp, 
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TERHINllL 'CE/' /F'GM : 'OE/' 1 Vpp 1 Vcc l Sl\LlMSl 

IHODO ¡¡ • (18) ¡ (20) 1 (21) ¡ cm i <j;¡~f7,¡ 
l-------------:--------------1--------1------:-----:--------1 
¡LECTURA ¡ VIL l VIL i t 5 i t 5 ¡ Dout i 
1-------------1--------------:--------J------:-----f--------: 
1 : 1 NO IHf'OR l 1 1 1 
l'STllND&Y' 1 VIH 1 TI\ l t 5 1 t 5 11\LTll Z : t-------------1--------------:--------r------1-----1--------1 
1 1 f'ULSO DE VIL 11 1 1 1 l 1 
IF'ROGRllHllCION 1 VIH 1 VIH 1 t 25 1 t 5 1 Din 1 1-------------:--------------:--------:------:-----:--------l 
IVERIFICACION f 1 l t : l 
IDE F'ROGRl\MI\ 1 VIL 1 VIL 1 t 25 1 + 5 1 Dout 1 
:-------------:--------------1--------1------1-----:--------1 
IINHIIJICION 1 1 1 1 1 1 
IDE f'ROGRl\HI\ 1 VIL 1 VIH 1 t 25 1 t 5 11\LTll Z 1 

f'ROGRllHllC ION, 

111 comienzo o despues de coda borrado, todos los 'Bits• 

del 2716 estan en uno ll), La informocion se introduce 
proaramando selectivamente ceros (0) en las posiciones 

Aunque solo se proqraman ceros, existen unos y 

ceros en codo palabra de datos, La unica manera de cambiar 

un <O> a un !1) es el borrado con lu~ ultravioleta. El 2716 

esta en el n1odo de prograniacion cuando la fu1mte de 
alimentacion conectada o Vpp suministre 25 volts y 'DEI' toma 
el valor de VIH. La inforruacion a proqramar se presenta de 8 

'Bits' en paralelo en las terminales de solidas de datos, 
Los niveles necesarios para las direcciones y los datos de 

entrada son TTL. El 2716 no debe ser proqran1ado aplicando 
una senial de e.e, a lo entrada del 'CE/', Se puede 

llevar a cabo facilmente la oroQramacion •ultiple Ccon la 
•isma infor•ncion> de varios dispositivos como este 
conentandolos en paralelo. 
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B251A 

INTERFAZ DE COHUNICACJON PROORAHABLE· ======================================================= 

$0PERACJON SlNCRONA Y ASINCRONA, *BAUD RATE - EN DC DE 
56K 9AUD IHODO SINCRONOl, EN DC DE 9,6K BAUD <HODO 

ASlNCRONOl, *COHPAT191LIDAD CON LOS MICROPROCESADORES BOBO, 
8085, Z-80. •COHPATIBLE CON TODAS LAS ENTRADAS y SALIDAS DE 

TTL, •UNA SENIAL DE RELOJ, *UN SOLO VOLTAJE DE t5 VOLTS. 
*CIRCUITO INTEGRADO DE 28 TERMINALES. 

DESCRIPCION DE LA FUNCION BASICA DEL B251A, 

==================================================~=~== 

GENERALIDADES, 

El B251A es un receptor/tran&•isor sincrono/osincrono 
<USART>, diseniado en siste•os de •icroco•put~dores de 8 
'Bits•, toles como 8080,8085 y z-eo, 
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El 8251A convierte lo senial de paralelo a serie para 

la trans~icion y viceversa para la recepcion. 

La interfaz puede supriruir o insertar 'Bits' o 
caracteres cuya funcion unica es responder a los 

reQueri~ientos de una tecnica de comunicacion en especifico. 

En escencior la interfaz debe aparecer ser transparente para 

la c,p,u, coruo una siruple entrada o salida de 'Bytes•. 

'BUFFER' DEL CANAL DE DATOS, 

Es de J estados, bidireccional, usa 8 'Bits' del 

'Buffer' para la coneccion entre la interfaz del 8251A y el 
canal de datos del sistema, 

El dato es transmitido o recibido por el 'Buffer' 
debido a la eJecucion de las instruciones entrada o solido 

por la c,p,u,, Las palabras de control, las palabras de 

comando y la informacion de estado son tambien transferidas 

otraves del Buffer del canal de datos, los coruandos de estado 
y la entrada y salida de datos se encuentran en 2 reaistros 

de 8 'Bits' por separado. 

Este bloque acepta entradas del sistema atraves del 

canal de control y qenera seniales de control poro maneJar a 
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los dispositivos en operocion. 

Contiene ademas un reqistro para almacenar la palabro 
de control y otro reqistro para almacenar la palabra de 

comando. Ambos son paro conservar varios for~atos de control 
para el funcionamiento del dispositivo. 

RESET. 

Un uno forza al B251A a presentarse en un estado 

'OSCIOSO', El dispositivo permanecera inactivo hasta que sea 
proqranoado para una deter111inada funcion. El 1.tnimo pulso de 

RESET es de 6 TCY <el reloJ del sistema debe de estar 
funcionando), 

RELOJ < 'CLOCK' ), 

Lo senial de reloJ es poro qenerar lo frecuencia 
interna del dispositivo. Ninguna entrado o salida externa 
esta referida al 'CLK' , pero la frecuencia de este debe ser 
30 veces mayor que lo de recepcion y transmision de datos. 
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ESCRITURA ( 'UR/' ), 

Un cero en esta entrada informa al 8251A que la c,p,u, 

esto escribiendo un doto o uno palabro de control poro el. 

LECTURA ( 'RD/' ) , 

Un cero en esta entrada informa al 8251A que la c,p,u, 

esto leyendo un dato o lo informacion de estado del 8251A. 

CONTROL/DATO ( 'CID/' ), 

La entrada, en con.Junto con ·las entradas de 'l.JR/' y 
'RD/', informa al B251A que lo palabra contenida en el canal 

de datos es un doto o bien una palabra de control o 
informacion de estado. 

CONTROL/ESTADO o MTO 
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SELECTOR DE CIRCUITO 1 'CS/' ), 

Un cero en esta entrada hace que el 82511\ sea activado. 

Ninquna lectura o escritura ocurrida a menos que el 
dispositivo sea activado. Cuando 'CS/' esta en 11> el canal 

de datos se encuentra en un estado flotante (estado de alta 

impedancia) y las sen!ales de 'RD/' y 'WR/' no afectaran al 

circuito inteqrado. 

CONTROL DE 'HODEH', 

El 82511\ tiene un ,Jueqo de control de entradas y 

salidas que muede ser usado para simplificar la interfaz de 

casi cualquier 'Hodem', Las seniales de control del 'Hode•' 

son un propos!to qeneral y pueden ser usados para funciones 

diferentes a los de control de 'Hodem' si es necesario, 

Dl\TOS LISTOS ( 'DSR/' 1, 

La senial de entrada del 'DSR/' es de proposito 
qeneral, cambiando un 'Bit' en el puerto de entrada. Esta 

condicion puede ser probada por la c,p,u, realizando una 
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operocion lectura al 8~51A, la entrada 'DSR/' es normalffiente 

utilizada para probar las condiciones del 'Modem' como por 

eJe~plo si se encuentran los datos listos. 

TERMINllL DE Dl\TOS LISTI\ < 'DTR/' >, 

La senial de salida del 'DTR/' es de proposito,qeneral, 

por la inversion de un 'Bit' en el puerto de salida. Puede 

ser puesta a cero por proqra•acion del 'Bit' apropiado de la 

palabra del comando. La senial de salida del 'DTR/' es 

normalmente e~pleoda para control de 'Modem' por eJemplo que 

la terminal de datos se encuentra listo poro envio de los 

misn.os. 

PETICION DE ENVIO < 'RTS/' ), 

Lo seniol de salido del 'RTS/' es de proposito qenerol 

invirtiendo un 'Bit' en el puerto de solido, Puede ser por 

proqramocion puesto en cero utilizando lo palabro de comando 

apropiada. Esto senial es empleada poro control de 'Hodem', 

por eJeruplo, cuando este requiere un envio de informocion. 
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l<L/\NDUEO f'/\Rt\ ENVIO llE I•t'ITO ( 'ClS/' l, 

Uno cero en esto entrado habilita al 8251/\ poro 

trons.,itir una serle de datos, si el 'Bit' habilitado •rx• 
esta en Cl > Si el '9it' habilitador •rx• o "CTS/' 

presentan condicion de apaqado, "'ientros el "Tx' esta en 
operacion, el 'Tx' transmitira todos los datos en el 'USART' 

escritos antes que el co~ando de deshobilitacion 'Tx' se 
pongo en e.eros. f'<lra el 8251/\/52657 si el 'CTS/' esto en 

cero o el hobili todor 'Tx' esto en cero antes de que el 

ultimo corocter escrito aparesca en el flu,jo de 'Bits' en 

serie, ese caracter sera transmitido nuevamente cuando el 
'CTS/' o el hob il itador 'Tx• este en condicion de encendido, 

TR/\NSHISION VE '9UFFER", 

El 'Buffer' de transmlsion acepta datos en paralelo del 
'Buffer' del canal de datos, convirtiendolos a un fluJo de 

'Bits' en serie, insertando los caracteres o '91ts' 
apropiados (de acuerdo o la tecnica de comunicacion que se 

este empleando> y salidos compuestas de fluJos de datos en 
serie otraves de la de lo pata 'TxV' al momento en Que se 

tenqo una tronscision negativo de 'TxC', El transmisor 

comenzara la tronsmision si el 'CTS/' es iqual a cero. La 

linea 'Tx' sera sostenida en un estado de 1>arca imediatan.ente 

atraves de un 'RESET' maestro o cuando el habilitador 

'Tx'-'CTS/ 1 esten en cero o 1 Tx 1 no se encuentre listo par~ 
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111 transn.ision, 

TRANSMISOR DE CONTROL, 

El transmisor de control nianeJa todas las actividades 

asociadas con la tronsmision de datos en serie. Acepta y 

e~ite seniales internas o externas para completar esta 

func ion, 

TRANSMISOR LISTO ( 'T>1R[lY' ) , 

Esl•l senial de salida notifica a la c,p,U, QUO el 

tr•1nsmisor est1J listo para aceptar un dato. La pata de 

salida de 'T>1RIIY' puede sar 1Jsoda como una interrupcion para 

el s1stemo Y•\ que puede ser niascarillada por la 

deshabilitacion de 'T:..:• o para una operacion de rastreo, la 

c.p.u. puede verificar 'TxRDY' efect1Jondo uno operocion de 

lectura de estado. 'TxRDY' es outomoticomente inicializada 

por la habilitacion de 'WR/' cuando un dato es carqado de la 

c,p.u .. Notese oue cuando se utili=a lo operacion de rastreo 

el 1 Bit 1 de estado de 'TxRDY' no es n1osc11rillodo por la 

habilit•1cion de 'T::', pero solo indicaM los estados de lleno 

o vacio en el reQistro de entrado de datos de tronsm1sion. 
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TRllNSHISOR V/\CIO < 'TxE' ) , 

Cuando el 825111 no tiene un caracter a trans~itir, la 

salida 'TxE' estora en Esta se inicializa 

auto•aticamente al recibir un caracter de la c,p,u, si el 

transmisor esta habilitado, 'TxE' puede ser usada para 

indicar el fin de un modo de transmision de tal manera que lo 

C.P.U, conoce cuando la lineo cambia de sentido cuando se 

esta operando en modo de 'Hall duplex', 

Cuando se traboJo de manero sincrona un <1> en esto 

solida indico que aun no ha sido carqado el coracter o 

caracteres de sincronia y que se ron trons111i ti dos 

outo•oticaruenle como relleno. 'TxE' no se Pendro en cero 

cuando los caracteres de sincronio hayan sido enviados. 

RELOJ DE TRllNSHISION ( 'TxC/' ), 

El reloJ de transmision controlara la velocidad con lo 

cual los caracteres seran transmitidos. En una transmision 

sincrona la velocidad de transmision <lx) es igual · a lo 

frecuencia de 'TxC/ 1
, En la transrriision osinc ron o la 

velocidad es una froccion de lo frecuencia Que tenga el 
1 T>:C/ 1 I puede ser 1, 1/16 o 1164 de 'T><C/' por eJen1plo si 

deseamos que lo velocidad de transrriision sea de 110 Bauds 

'h:C/' sera iqual 110 Hz o sea multiplicada por (1), si 

- 144 -



'TxC/' es iqual a lo76 KHz es multiplicada por l/16 y si 
'TxC/' es iqual a 7,04 KHz se multiplicara por l/64, Cuando 

'TxC/' tiene una transcision neqativa los datos saldran en 

serie del 8251A. 

BUFFER [•EL RECEPTOR, 

El receptor acepto datos en serie, los convierte a 

formato paralelo verifico que los 'Bits' o caracteres esten 

de acuerdo con lo tecnico de comunicocion e~pleoda y envio o 
lo c.p.u, un corocter ensamblado. Los datos en serie entran 

por lo terminal 'RxD' y son captados en uno transcision 

positiva de 'Rxc•. 

CONTROL DE RECEPTOR, 

Este bloque maneJa todos las actividades relacionadas 
con lo recepcion que tiene los siquentes coracteristicosl 

-Lo iniciolizocion del circuito 'RxD' preeviene al 
B251A de errores por lineas de entrado no usuales para uno 

lineo de datos en cero en lo condicion de ruptura. Antes de 
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iniciar a recibir caracteres en serie por lo lineo 'RxD' un 

uno debe ser detectado despues del 'RESET' maestro, uno ves 

que esto o sido determinado se habilito uno busquedo de un 

cero ('Bit' de inicio). Esto carocteristico ·solamente 

funciona en modo osincrona y solamente se hoce uno vez por 

codo 'RESET' maestro. 

-Un circuito de deteccion de un 'Bit' de inicio falso 
preeviene falsos arranques causados por ruido, primero 

detectando uno tronscision neqativo y despues hoyondo el 

centro del 'Bit' de inicio es decir 'RxD' = o, 

-Los Flip-Flops de paridad y de oscilocion de paridad 

son circuitos utilizados poro la deteccion de •rrores de 

paridad y encender los correspondientes 'Bits' de estado, 

-Los banderos de error de marco son encendidos si el 

'Bit' de 'Stop' esto ausente al final de un 'Byte' de doto en 

modo osincrono y osi ~ismo enciende el correspondiente 'Bit' 

de estado, 

RECEPTOR DE LECTURA ( 'RxRDY' ), 

1 

Esto solido indica que el 8251A tiene un corocter en lo 

entrada de lo c.P.U. para ser leido. 'RxRDY' puede ir 
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conectado en la entroda de interrupcion~~ de la C.P.U. o 

'POLLE[t' de oper'1t1on, la c.P.u. puede checar las 

condiciones de 1 RxRDY 1 usando un estado de operacion de 
lectu ro. 

El habilito 1nterrupL1011es 111uscorillables y 

sostiene a 'RxRDY' en la condicion de 'fiESET'. En n1odo 

asincrono la instruccion 'RxRDY', el receotor debe de estar 

habilitado para recibir un 'Bit' de inicio y un caracter 

corupleto debe de ser ensarublado y transruitido al registro de 

salido de datos. El modo as1nc1·ono la instruccion 'RwRDY', 

el receptor debe de estar habilitado y el caracter ruuestra el 

fin del ensarublado y debe ser transferido al reqistro de la 

salida de datos. 

Una interrupcion de lectura del caracter recibido del 

Reqistro de salida de datos 'fiH', priruera~ente ensarublado del 

siquiente car'1cter de dato 'Rx', establecera una condicion de 

error y el corocter previamente sera escrito afuera Y se 

perdera. Si el doto 'Rx' ha sido leido por lo c.P.U, cuando 

la transferencia interna esta ocurriendo, el error sera 

establecido y el coracter anterior se perdera, 

RECEPTOR UE RELOJ < 'R><C/' l , 

TrabaJa con loqica neqada. El receptor de relo,j 
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controlo el ronqo con el que debe de ser recibido el 

caracter, En noodo síncrono el 'Baud Rote' <ln> es iquol a lo 

frecuenia de 'RxC/', En modo asincrono el 'Baud Rote' es una 

froccion de la frecuencia de 'RxC/' <uno porte del modo de 

instruccion selecciono este factor: 1, 1/16 o 1/64 de 
'RnC/'), 

Por eJemplol 

'Boud Rote• igual o 300 Baud si: 

'RxC/' 300 Hz <1x), 

'RnC/' = 4800 Hz (16x), 

'RxC/' 19,2 KHz <64x), 

'Boud Rote' igual o 2400 Boud si: 

'RxC/' = 2400 Hz <1x), 

'RxC/' 38.4 KHz (6x), 

'RaC/' 153,6 KHz (64x>. 

NOTA: En la mayoria de sistemas de co~unicacion, el 

8251~ sera utilizado para los operaciones de 

tronsmicion y recepcion de un solo enloce. 

Tonto lo transniision y recepcion de 'Boud Rote' 

seran iguales. 'TxC/' y 'RnC/' ambas 

requeriron frecuencias identicos paro esto 

operacion y pueden ir conectados Juntas o uno 

solo fuente de frecuencia (Generador de 'Boud 

Rote') para simplificar lo interfaz, 
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02 ~ 1 28 ~01 
03 ~ 2 27 ~oo 

Rxll --i> 3 26 --Vcc 
IN) 4 25 <r-- RxC 

04 ~ 5 24 --i> OTR 
05 ~ 6 23 --i> RTS 
IXi ~ 7 8251A 22 <r-- OSR 
07~ 8 21 <r-- RESET 

TxC --i> 9 20 <)----cu: 
iiR --i> 10 19 --i> TxO 
ES --i> 11 18 --i> TxElf'TY 

CID --i> 12 17 <r-- CTS 
C/111 tumO. O D.\TO iiñ --i> 13 16 ~ SYNDET/00 IOI w:n&I .., EIDll!W RxROY <r-- 14 15 --i> TxROY "' m..lCTill m DISPmlTJYO 
cu ...... ,. ll1AJ ...., IRJIUCUlllitllJI 
l,.C, ,....JIJCJjll(mJU 

'"' ,.,...JllC:. Cll Qt.TO 
lhCJ ...,.,..,_IOUU 
""' .anca m DATOli ,_., .aPCJC.LJIT.t 

'""' "1W91JllClill11TA ..., .QICIOI: DATOIL1ml 

'"" DUO 11: TC91l*l. LJfTU ..._,,., mttrTtll m: S11CIOl1lCTOI m: f'Am 

"" "" , .. .., 
9D.OUU000 m: O'W'IO ta: DATOI 
LJ•IO Ol DUO& 
Ta>.Hllll .. YACIO 
m .... 

DETECCION DE INTERRUPCION ( SOLO PARA HODO l'ISINCRONO >, 

Esta salida pernianecera en estado al to sien1p re que el 

receptor P•rn.onezco en astado bajo ot.rovez en 2 secuenciQS 

consecutivas di!' 'Stop-Bit' (incluyendo el 'Bit.' de inicio, el 

'Bit' de datos y el 'Bit' de paridad)• El detector de 

interrupcion puede ser leido conro un 'Bit' de estado. Puede 

ser reseteado solllmente con un 'RESET' llOestro del 'Bit' o 

'R>:ll' reqresando o un solo estado, 
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8251A 

CIÓ ~ 07-00 lllf • RESEl Cl~ 

CANAL CE CONT~O~ 

INTERFAZ IIl 8251A CtJl EL CANM. DEL SISTOO 

DESCRIPCION DETl'ILLl'IDl'I DE OPERl'ICION, 

======================================================= 

GENERl'ILI Dl'IDES, 

Lo definicion funcional del 82511'1 esto proqramodo 

mediante un sisteaa de 'Software', Un control de instruccion 
de palabra debe ser enviado por lo solidad de la c,p,u. poro 

inicializar el 82511'1 paro soportar el formato de 
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comunicacion deseado, Este 
Rate', Lonqitud de Coracter, 

control proqromoro ell 'Etoud 
Nu~ero ,de 'STOP' de 'Etits', 

Operacion sincrono 
Encendido/Apagado, etc. 

y asincrona, 

En modo de 
aun la Paridad de 

sine rano, los opciones 

son Pl'eevistas paro seleccionar alqun corocter externo o 
interno de sincronia, 

Uno vez proqramado el 8251A, estora listo para efecutor 

los funciones de comunicacion, La salido 'TxRDY' se pendra 
en estado alto para senialar a la c,p,u, que el 8251A esta 
listo paro recibir un doto de la c,p,u,, Esto salida 
C'TxRDY'l sw resetea automaticamente cuando la c,p,u, 
escribe un caracter en el 8251A, Por otro lado el B251A 
recibe lo serie de datos del 'Hade"'' o de los dispositivos de 

E/S, Recibiwndo un caracter entero la salida de 'RxRDY' se 
pone en un estado alto, paro seniolor a la c,p,u, que el 

B251A a ocompletodo el caracter listo para que la c,p,u, lo 

recoJo. 'R>:R[•Y' es outo"1otico .. ente reseteodo con uno 
operacion de lectura de dotas de lo c,p,u,, 

El B251A no puede comenzar la trans~icion hasta que el 
'Etit' habilitador 'Tx' se e&toblece con uno !nstruccion de 

comando y ha recibido la seniol de entrado de 'Clear to Send' 
C'CTS/') Lo solido de 'TxD' quedara en su lugar 

establecido con un 'RESEJ', 

PROGRAMACION DEL B251A, 

para comenzar lo tronsmicion o 
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recepcion, 

de control 

senioles de 

el 8251A debe de ser corQodo con uno instruccion 
de palabro qenerodas por lo c,p,LJ,, Estos 

control definen lo funcion completo del 8251A y 
debe de ser inmediatamente sequido por un 'RESET' (interno o 
externo), 

Estos polobros de control son divididos en 2 formatos: 

1,- HODO DE INSTRUCCIQN, 2,- COHANDO DE INSTRUCCION, 

1,- HODO DE INSTRUCCION, 

Este 

operocionoles 
operocion de 

for•oto define las corocteristicos generales 

del 8251A. Debe de ser sequido por uno 
'RESET' (interno o externo>. Entonces el aodo 

de instruccion debe de ser escrito en el B251A por lo c.p,u,, 
lo de 'SYNC' o de los instrucciones de comando pueden ser 
insertados, 

2,- COHANDO DE INSTRUCCION, 

Este foaoto define el estado de polobro que es usado 
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para el control de la operocion actual del B251A. Los 

instrucciones de Hodo y Comando ambos deben de ser conforme 

lo secuencia especifico de la propio operocion de lo ~aQuino. 

La instruccion de Hodo debe de ser insertado inmediatamente 

sequido por uno operacion de 'RESET', prioritorioffiente poro 

el uso del 8251A poro la comunicacion de datos, 

Todos las palabras de control escritas en el B251A 

despues de la instruccion de Hado seran corqodos en lo 

insruccion de co•ondo. Los instruccones de Comando pueden 

ser escritos en el B251A en cualquier tiempo dentro del 

bloque de datos durante la operacion del B251A. Para 

reoresar ol formato del Modo de instruccion, el 'Bit' ~aestra 

de 'RESET' en lo palabra de lo instruccion de co~ondo debe de 

ser establecido iniciando uno operacion interno de 'RESET' la 

cual reqresa automoticamente al B251A dentro del formato de 

Modo de instruccion, Las instrucciones de Comando deben de 

sequir instrucciones de Modo o caracteres de 'SYNC'. 

C/[I 

C/[I/ 

C/[I/ 

C/[1/ 

C/[1 o 

C/[1/ 

C/D/ = o 

C/D/ 

1 HODO DE lNSTRUCCION 1 
¡---cÁRÁcrÉR-srÑc-1---¡--, 
1---------------------1 '>SOLO HODO 
1 CARACTER SYNC 2 1 1 SINCRONO 1---------------------:--: INSTR, DE COMANDO 1 
:---------------------: 
l l 

DATO 
' ' . . 
¡--íÑs1fi~-uÉ-coÑ~Ñoo--¡ 
!---------------------: 
j 1 

DATO 
: : 
¡--iÑsrR:-ñr-caMAÑua--¡ 

0LOClUE DE DllTOS, 
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DEFINICION DE MODO DE INSTRUCCON, 

======================================================= 

El 8251A puede ser usado poro co~unicocion de datos 

osincrono o sincrono. Poro entender como lo instruccion de 

Hado define la operocion funcional del 8251Ar el diseniodor 

lo define en 2 componentes repartidos en 1 mismo paquete, uno 

osincrono y otro sincrono. La definicion del formato puede 

ser cambiado solamente despues de un 'RESET' del 'Chip', 

Para proposito de explicocion los formatos seran separados. 

NOTAI Cuando lo paridad es habilitado no es 
considerado como uno de los 'Bits' de doto poro 

el proposito de programar lo lonqitud de lo 

palabro, El actual 'Bit' de paridad recibido, 

en la linea de 'RxD' no puede ser leido en el 
canal de datos, En el coso de un corocter 

proQramado ya sea mayor o menor de 8 'Bits•, el 

'Bit' menos siqnificotivo del canal de dotas 

sera el doto almacenado, los 'Bits' que no se 

usan son 'no importantes' cuando se escribe el 

doto en el 8251A y se pendra en O cuando se lea 
el dato en el 8251A, 

MODO ASINCRONO ( TRANSHISION ), 

Cuando cualquier doto es mondado Por la c,p,u,· el 

- 154 -



8251~ adhiere un 'Bit' de estado (en nivel loqico cero) 
seguido por el 'Bit' de dotas (el 'Bit' menos significativo 

va primero) y el numero proqromodo de 'Bits' de 'Stop' poro 
codo corocter. Tombien el 'Bit' de paridad yo seo impar o 

par es insertado prioritoriomente por los 'Bits' de 'Stop' 
como es definido poro el •oda de instruccion. El corocter es 

trons•itido como uno serie de dotes o lo solido del 'TxD', 
Lo serie de datos es cambiado fuero del 'TxC/' con un rongo 

igual de 1, 1/16 o 1/64 que el de 'TxC/' que es definido por 

el modo de instruccion, los caracteres del 'BreaK' pueden ser 

continuoaente mondados ol 'TxD', 

Cuando ningun doto ho sido cargado en el 8251~ lo 
solido de 'TxD' se mantiene en un estado olto o menos que un 

'BreoK' <continuamente se encuentre en un estado boJo) ho 
sido proqra•odo. 

HODO ~SINCRONO ( RECEPCION ), 

Lo linea 'RxD' se encuentra nor•olmente en un estado 
alto, Un cero en esto lineo disparo el inicio de un 'Bit' de 

•stort•. Lo validez de este 'Bit' de 'Start' es checodo por 
una serie de pulsos a su centro normal <16X o 64X estos •odos 

solaaentel si un cero es detectado nuevamente, es un 'Bit' 
valido de 'Start', el contador de 'Bit' empezara de nuevo el 

conteo. De este •odo el contador de 'Bits' localizara el 
centro de los 'Bits' de datos, el 'Bit' de paridad (si 

existe> y los 'Bits' en un estado olto, 

Si lo paridad de error ocurre, la bandera de paridad y 

de error se encenderan. Los datos y los 'Bits' de paridad 
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son probados en la pata de 'RxD' por el estado mas alto de 
'RxC/', Si un cero es detectado como un 'Bit' de 'Stop•, lo 

bandera de Error se encendero. El 'Bit' de 'Stop• seniala el 
fin del corocter. Notese que el receptor requiere solamente 

un 'Bit' de 'Stop', presindiendo de el numero de 'Bits• de 
'Stop' progromodos, Este caracter es cargado para indicar en 

el 'Buffer• paralelo de E/S del B251A. 

La pata 'RxRDY' es elevado paro indicar o lo c,p,u, qe 

un coracter esta listo paro ser olcanzodo, Si un coracter 
previo no ha sido alcanzado por lo c,p,u, el corcter 
presente lo re~plozo en el 'Buffer' de E/S y lo bandera de 

error de 'Over run• es encendido <osi el coracter previo &e 
pierde>. Todos los banderos de error pueden ser re&eteados 

por uno instruccion de error de Reset. El coso de cualquiera 
de estos errores no afectara la operocion del 8251~. 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
-----------------------------------------------------52 SI EP PEN 1 L2 L1 1 B2 1 Bl 
-----------------------------------------------------

¡ ¡ 1 1 1 - ----~-- ~ 
¡ i ¡ ______ ~::::::::::::.::: ~ 

l ______ i::::::~:::::::~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ! 
F~CTOR DE 'BAUD RATE' 

------------------------------! ---------> 1 o 1 1 1 o 1 1 1 
1------1-------1-------1-------1 

2 ---------}I o 1 o 1 1 1 1 1 
1------1-------1-------1-------1 
lllODO 1 1 1 l 
1 SYNC 1 (!XI 1 (16Xl 1 (64Xl 
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3 ---------} 

4 ---------} 

LONGITUD DE CllRACTER 

o 1 1 1 o : 1 
-------1-------:-------:-------

0 1 o : 1 ' 1 -------1-------:-------1-------BIT 5 1 BIT 6 1 BIT 7 1 BIT B 

HABILITADOR DE Pl\RIDl\D 
5 ---------} 1 • HABILITADO O = DESHllBILITl\DO 

GENERllCION/VERIFICl\CION DE Pl\RIDllD Pl\R 
6 ---------> 1 = PAR 0 • 0[1[1 

NUMERO DE 'BITS DE 'STOP' 

7 ---------}: o : 1 1 o 1 1 1 
1-------1-------1-------1-------1 

B --------->I O 1 O 1 1 1 1 1 
1-------1-------1-------1-------1 
IINVALI-1 1 BIT 1 1 1 
1 DO 1 BIT 1 1 1/2 1 BIT 2 1 

NOTA: Tx , Rx NO REOUIEREN Ml\S DE UN 
'BIT' DE 'STOP' 

FORHATO DE LOS MODOS DE INSTRUCCION EN MODO 
llSINCRONO, 
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825511 
===== 

INTERFllZ PERIFERIC/I PROGR/\M/\BLE, 
======================================================= 

WE INTI CU/I TRO TERMINALES DE ENTRllD/l/S/ILIDll 
PROGR/\MllBLES, *COMPllTIBLE CON LOOIC/\ TTL, *COMPllTIBLE CON 
L/\ F/\HILI/\ DE HICROPROCES/IDORES DE INTEL Y ZILOG, *MEJORES 
C/\R/\CTERISTICllS [•E TIEHPO, *CllPllCID/\D DIRECTA DE INTERF/IZ 

POR MEI•IO llEL 'BIT' SET/RESET, *ENCl\PSUL/\DO DE 40 

TERMINl\LES, 

DESCRIPCION GENERAL, 

El 825511 de Intel es un dispositivo de E/S progran1oble 

de proposito Qeneral que se utiliza con microprocesadores de 
la Compania lntel y Zilog, 

Tiene 24 teroiinales de E/S que pueden ser proqrao1adas 

individualmente en 2 grupos de 12 y en 3 modos principales de 
operacion. En el priooer modo <Modo OJ, cada qrupo con doce 
tern1inal!!S puede ser programado en ,Juegos de 4 que pueden ser 
entradas o salidos. En el Hodo cada Qrupo puede ser 

programado poro tener B lineas de entrada o salida; los 4 
terminales restantes son utilizados como sentales de control. 

El Modo 2 es un modo de canal bidireccional, el cual utiliza 
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B lineas como un canal bidireccional y 5 lineas poro control, 

de los cuales to•o uno del otro qrupo. Los 3 Modos descritos 

onterior1>ente son programados por medio de 

evitondose asi utilizar uno loqico externo. 

,., 'º ... 
••• .. . .. ... .. ••• HOllllJU Ol t.AS TEJllWLHALU 

••o " 
.. , 

01-00 CANAL OE DATOS ¡¡¡, 31 .. 
tlU!T S1l1I •• A1l•ICl1lllHIU c. .. RUfT 

" "" ...... ... .. ºº n LICTUllA .. " 01 
ii1 tSCllllTU!U •o .. º' an Al Dlr•CCIOftU .. , P1trlt 

'" 'º .. º' PU.PI.O Pw•''' . 1110 

'" " 10 04 

'" " .. º' PB7.P80 ,.,,,,. . 111111 

PC4 " .. •• PCT.PCO , .. ., ... e 11111 

reo ,. 
" º' All• .. INIU tfl'll 

PCI " .. "' ... "tflflU'•I lTlttrll 

Pct ,, .. '" PC> " .. '" ... ,. .. "' '" " .. ... 
"' •• " "' 

8255-A 

'Software•, 

INTERFAZ PARALELO 
PROGRAMABLE 

'BUFFER' [IEL CllNllL DE DllTOS. 

Este 'Buffer' de B 'Bits' de 3 estados bidireccional es 

usado para interconectar el 825511 con el canal de datos del 

siste1>0. Lo informacion es transmitido o recibido por este 
'Buffer' por eJecucion de instrucciones de E/5 de lo c,p,u, 

<Unidad Central de Proceso>, Lo palabro de control y la 
infor•ocion de estado son transmitidos a troves del 'Buffer' 
del canal de datos, 
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SENI/\LES DE CONTROL y DE 'RD/' 'WR/', 

La funcion de este bloque es el •oneJor todos las 

senioles de transferencia <externos/internos) de los palabras 

de inforaacicn y de control o estado. Estos senioles de 
control son generados por la c,p,u,, 

SELECTOR < 'CS/' ) , 

Por ~edic de esto senial se habilito al dispositivo, 

Esto es, un cero o lo entrado de esta ter~inol habilito lo 
cc~unicocion entre lo c,p,u, y el 62551\, 

LECTURt\ ( 'RO/' ) , 

Un cero <Ol en esto entrado pemite o lo c,p,u, 

desde' el 82551\, 

ESCRITURA ( 'WR/' l, 

'leer 

Un cero (0) en esto entrado per•ite o lo c,p,u. o 

escribir dotes o palabras de control en el 62551\, 
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SELECC ION [IEL PUERTO CERO <O) Y PUERTO UNO ( 1l < 110-111 >. 

Las senioles de entrado en conJunto con las seniales de 

'RD/' y 'WR/' controlan la seleccion de uno de los 3 puertos 

o los reqistros de la palabra de control. Estos estan 
normalmente conectados a los 'Bits' menos significativos del 

canal de direccion 110 y 111, 

OPERllCION BllSICll DEL 925511, 

========================~== 

111 110 'RD/' 'WR/' 'CS/' ENTRl\Dll <LECTURI\), 

o o o o Puerto 11 Canal de datos. 

o o o Puerto B = Canal de datos. 

o o o Puerto c Canal de datos. 

51\L 1[111 <ESCRITURA> , 

o o o o Puerto 11 Canal de datos. 

o o o Puerto B Canal de datos. 

o o o Puerto c Canal de datos. 
o o Control = Canal de datos. 

FUNCIONES INVllLIDllS, 

X X X X Canal de datos = Tercer es todo. 

1 o o Condicion ileqal, 

X X o Canal de datos = Tercer estado, 
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'RESET', 

Un uno (!) en esta terminal borra el reqistro de 

control y todos los puertos <A, B y C> se habilitan en -odo 

de entrada, 

CONTROLES DEL GRUPO A Y B. 

Basicomente lo C.P.U. mando uno palabro de control al 

8255A. Esto palabro contiene informocion tal como Hodo, 'Bit 
set•, 'Bit reset•, etc,, lo cual inicializo lo confiqurocion 
de funcionamiento del 8255A. Codo uno de los bloques de 

control (qrupo A y qrupo B>, acepto comandos de lo loqico de 

control de 'RD/' y 'WR/', Recibe los palabras de control del 
canal interno de datos y mondo los comandos respectivos o 
codo puerto. 

Control del qrupo A - Puerto A y los 'Bits' mas siqnificotivos 
del puerto C !PC7 - PC4), 

Control del qrupo B-Puerto B y los 'Bits' menos siqnificotivos 

del puerto C (PC3 - PCO), 

El reqistro de lo palabro de control puede ser escrito 
UNICAHENTEI esto es, ninguno operocion de lectura de este 

reqistro es permitido. 
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PUERTOS A, B Y c, 

El B255A contiene 3 puertos de B 'Bits' cado uno. 

Estos pueden ser confiqurodos con diversas corocteristicos de 

operacion, las cuales pueden ser dadas por 
sisteao ('Software'), teniendo coda 

caroct•risticos, 

PUERTO A. 

programacion del 
uno sus propios 

Un 'Latch/Buffer' de salido de datos de B 'Bits' Y un 

'Latch' de·entrado de B 'Bits•, 

PUERTO B, 

Un 'Latch/Buffer' de E/S de datos de B 'Bits' y un 
'Buffer' de datos de entrada de B 'Bits•, 

PUERTO c, 

Un 'Lotch/Buffer' de salida de datos de B 'Bits' y un 

'Buffer' de entrado de datos de B 'Bits' Cno se requiere de 
'Latch' para lo entrado), Este puede ser dividido en 2 

puertos de 4 'Bits' cado uno, dependiendo del ~odo de 
Control. Cada puerto de 4 'Bits' contiene un 'Latch' de 4 

'Bits•, y puede ser utilizado paro los salidos de las 
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senioles de control y de estado Junto con los puertos A y B. 

DESCRIPCION BREVE DE LOS HODOS DE SELECCION, 

Existen 3 ~odos bosicos de operocion que pueden ser 

seleccionados por el 'Software' del sistema. 

MODO <O> - Entrado/Solido. HODO (1) - Control de corqo 

de Dotas de Entrado/Solido, HODO (2) - Conol bidireccional. 

Cuando lo seniol de 'Reset' es 1, todos los puertos se 

habilitan en •odo de entrado por lo tonto los 24 lineas 

esteran en tercer •stado. Despues de que esto seniol es 
supri•ido, el B255A se mantiene en el Hedo de entrado con 

ninqun requerimiento adicional de iniciolizocion. Durante lo 

eJecucion del programa del sistema ninguno de los otros modos 

pueden ser seleccionados usando uno simple instruccion de 
solido. Con esto el 8255A puede dor servicio o diversos 

dispositivos perifericos con uno simple rutina de servicio. 

Los modos poro el puerto A y B pueden ser definidos 

independiente~ente, ~ientros que el puerto C es dividido en 2 
portes, segun se hoyo definido por medio de los puertos A y 

B, Todos los reqistros de solido, incluyendo el 'Flip-Flop' 

de estado, seron reinicializados aunque el modo seo 

modificado. 
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El qr•Jpo B puede ser proqraruado en Hedo O para 

monitorear el simple cerrado de los interruptores o para 

despleqar resultados de computadora. El qrupo 11 podria ser 

proqrarnado en Modo 1 para monitorear un teclado o una lectura 

de cinta con manejo de interrupciones. 

f'llLl\E!Fill [IE CONTROL 

[17 [16 D5 D4 [13 [12 Dl DO 
-------------------------------------------------------

' 1 1 ! ---¡--- ¡ ! 2 

•
'.· 1 1 ¡ -------------

: i : -------------------- 3 

¡ 1 1 '---------------------------
! 1 ·---------------------------------- 5 1 : ____________________________________________ 6 

1 

'------------------------------------------------------- 7 

GRUPO B 

Pl\FiTE Bl\JI\ DEL PUERTO C 1 
1 ---------} ENTRfl[ll\ i 

O = Sl\LIDI\ 1 
---------------------------! PUERTO 9 1 

2 ---------} 1 
ENTRllDI\ 1 

O = 51\LIDll 1 
---SELEccioÑ--DEL--HODO----¡ 

O MODO O 
1
1 

1 MOE•O 1 

3 ---------} 
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GRUPO 11 
1 PARTE BllJll DEL PUERTO C 4 --------->I 1 1 ENTRllDll 
1 O = Sl\LIDll 1 
1---------------------------1 5 --------->: PUERTO 11 1 
1 1 
1 1 ENTRllDll 1 
1 O = SllLIDI\ 1 
1---------------------------1 1 SELECCION DEL HODO 1 

6 ---------}! : 
1 00 MODO O 1 
1 01 MODO 1 1 
1 1X MODO 2 1 

1 MODO DEL 'SET' DE Bl\NDERl\S 1 
7 -------} 1 1 

1 1 llCTIVllDO 1 

FORHllTO DE DEFINICION DE MODO 

"'ª'° o 

.(PI~ PA "( 

"'t l!llUII J·" - · 
CONTROL 
'[/S 

1' P8~PAf 

"'. 1!11.lli! , ....... 2 
l/S CONTROL 

DE!INICION H LOS QIVIRICIS MODOS 
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!'IODOS DE OPER/\CION, 

1'1000 O: ENTR/\D/1-S/\LIO/\ BllSIC/\, 

Este Dodo de ruaneJo del puerto nos per~ite tener 

entradas y SQlidas sencillas para cadQ uno de los puertos 

internos, No se reQuieren seniQles de control el dQto es 

sirupleruente escrita o leido del puerto especifico, 

Contamos con 2 puertos de 8 'Bits' y 2 puertos de 

'Bits 1 • Cod~ puerto puede ser de entrada o salida. Las 

salidas del puerto tienen la CQpacidQd de retener la 

infor&acion y lQ versatilidQd de 16 confiquraciones distintas 

de E/S, 

DEFINIC!ON DEL PUERTO EN HOOO O 

11 : B i GRUPO 11 : 1 GRUPO B 
-¡,4-¡¡,3-¡¡,¡-¡¡,o-iPÜERTO_A_ÍPÜERTO-C-¡-~--:PÜERTO_s_ÍPÜERTD_C_ 

1 : : : 1 (BAJA) t 1 1 (AL TA) 
--o-¡-o-i-o-¡-o-1--sñLiñA-1-sALiDA--1--o-1--s~LiD~-i--sALIDA-
--o-i-o-\-o-\-1-\--s11[IDl\-\-s11[IDll--l--1-l--s11c1D11-i-EílTRllDll-
--o-i-o-i-1-i-o-l--s11c1011-i-s11c1n11--\--2-l-EílTRl\Dl\-\--sMCIDA-
--o-l-o-\-1-\-1-\--s11c1n11-l-s11c1n11--\--3-i-ERTRl\D11-l-EílTRllDA-
--o-i-1-i-o-i-o-i--sA[ID11-l-EílTRllDA-l--~-l--s11c1011-l--s11c1nl\-
--o-i-1-i-o-\-1-\--s11[1D11-l-EílTRl\Dl\-l--s-l--s11c1u11-l-EílTRl\DI\-
--o-i-1-i-1-l-o-l--s~[ID~-l-ERTR~D~-\--0-i-ERTR~D~-i--sACTD~-
--o-i-rl-rl-rl--sl\[IDl\-l-rnrnl\Dl\-l--rl-rnTRllDl\-l-rnTRl\DI\-
--1-i-o-i-o-l-o-l-EílTR11n11-\--s11c1n11-\--a-l--sMCIDl\-i--s11c1nl\-
--1-i-o-l-o-\-1-i-rRTR~o~-\--s~c1n~-i--9-i--s~c1n~-i-EílTR~n~-
--1-l-o-i-1-\-o-l-EílTRllDll-\--s11cIDll-l-10-i-EílTRl\Dl\-!--s11c1r.11-
--1-l-o-l-1-l-1-i-EílTRl\(tA-l--s11c1n11-l-11-l-EílTRllDll-!-EílTRllDI\-
--1-!-1-i-o-i-o-i-ERTR11r.11-l-EílTR11n11-\-12-i--s11crn11-l--s11c1n11-
--1-!-1-i-o-i-1-i-ERTR~nn-i-EATR~DA-i-13-j--s~c1n~-i-ERTR~DA-
--1-i-1-!-1-i-o-l-ERTRl\Dll-l-EílTRllD~-1-1~-1-EílTR~Dl\-i--s11c1Dl\-
--1-l-1-l-1-i-1-l-EílTRl\Dl\-i-EílTRllD~-1-1s-l-EílTR~D~-i-ERTR/\DI\-
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CONFIGURllCION EN MODO o. 

PllLlll.IRll DE CONTROL ~ O, 

07 06 05 D4 DJ 02 DI DO 
---------------------------------------1 l 01 01 o: 01 01 01 01 

1 1 8 
11 1---1---> P/17 - P/10 

1 B25SA 1 4 
l -1---1---> F'C7 - F'C4 
1 1 1 

07 - [10 <------>I e -1 1 
l J 1 4 

-1---/---> F'CJ - PCO 
1 : 8 

! 1.1 1---/---> P!.17 - Pl.IO 
1 

MODO 11 CO/ITROL DE CllRGll DE DllTOS DE ENTRllD/l/S/ILID/I, 

Esta confiquracion 

transferencia de datos de 

provee lo 

E/S hacia o 

111inin10 

desde 

para lo 

un puerto 
especifico Junto con las senioles de control. En este -odo 

los puertos 11 y 8 usan las lineas áel puerto e paro generar o 
aceptar estos lineas de control. Tenemos 2 qrupos de puertos 

(/1 y l.ll, de los cuales coda uno contiene un puerto de a 
'Bits• y un puerto de control/dato de 4 'Bits•, 

MODO .,. 
~· 

ENTRllDll/S/ILJD/I, 
CONTROL DE CllRGll DE D/ITOS l.IIDIRECCIONllL DE 

Esta confi9urocion provee un., co1nunicacion con un 
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dispositivo periferico por medio de un canal de B 'Bits' 

(canal bidireccional), Las senioles de control maneJon el 

fluJo a troves del canal en forma si~ilar al Modo 1. La 
generocion de las senioles de interrupcion y de 

habilitacion/deshabilitacion se encuentran tambien 

disponibles. 

-Solo es utilizado en el grupo A. 

-Un canal de puerto bidireccional de B 'Bits' (puerto 

A) y un puerto de control de 5 'Bits' <puerto C), 

-Las entradas y salidas pueden retener la informacion. 

-Las senioles de E/S tienen la capacidad de retencion 

de infor~ocion. 

-Los 5 'Bits' del puerto de 

como control 

control <Puerto 

y estado del 

bidireccional de B 'Bits' <Puerto Al, 

- 169 -

C> son 

puerto 



8253 

CIRCUITO PROGRAMABLE DE TIEMPO. 
================~=R============ 

HRES CONTADORES INDEPENDIENTES DE 16 
*DIVERSOS MODOS PROGRAMABLES DE CONTEO, *CD DE 
•CUENTA BINARIA O BCD, *ALIHENTACION DE +5 
•ENCAPSULADO CON 24 TERHINALES, 

•BITS'. 
2HHZ. 

VOLTS, 

El 8253 de Intes es un 'Timer'/contodor proqro•oble, 

diseniodo como un periferico en los Hicrocon1putodores d1> 

Intel y Ziloq, Utilzo lo tecnoloqia NMOS Esto forMdo por 3 

contadores independientes de 16 'Bits', codo uno con uno 

rozon de conteo de n1os 2 Mhz, Todos los 11odos de operacion 

son mane.Jodas por pro~ron1ocion, 

- 170 -



CO•PIGUft•CIOll 
o• Ol.lOUM4 OE ILOQ V[S 

TI JUlll fll AL($ 

º' .. ... 
01 u .. 
º' .. n 01~ DO 

º' " ?J 
01 •• .. 
or 11 •o 
DI •• cu 1 
DO " º~' z 

Cll O •• º•'• t .... 'º " CIOJ 
lhfeO 11 " Gt•• 1 

••• .. 11 Oo1t 1 

..... ,..,. IP'N nir 

CLJt M RClOJ- CONTADOR 
OAU M (ONPUl.WU• COlff.&MA 

OUT 1t SAllOt.- C0"1'A001lt 

es ••'"'" ••' .-..... ,, .•• 
AO AJ OUl'ftOOllt:S 
Vrc 1 "•H• 

8253. TIMER PROGRAMABLE 

DESCRIPCION FUNCIONAL, 

Ct.IC O 

OA.Tt o 
OUT O 

CLIC 1 

O.lrt 1 

0\11 1 

CLK 1 

uu: 2 

OUT Z 

Este puede ser trotado como un arreglo de puertos de 
E/S dentro de la proqran1ocion del sistema, 

Este resuelve uno de los raoyores p roblen1os en 

•icracomputadores, lo qenerocion de tiempos de retraso pero 
con control por progromocion. En lugar de colocar 'Loop's' 

de r&trozo en el proqramo del sistema, el proqromador 
configuro al 8253 segun sus necesidades. Inicializo unos de 

los contadores del 8253 con lo cantidad deseado, lueqo 1 por 
co11ando se llevo ro un conteo de retraso e interrun1pi ro o la 

c.p.u. cuando hayo terminado sus tareas. 
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Es facil observar que el empleo de 'Software' es 
mínimo, que multiples retrasos pueden ser maneJados con el 
simple hecho de asiqnar niveles de prioridad. Entre alqunas 
otras funciones que no son de retraso pero que son co•unes a 

la •oyorio de los Hicrocomputodoras pueden ser implementados 
por este dispositivo y son: 

Generador de reqimen proqrmable. 
Contador de eventos, 

Multiplicador de reqi•en binario. 
ReloJ con tiempo real. 
Control de •atores. 

BUFFER DEL CANAL DE DATOS, 

Este buffer de B 'Bits' bidireccional de 3 estados <uno 
logico, cero logico Y alto impedancia o desconectado) es 

utilizado poro interconectar o este dispositivo con el conol 
de datos del aistemo. Lo informacion es resivida y recivida 

por eJecucion de instrucciones de entrado o salida de la 
c,p,LJ,, Bosicamente tiene 3 funciones: 

Proqramacion de los •odos del 8253. 

Cargo de los registros de conteo. 
Lectura de los valores de conteo, 

LOGICA LECTURA/ESCRITURA· 

Esta loqico acepta entrados del canal del sistema y 

genero los 

dispositivo. 
senioles de control pQrG lo 

Es hQbílitodo o de&hobílitodo 
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selector del dispositivo ( 1 CS/•), de tal forIDO Que no ocurra 

un coabio en su funcionon1iento almenes Que su dispositivo sea 

seleccionado por la loqica del siste~a. 

LECTUR/I < 'RO' ) , 

Un cero en esta ter~inol le infor~o al 8253 que lo 

c,p,u, esta introduciendo informocion que sera to~ada co~o 

un valor poro el contador. 

ESCRITUR/I < 'WR' ) , 

Un cero en esto terminal siqnifico que la c,p,u. esta 

sacando inforIDocion o cargando o los contadores, 

110,111. 

Estas seniales es ton conectadas al canal de 

direcciones, Su func1on es lo de seleccionar uno de los tres 

contadores a utili=arse y la de direccionar el registro de lo 

palabro de control que selecciono el ~odo de operaclon. 

SELECTOR DEL DISPOSITIVO ( •es• ), 

Un cero en esto ter~inol habilita al dispositivo. No 

- 173 -



hobro lectura o escrituro si este dispositivo no esto 
activado. Este selector no tiene ningun efecto sobre lo 
operocion ~isaa de los contadores. 

es RD WR 111 M 

o o o o CllRGA DEL CONTllDOR No. CERO, 
o l o o CllRGll DEL CONTllDOR No, UNO o 

o 1 o o CllRGA DEL CONTADOR No. DOS, 
o o 1 PALABRll DEL HODO DE ESCRITURA, 
o o 1 o o LECTURll DEL CONTADOR No. CERO, 
o o o LECTURA DEL CONTADOR No. UNO, 
o o 1 o LECTURA DEL CONTllDOR No, DOS, 

o o 1 1 TERCER ESTADO, NO OPERAC ION, 
X X X X DESHABILITADO, TERCER ESTADO, 

o X X X TERCER ESTADO, NO OPERACION, 

X - IRRELEVANTE, 

REGISTRO DE Lll PALABRll DE CONTROL, 

Este es seleccionado cuando 110 y A1 son unos, Entonces 
aceptara infor•ocion del Buffer del conol de datos y lo 

almacenara en un reqistro, Esto inforaocion alaocenado 
controlo los aodos de operocion de codo contador, selecccion 

de cuento binario o BCD y la carqa de codo reqistro de 
conteo. Este registro solo puede ser escrito, no eHi•te 

lectura posible de su contenido. 
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CONT~DOR No.O, No.t y No.2. 

Estos tres bloques son identicos en operocion por lo 

que solo se describiro uno de ellos. Codo contador contiene 

un contador descendente preestablecido de 16 'Bits', Puede 

troboJor en formo binario o en BCD*• y su entrado (lo 
compuerta> y solido son configurados poro lo seleccion de los 

aedos de almacenamiento en el registro de lo palabro de 

control. Los contadores son independientes completamente, 

codo uno puede tener confiqurocion diferente. 

Lo lectura del contenido de cada contador es posible 

con uno simple operocion de lectura dada por 
para aplicaciones de conteo de eventos. 

contador puede hacerse en el aire sin tener 

senial del reloJ, 

el proqromodor 
Lo lectura del 

que inhibir lo 

SISTEMA DE INTERCONECCION DEL DISPOSITIVO, 

Este dispositivo es aoneJodo por lo progromocion del 
sisteao como un orreqlo de puertos perifericos de E/S, Tres 

son contadores y el cuarto es un registro de control poro 
proqramorce en aedo, Basico•ente los entrados de los 

senioles AO y Al se conectan al canal de direcciones de lo 
c,p,u, en AO y Al• El selector del dispositivo ('CS/'l 

viene de lo solido de un decodificador. 
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CAlllAL DI Dllt!CCIOMU UOI 

CAllAL 

AO Al es DO·Dr 

HU 

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO. 

Los palabras de control deben provenir de lo c,p,u, 
poro inicializar coda contador con el modo deseado, Estos 

programan el modo, lo secuencio de carga y el modo de conteo 
!BCD o binario>. Uno vez proqro~odo puede realizar cualquier 

tarea respectivo ol tiempo asignado. 

PROGRMACION, 

Todos los nodos en que codo contador puede trobaJor, 
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sori. prograna11dos 1..on s1n1ples oper11c1ones de entr11da o s'llido. 

Ca.do rontaOor es oroqr•1rt10.do individ1rnlmente por n1ed10 de uno 

palabro de control os1qnodo en el req1stro de control. 

D7 

set 
[16 

seo 

se -

FORMATO DE LA PALABRA DE COTROL. 

RU 

SELECTOR 

SCl 
o 
o 

D4 

RLO 
03 

M2 

02 Dl 
M 

DEL CONTADOR, 

SC2 
o CONTADOR CERO, 

1 CONTt\CIOR UNO, 

o CONTADOR DOS. 
ILEGl\L, 

[IO 

BCD 

RL - LECTURA/Cl\RGll 

RLl RLO 
O O OPERllCION DEL CONTADOR CON 'LllTCHES', 

o 

O LFCTURll/Cl\RGll DEL 'BYTE' HAS SlGNIFI· 
CATIVO SOLAMENTE, 

LECTURA/CARGA DEL 'BYT~' HENOS SIGNI­
FICATIVO SOLllHENTE. 

LECTURll/CllRGI\ PRIMERO DEL 'BYTE' HllS 
SIGNIFICATIVO Y LUEGO EL HENOS SIGNI­
FICATIVO, 

• 177 -



M - MODO 
M2 M1 HO 

o o o HODO o 
o o HODO 1 

X o MOIIO 2 
X 1 MODO 3 

o o MODO 4 

o MODO 5 

SCD 

o CONTllDOR SINl\RIO DE 16 'SITS '. 

1 CONTllDOR CODIFICl\[10 EN SINllRIO <SCDl, 

Cl\RGI\ DEL CONTllDOR 

El reqistro de conteo no es corqodo hasta Que el valor 

de lo cuento es escrito <1 o 2 'Sytes' dependiendo del aodo 

seleccionado por los 'Bits' RU, sequido por un ciclo 

completo de reloJ, Cualquier lectura del contador anterior o 

la tronsicion neqotivo del reloJ sera una inforruacion 
invalido, 

DEFINCION DE MODOS: 

MODO 01 INTERRUPCIOH llL FINllLIZllR LA CUENTI\, 

Sera inicializado en O despues de fiJor el modo, 
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Oespues de carqor lo cuento dentro del reqistro seleccionado, 
la salido permonecero en O y entonces cantora el contador. 

Cuando se lleque al final de lo cuenta lo salido sera 1 y 

oer~onecera osi hosto que se recarque el mismo registro o un~ 

nueva cuento sea corqodo. 111 lleqar al final de la cuento el 
contador continuo de cremenandose. Reescribiendo un registro 

durante el conteo ~iqnificü Que: 

El primer '9yte' escrito detiene lo cuento, 

El sequndo 'Pyte' escrito inicioli=o la mismo cuento. 

H0[10 ll PISPllRO PROGRl\Hlll!LE. 

La solida sera O en la cuento sucesivo o lo tronsicion 

positivo del reloj en lo entrado de lo compuerta, Lo solido 

sera 1 cuando llequemos ol final de lo cuento. Si uno nuevo 

cuenta es cargado mientras la solido esto en o, esto no 

afectara lo durocion del disparo en curso, sino al disparo 

subsecuen te. Lo cuento puede ser leido en cualquier momento 
sin oqector el disparo. 

Se dispatQ nueva1>ente, de aq•Ji que lo salid<l 

per~anecera en O durante todo el conteo despues de cualquier 

tronsicion positivo de reloJ de lo compuerta. 

HODO 2: GENERl\DOR PE F"RECUENCII\ 

Contador divisor entre N, Lo salido sera O por un 
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periodo del reloj de entrada. El periodo de pulso de 

salida a otro iquala el numero de cuenta de entrada en el 

reqistro de conteo. Si se recargo el registro durante lo 

solido de pulsos en el presente periodo no se vero afectado 

pero el periodo siquiente to~ara el nuevo valor. 

Lo entrado de lo co~puerto en O forzara o lo solido en 

l. Coundo lo entra do de lo compuerta es lr el contador 

iniciara el conteo de lo cuento final, De esto manero lo 
entrado a la co~puerto puede ser utilizado para sincronizar 

al contador. Coundo se fiJa este modo, lo solido per•enecera 

en 1 solo hasta que el registro de conteo seo cargado, La 

solido puede ser sincronizado por ~edio de proqramocion, 

MODO 3: GENERADOR DE ONDA CUADRADft, 

Similor al •odo anterior con lo escepcion de que lo 
solido permonecero en 1 hasta que lo llegar o la mistad de lo 

cuenta y sera O por lo otro ~itod, Esto es, decre~entondo el 

contador en 2 en lo tronsicion negativo de reloJ de codo 

pulso de reloJ. Cuando el contador termino lo cuento, el 

estado de la solido co~bia, el contador es recargado con la 

cuenta total y se repite todo el proceso. 

Si lo cuento es por y la solida es 1, el primer pulso 

de reloJ (despues de que la cuento fue croqadol decre~ento el 

contador en 1, Pulsos de reloJ subsecuentes decrementaron al 

contador en 2. A l final la solido sera O y se recorqo la 

cuento. El primer pulso despues de la recargo decre•ento al 

contador en 3, Pulsos subsecuentes decrementan al contador 

entre 2 <tiempo de salido utill. Luego Lodo el proceso se 
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repite. De esta manera, la salida sera 1 para (Ntll/2 y O 

p'lra <N-ll/~. 

110110 4: CONTROL DE Cl\RGI\ DE D/\TOS CON DISF'llRO POR 

PROGRl\M/\CION. 

[lespues de fi,J•u el ••odo 1 lol salida sera 1. 111 colocar 

la cuenta en el contador, este co~enzara su labor. Al 

finalizarla la salida sera O por un periodo de entrada de 

reloj y lueqo volvera o 1. Si el reqistro de conteo es 

recraoado entre los pulsos de salida, el periodo presente no 

se vera afectado pero el siquiente tendra el nuevo valor. La 

cuento estora inhibida mientras la senial de la compuerta sea 

O y recarqando el reqistro se reiniciara con un nuevo numero. 

MODO 5: CONTROL llE CllRGll DE Dl\TOS CON D!SF'llRO POR 

'Hl\R[1WtiRE' , 

El contador empe~ara a contar con del pulso de 

disparo de entrada y sera O por un periodo de roloJ cuando la 

cuenta final se alcance. El contador ~s redisporable. La 

salida no sera O hasta oue se alcance la cuenta total despues 

de la transicion positiva de reloJ de cualquier pulso de 

disporo• 
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PROCEDIMIENTO DE LECTUR~/ESCRITUfi~ 

ESCRITURA: 

El proqromodor debe escribir sobre el dispositivo uno 
palabra de control de 1>odo y el nun1ero progroaado de 'Byte&' 

del reqistro de conteo, <1 o 2l. El orden de los contadores 
es algo flexible. Esto es, el contador O no siempre debe ser 

el primero ni el contador 2 el ultimo. Codo palabro de 
control de seleccion de modo tiene sus direcciones separados 

por lo que son completamente independientes. 

Lo corgo del registro de conteo con el valor actual, 

debe ser eHoctomente en lo secuencio proqraodo por lo palabro 
de control de aodo (Rll y RLOl. Esto cargo es independiente 
como lo corqo de la palabro de control de modo pero cuando va 
o ser cargado un registro de conteo seleccionado, este debe 
ser corqado con el nu1>ero de 'Bytes' proqromodos por lo 
palabro de control de modo <RLO y RL1l. Todos los contodore~ 

son descendentes. Por esto el 
decrementando, Tendremos la n1oyo r 

valor carqodo se va a ir 
cuento (2A16 binario o 

10h4 BCD> si corqomos ceros en el reqistro de conteo. En 

•odo O lo nuevo cuenta no se reiniciara hasta que la cargo no 
seo co11pletodo. 

flcepta ra uno o dos 'Bytes' dep•ndiendo d• lo 

proqroruocion de los polobros de los modos de control. 
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~LTERN~TIVAS PROGRAMABLES DE FORHATEO 

Al AO 

Palabra de control de modo 

Contador O 
Palabro de control de bodo 

Contador 1 
Palabra de control de •odo 

Contador 2 
'Byte• del contador de registro. No, 1 
'Byte• •enos siqnificativo o 

'Byte• del contador de registro, No. 1 
'Byte' n.as siqnif icativo o 

'Byte' del contador de registro, No, 2 

'Byte' •enes siqnificativo o 
'Byte' del contador de registro. No, 2 

'I<yte' 111as siqnificativo o 
'Byte' del contador de registro. No, o 
'Byte' •enos siqnificotivo o o 

'Byte' del contador de tegistro. No. o 
'Byte' 111as siqnificativo o o 

LECTURA: 

En •uchas aplicaciones de conteo, ps necesario leer el 

valor de la cuenta 'en el aire' y hacer una decision basada 
en ella. Este dispositivo tiene la capacidad de leer el 

contenido de cualquier contador sin alterar la cuenta. 
EKisten dos n.etodos q•Je el proqra111ador puede utilizar para 

leer el conte nido de los contadores. 
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El envuelve simplemente operGciones de 

entrGdG/solidG del contador seleccionado con flO y fil, El 

unico requisito es inhabilitar la entrado de reloJ, La 
primera entrada/solida contendro el 'Byte' 

significativo y lo segundo el 'Byte' mos significativo. 

Debido a la loqica interna del 8253 es Gbsoluto•ente 

necesario de co•pletor el proceso conpleto de lectura. Si 

eston pro9ro•odos 2 'Bytes' o ser leidos, entonces o•bos 

deben ser leidos antes que cualquier co•ondo de escriturG 

<'WR/') puedo ser enviado ol •is•o contador. 

TflBLll DE LECTURA 

fil "º 'RD/' 
o o o LECTURA DEL CONTflDOR O 

o o LECTURfl DEL COHTflDOR 1 
o o LECTURfl DEL CONTADOR 2 

o ILEOllL 

Lo cuento puede leerse 'en el aire' •ondondose o un 

almacenodor temporal 'lotch' y este sero leido con uno simple 

eJecucion de lecturG. 

REGISTRO DE HODO PllRll EL LflTCH DE CO~TEO 

110 y 111 deben ser 11. 
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[17 Il6 r15 114 [13 D2 Dl DO 

se 1 seo o o x x x x 

se1, SC2 - Contador especifico a ser almacenado temporalmente. 

os, D4 

X 

- 00 desiqna la operacion del almacenamiento temporal. 
- I rrelevonte, 

Se requiero de co•1pletar todo lo operacion de lectura• 
Este comando no afecto al conteo presente, 
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8279 

INTERFAZ PROGRllMllE<LE TECLllDO 'DISPLAY', 
======================================================~ 

*MllNEJO SIMULTllNEO DE '[IISPLllY' Y TECLADO. *MODO IIE 
DETECCION POR Rl\STREO, *MODO DE CONTROL DE CllROI\ DE MTOS, 

*DOE<LE 'DISPLllY' NUHERICO IIE 8 O UNO SIMPLE DE 16. 

*DESPLIEGUE SENCILLO DE 16 Cl\RACTERES, *ENTRllDll DE 16 

'E<YTES' POR Lll IZOUIERilll O POR Lll DERECHI\, •MODO PROGRl\MllBLE 
DESDE LI\ c.P.u.. •TIEMPO DE RllSTREO PROGRl\MllBLE. 

•GENERllCION DE INTERRUPCIONES l\L DETECTllR UNI\ TECLll OPRIMID!\, 

GENERl\LIDllDES, 

El 8279 de Intel es un dispositivo de interfaz de E/S 
de 'Display• y teclado programable de uso general. En lo que 
respecto ol teclado, este puede mone.jor uno 11otriz de 64 

teclas por medio de rastreo. Tambien puede conectorce o un 

orreqlo de sensores. Los senioles de codo teclo pueden ser 
suJetos por ,.edio de 2 teclas de control o sillplemente con' el 

contacto de las ~ismos. 

Los caracteres de entrado del teclado son monejodos por 

un Reqistro de Corrin1iento de 8 'Bits• con filosofio FIFO 
(primero en entror-pr1mero en solir), Si son tecleados mos 

de 8 corocteres se enciende una bandero interno de error, 
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Con respecto al 'Display•, este provee uno interfaz de 

'Display• por ~edio de rastree hacia cualquier dispositivo de 

desplieque <conio por e.Jemplc 'LED'S' l. 1 Display's 1 de 

segmentos numericos o alfanumericosr pueden ser utilizados 

como simples indicadores. 

El 8279 tiene una memoria RAM de despliegue de 16x8 la 

cual puede ser oqrupodo por 2 de 16x4. Esto niemorio puede 

ser cargada o referenciada por la c,p,U,, Se pueden maneJar 

dos opciones, la priniero entrando por la derecha como se usan 

en las calculadoras y la segunda entrando por la izquierda 

conic si fuera una niaquina de escribir• La escritura y 

lectura de dicha menioria de despliegue, puede hacerce 

autcincre~entandc la direccion de la menioria RAM. 

INTERFAZ DE DISPLAY y' TECLADO PROGRAMABLE 

8279 fllONllll[ D! LAS Tf.IUltlCALfS 

º'"·' '" CANAL DI DATOS 
CLK • IU:LOJ 
fl[S[l • S1R11 '' R11111c~1111cl011 
f1 • ,, •• ,., • 1 11··· ltl•· 

"" •• ... .. 1 L•'"•u•A 
•L> •• "" 

... . r 111r11l1 Ulll-" 
CLK .. "'º •• • OUll:CCIO" 

••• ., C11lll'5tl ... • Stllcllu4 '' l11llrfu•ci .. -

RL4 .. SH"T SLO·I • .. , ...... ""'"' 
"" .. 5LI 11Ln·'1 . LI~··· h lltltnt 

••• .. 5LI SH"T • OH l111•l111t 

"" .. 5LI C11tl/STI • C1ur11/51r1•1 
ftlSf.T .. 5LO ~ • SALIDAS Dl DATOS ti Oit11'7 ro 'º .. OUT IQ Out ln.11. .. " 'º OJT 11 •• ILANOUf:O , , 015PLA -... " .. OoJTI< 

011 ,, .. OUT IS ... ... " " OUT Ao ... " .. OUT Al '"ª } GATO Dl LA 

••• " .. OUT AZ • c .... , •• tr:CLA ... IT " OUT AS DATOS OPAU1llOA 

••• •• .. iii ....... ¡ ¡;¡; 
011 .. .. ~ COttU 'i11I LIHAS DI ftASTIUO 
vu 'º " •• C.P.U c. 

•• 
CON,IOIJllACIOH 

IU!:HT t GATO AL 

•• CLK "015flLA'f" 

T[f11J1UNA1..U ... n 
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DESCRIPCION DE TERHINALES. 

El 8279 es un Circuito Inteqrodo formado por 40 

terminales. A continuocion se doro uno breve descripcion de 

las terminales. 

DBO-D97 

Canal bidireccional de dotes, Lo comunicocion de dotes 
entre la c,p,u, y el 8279 es por •edio de este canal. 

'CLK' (RELOJ), 

El reloJ del siste~a utilizado para 9eneror los tiempos 

internos, 

SENIAL DE REINICIALIZACION ( 'RESET' > 

Un uno en esta terminal reinicializo al 8279. Despues 

de haber sido reinicializado se coloca en el si9uiente modol 

+Hedo de entrada por la izquierda con 16 caracteres de 

8 'Bits•, +Teclado de rastreo codificado por •edio de las 2 
teclas de control, +Junto con esto el contador de reloj es 

fi.Ja en 31. 
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SELECTOR DEL DISPOSITIVO ( 'CS/' 1 

Un cero en esta entrada habilita al dispositivo para 

transmitir o recibir datos hacia o de lo c,p,u,, 

1 A0 1 

Un uno loqico en esta 11ne~ indica que las seniales que 

entr~n o salen son interpretadas como unQ senial de estado o 

co~ondo. Un cero indica Que este es un dato. 

LECTURA-ESCRITURA < 'RD/' - 'WR/' > 

E/S de lectura y escrituro. Estos senioles habilitan 

al ·~uffer' de datos poro mondar o recibir datos del canal 

externo. 

SOLICITUD DE INTERRUPCION ( 'IRO' ), 

Esto solido es uno cuando existen datos en lo •emorio 

RAM del dispositivo. 
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LINEAS DE RASTREO ( 'SLO - SL3' ), 

Son utilizadas para buscar la tecla oprimida y los 

diqilos de 'Display• Estas lineas pueden ser codificados C1 a 

16> o decodificadas <1 a 4), 

LINEAS DE RETORNO ( 'RLO - RL7' > 

Estos se conectan o los lineas de rastreo atroves de 

los teclas, Tienen conectadas internamente 'Pull-ups' paro 
mantenerlas deshabilitados, hasta que una tecla seo oprimida. 

Sirven ta~bien como una entrada de 8 'Bits' en el modo de 

entrado de control de car9a de datos. 

DESf'LAZMlENTO < 'SHIFT' ) • 

Ter~inol que tiene como finalidad ~aneJar 2 senioles en 

lo misma tecla dependiendo de si esto activado o no. 

'CllTL/STE<' 

Utilizando el teclado, esto sirve como una entrado de 

control y es almacenada como estado, Esto lineo tombien es 

la linea de control de corqa de datos lo cual introduce el 

dato en el FlfO, 
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Sl\Ll[lt'IS M-r\3, BO-B3 

Estos dos puertos son las salidas de las seniales de 
refresco al 'Display', Los datos de estas solidas estan 

sincronizados con los lineas de de rostreo <SLO-SL3l PUN 

'Display's' m11ltiplexados. Los 4 'Bits' de los 2 puertos 

pueden ser borrados 1ndependienteruente. Estos 2 puertos 

pueden ser considertldos como tm puerto de 8 •Bits•. 

BORRllDO DE 'DISPLAY' ( 'BDI' l 

Esta salido se utiliza paro borrar el 'Display• durante 

el switcheo de diqitos o por un coruondo de borrado. 

Vcc, Vss 

Terruinoles de oli~entocion y tierra. 

PRINCIPIOS DE OPERl\CION, 

CONTROL r•E ENTRl\M/St'ILIDA Y 'BUFFER' l•E DflTOS, 

La seccion de control de entrado/salida utiliza los 

senioles 'CS/', t'IO, 'RD/' Y 'WR/' Para el control del fluJo 
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de datos o informacion hacia o desde los diversos 'Fuffers' Y 

registros. Toda la informacion desde o hacia el dispositivo 

es habilitada por medio de 'CS/', El caracter de la 

intormacion dado o requerido por lo C.P,U. es reconocido por 

AO. Un 1 loqico siqn1fica que la informacion es un comando o 

un estado. Un O significa que es un dato, 'RD/' y 'WR/' 

deter~inan la direccion del maneJo de datos a troves de los 

'Buffers' de datos, Estos 'Fuffers' son bidireccionales, 

esto es, conectan al canal interno con el canal externo. 

Cuando el dispositivo no es habilitado <'CS/' = 1), este se 

encuentro en tercer estado. La entrada ocurre mientras 

tenga•os la sena! de 'WR/' y 'CS/' y la salida con la senial 

de 'RD/' y 'CS/', 

REGISTROS DE CONTROL Y TIEMPO, 

Estos reqistros al•acenan los •odos de teclado y 

'Displ~Y' o alguna condicion de operacion proqro~ada por la 

c,p,u, Los •odos son proqromados presentando el comando 

propio en las lineas de dato con AO = 1 y luego mandando una 

senial de 'WR/', 

DESCRIPCION FUNCIONAL. 

El 8279 consta de 2 partes: la parte del 'Display• y la 

parte del teclado. La parte del teclado puede 

interconectarce con un teclado nor•al de maquina de escribir 
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o con un orreqlo de interruptores (switchesl, La seccion de 
'Display' acciono 'Disploy's' alfanu~ericos o bancos de luces 

indicadoras, de esto ruonera lo c,p,u, es relevada de 

rastrear el teclado o reFrescar el 'Display•, 

diseniado poro canee torce directamente 

El 8279 es 

al canal del 
ruicroprocesador. La c,p,u, puede programar todos los ~odas 

de operacion del 9279, Estos ruados son: 

1.-Hodos de entrada: 

a.-Teclado con barrido - Con codificacion de lineas de 

barrido de 8 N B o decodiFicadas de 4 por 8 lineas de 

r~streo. Una tecla opriruida qenero una codificacion de 6 

'9its' por coda tecla. Las seniales de poscicion, 'Shift' y 
estado de control son alrnacenadas en el FIFO (priruero en 

enlrar-pri~ero en solir). 

b.-Hatri2 sensora de barrido - Con lineas de barrido 

codificados en forrua matricial de 'Switches' de B H e o 

decodificados en for~o matricial de 'Switches' de 4 H a. El 

estado de la tecla (abierta o cerrado) es almacenado en lo 
RhH direccionada por la c,p,u,, 

c.-Entrado de control de cargo de datos - Los datos en 

los lineas de reqreso durante el control de carqo de datos 
son transferidos ol FIFO (pri~ero en entrar-pri~ero en 

salir), 

2.-Hodos de 6alidol 
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'Display's' multiplexados de B o 16 caracteres, que 

pueden ser trabajados como un doble de B 'Bits' o un 

sencillos de 16 'Bits', Contiene dos formatos, para entrar 

por la izquierda o derecho. 

ORGANIZACION INTERNA 

El comando es entonces decodificado y la funcion 

apropiada es fiJada. El control de tiempo contiene lo cadena 

de conteo de tiempo basica. El primer contador es un divisor 

entre 'N' que puede ser programado para proporcionar una 

frecuencia interna de lOOKHZr el cual a un tie~po de barrido 

del teclado de 5.1 rus y 10.3 de tiempo de rebote, Los demos 

contadores dividen hacia abaJo la frecuencia interna basico 

de maneJo para proveer el rastreo propio de teclas, rastreo 

de columnas, ratreo de la motriz del teclado y los tiempos de 

barrido del 'Display•, 
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CONT/IDOR DE RllSTREO, 

Existe 2 ~odos. En el modo codificado el contador 
provee una cuenta binario que debe ser decodificada 

externomente, para dar las lineos de rastreo del teclado y el 

'Display•, En aedo decodificado el contador de rastreo 

decodifica los 2 'Bits' menos significativos y provee un 

rastreo decodificado de 1 de 4, Esto quiere decir que los 

primeros 4 caracteres de la •emorla son despleqados. 

En el modo codificado las lineas de rastreo son salidas 

en uno mientras en el modo decodificado son salidas en cero. 

LlNEllS DE RETORNO Y [1ETECCION [1E TECLllDO Y CONTROL• 

Los 0 lineas de retorno tienen la capacidad de retener 

la informaccion 9racias a los 'Lotches' que poseen. En el 

•odo de teclado estas lineas son rastreadas con el fin de 
encontrar en que ren9lon se oprimio una tecla. Si se detecta 

un switch cerrado este espera cerca de lOms para checar si 

continua cerrado. Si es asl la direccion del switch de la 

•atriz y el estatus del desplazamiento <shiftl y control son 
~ondados al FIFO, En el modo de rastreo de motriz de 

sensores el contenido de las lineas de retorno es transferido 

directamente al renglon correspondiente del FIFO en cada 

barrido de tecla. En modo de control de carqo de datos el 

contenido de las lineas de retorno es mandado al FIFO en la 

transcision positivo en la linea de CHTL/STB, 
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FIFO/SENSOR RAM Y ESTADO, 

Este bloque es uno ffieruorio de BxB con doble funcion. 

En modo de teclado o de control 

Registro de corri~iento 

de corqQ de dQtos es 

FIFO ), Este registro 

un 

de 

corriaiento quarda el nuruero de caracteres que entran al 

mismo, y cuando esta lleno o vacio. De~asiadas lecturas o 

escrituras pueden ser reconocidas como un error. El estado 

puede ser leido con 1 RD/' y 'CS/' en cero y AO en 1. Cuando 

se utiliza co~o memoria con sensores, esta es una memoria RAM 

sensible. CQdo renglon de lQ memoria es cargado con el 

estado del correspondiente renqlon de sensores de lo motriz. 

En este ~odo IRQ <requerimiento de interrupcion> es uno si se 

dectecta un caabio en el sensor. 

REGISTRO 

DESPLIEGUE. 

DIRECCIONADO DE 'DISPLAY' Y HEHORIA DE 

Los registros direccionQdos del 'Display' aQntienen lo 

direccion de lo palabro comunmente escrito o leido por la 

c.p.u, y los 2 datos de 4 'Bits' seran desplegados. Las 

direcciones de lectura y escritura eston controlados por lo 

c,p,u,, Pueden colocarse en modo de outoincre•ento despues 

de codo lectura y escrituro. Lo memoria RAH de desplieque 

puede ser leido directamente por lo c,p,u, despues que son 

fiJodos el modo y lo direccion. Los direcciones de los datos 

de 4 'Bits' son outomoticomente octuolizodos por el 8279 al 

entrar un doto enviado por lo c,p,u,, Los datos de 4 'Bits• 

pueden entrar independientes o en uno pQlobro dependiendo del 

aodo fijado por lo c,p,u,, Los datos introducidos Ql 
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'Display' pueden ser introducidos por la i:quierda por la 

derecho. 

OPERllCION POR 'SOFTWllRE', 

COMl\NDOS DEL 62791 

Estos comandos son enviados con el 

integrado <'CS/'l y 'WR/' en cero y 110 en uno. 

FIJllCION DEL tlOUO DEL TECLl\DO Y 'DISPLllY', 

COllIGO o o o D D K 

BtS 

Selector de 

K 

B-S 

Donde D D es el modo de despliegue y K K K es el modo 

de teclado. 

llD 

o o [1esp l ieque de B caracteres con entNda por la 

i.:Quierda. 

o Desplieque de 16 caracteres <de B •Bits'> con 

entrada por la izquierda. 

o Desplieque de B caracteres con entrada por la 

derecho. 

Desplieque de 16 corocteres (de B 'l.li ts' l 

a desplegar por la derecho. 
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K K K 

o o o Codificncion del rastreo de teclado - Dos teclas 

Q presionar. 

o o 1 Codificncion del rastreo de teclndo - Dos teclas 

a presionar. 

o 1 o Codificncion del rastreo de teclado - N teclas o 

presionar. 

O 1 1 Decodificncion del rastreo de teclado - N teclas 
o presionar. 

1 O O Codificocion de rastreo poro teclado aotriciol. 

1 O 1 Decodificocion de rastreo pnro teclado ~ntricinl. 

1 1 O Hnbilitncion de entrado, codificocion pnrn 

rnstreo de 'Displny', 

1 1 1 Hnbilitncion de entrado, decodificocion pnrn 

rnstreo de 'Displny•, 

PROGR~H~CION DE RELOJ, 

CODIGO O O 1 P P P P P 

Todns lns seninles de tieapo y aultipleKndns pnrn el 

9279 son qenerndns por un preescnlnr interno, este divide ln 

frecuencin de entrndn de reloJ (ln poto 3> por un entero 
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Programable, Los 'Bits' PPPPP determinan el valor de este 
entero cuyo ronqa es de 2 Q 31. 

LECTURA DEL FIFO/SENSOR DE R/IH, 

CODIGO O 1 O AI X 11 11 11 

X-No se to•1a encuenta, 

La C~P.U. envio este co~ando para leer la ~emoria 

RAH/FIFO, El modo de rastreo de teclado, lo bandero de 

autoincremento (/IIl y los 'Bits' de direccion de R/IH (/l/IA) 

son irrelevantes. El 8279 outomoticomente moneJo el canal 

de datos para codo lectura subsecuente (/IO=Ol, en lo a.isa.o 

secuencio con la cuol el dato fue introducido en el FIFO. 
Todos las lecturas subsecuentes seran tomadas del FIFO hasta 

aue otro con.ando sea enviado, En el n.odo de teclado 
aotriciol los 'Bits' de direccion de RAH (/1/1/ll seleccionaron 

uno de los 8 columnas del teclado motriciol. Si lo bandero 

de Al esto en uno coda lectura sucesibo sera de lo siquiente 

fila del sensor de RAH. 

LECTURA DE L/I MEHORI/I DE DESPLIEGUE 

CODIGO O l 1 /ll /1 11 /1 /1 
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Lo c.p,u. envio este comando poro leer de la memoria 

de desplieque, Los 'Bits' de direccion AAAA seleccionan una 

de las 16 filas de esta memoria, Si la bandera de Al=l esta 

direccion de la fila sera incrementada despues de la 

siguiente lectura o escritura. Debido a que el •ismo 

contador es utilizado para lecturas y escrituras este co•ando 

coloca la siguiente direccion de escritura o lectura y el 

•oda de outoincre~ento paro o~bos operaciones. 

HEHORIA DE ESCRITURA DE DESPLIEGUE 

CODIGO 1 O O Al A A A A 

Despues de ~andar el co~ondo de escritura y AO=l todas 

los operaciones de lectura subsecuentes con AO=O seran hacia 
la RAH de despliegue Las direcciones y los funciones de 

autoincremento son identicos para las lecturas hacia la RAH. 

Sin embargo este co~ando no afecta las lecturas de datos 

subsecuentes. 

INHIBICION/9LANOUEO DE LA HEHORIA DE ESCRITURA DEL 
'DISPLAY', 

CODIGO 1 O 1 X IW IW BL BL 

Los 'Bits' IW pueden ser utilizados paro aoscarillar 
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los datos de 'Bits' 11 y B en aplicaciones que requieren 

puertos separados de 4 'Bits', 111 encender la bandera de IW 

poro uno de estos puertos el puerto indicado tendra acceso o 
lo RllM del 'Display' yo que la c,p,u, no afectara o ese 

puerto. De esta manero si cada dato de 4 'Bits' es una 

entrado o un decodificador BCD lo c,p,u, puede escribir un 

diqito en el Rl\M d~ lo meruorio de 'Display•, sin afectar ol 

otro digito que se encuentro desplegado. Es importante notar 

que el 'Bit' BO corresponde al 'Bit' DO del canal de la 

C.P.U, y el 'Bit' 113 corresponde ol 'Bit' D7. 

Si el usuario deseo blanquear el 'Display• lo bandera 

de BL se encuentra disponible para codo doto de 4 'Bits•. El 

ulti~o coruondo de blanqueo <'CLEllR'l determino el codiqo o 

ser usado como un blanco. Este codigo despues de un Reset se 

osurue co~o ceros. Notese que los banderos de BL deben estor 

encendidos poro blanquear un formateo con un solo puerto de B 

'Bits'. 

Jlll\NClUEO ( 'CLEllR' > 

CODIGO 1 1 O CD CD CD CF CI\ 

Los 'Bits' CD eston disponibles en este comando poro 

blanquear todas las filos de lo aeruoria RllM del 'Display' 

poro seleccionar un codigo de blanqueo de acuerdo o lo 

siquiente: 
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CD CD CD 
O X TODO CERO < X = IRRELEVANTE 

l 
1 O AS = HEX 20 !0010 00001 
1 1 ____________________ HAE<ILITA[•OR DE BLANOUEO DEL 'DISPLAY' 

• CUANDO ES= 1 !O CUANDO CA= 1J, 

Durante el tieapo en que la ••moría RAM del 'Display• 
es blanqueada (aproximadamente 160 microsegundos>, no puede 

ser escrita. El 'Bit' mas siqnificotivo de la palabra de 
estado del FIFO se enciende durante este tieapc, Cuando la 

aen1cria RAM de display esto yo disponible, automoticomente se 
apago, Si el 'Bit' CF es captado !CF=1l el estado del FIFO 

es blanqueado y uno lineo de salido de interrupcicn es 
inicializado, Así ais•c el sensor de la aemoria RAH se 
poseciona en 1a fila o. 

CA el 'Bit' de 'todos en blanco' tiene el efecto 
combinado de CB y CFl este usa el codiqo de blanqueo de CD de 
la memoria RAM y blanquea el estado del FIFO ,posteriormente 
resicronizo la cadena de tiempos interno# 

FINAL DE INTERRUPCION/MO[IO DE ERROR ENCENDIDO, 

CODIGO 1 1 1 E X X X X 

X = IRRELEVANTE, 

Poro les 11odcs de teclado de 11otriz este ccaiando coloca 

en cero la linea de IRO y habilita la escrituro dentro de 
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la RAM (la linea de IRQ debera tener un valor positivo paro 

que puedo detectarse el cambio), 

PALABRA DE ESTADO, 

Lo palabra de estado contiene el estado del FIFO, 

errores y senioles de 'Display' no disponibles, Esta palabra 

es leido por la C.P.u. cuando AO = 1 y los seniales de 'CS/' 

y 'RD/' estan en cero. 

LECTURA DE DATOS, 

Los datos son leidos cuando AO, 'CS/' y 'RD/' eston en 

cero. La fuente de los datos es especificada por los 

comandos de lectura del FIFO o lectura del 'Display', La 

transicion neqotiva de 'RD/' ocacionaro Que la direccion de 

la RAM que acaba de ser leida sea incrementada si lo bandera 

de autoincre~ento esta prendido, Las lecturas al FIFO 

siempre la increruent~ independienten1ente de AI si es que no 

ocurre un error. 

ESCRITURA DE DATOS, 

Los datos sie~pre son escritos en la memoria del 

'Display• cuando AO, 'CS/' y 'WR/' estan en cero. La 

direccion es especificado por co~ondos de lectura de 

'Display' o escritura de 'Display', El autoincremento en la 
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transicion prositivo de lo seniol de 'WR/' ocurre si Al esto 

habilitada despues del ultimo comando recibido. 

ESTADO DEL FIFO. 

El estado en el FIFO es usado en el modo de teclado 

paro lo carga de datos indicando el numero de caracteres en 

el mismo y cuando ocurre un error. Existen dos posibles 

errores: cuando esto se excede o cuando esta vacio. 

Esta palabra de estado tiene tombien un 'Bit' que 

indica si lo memoria no esta disponible al estar eJecutondose 

un blanqueo, 

fiJado en 
En •odo 

la palabra 

1 Malriz con sensores• un 'Bit' es 

de control para indicar que al menos 

existe el cierre de alqun sensor, 

En el modo especial de error, el 'Bit' S/E muestra la 

bandera de error como una indicocion de cuando existe un 
cierre simultaneo de multiples sensores. 

PALABRA DE ESTADO DE FIFO, 

DU S/E O U F N N N 

DONDE: 

DU Indica 'Display• no disponible. S/E Sensor de 
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cierre/bandera de error por cierres multiples. O Error por 

exceso de dotes. U Error por falto de datos lvocio), F FIFO 

lleno. N Nu~ero de caracteres en el FIFO, 

S'11lMA D< 
Mlt.UfOHMÑt 

Ot ... llU" io----llMf 

WAl~tZ Ol\. 
H.COOO 

01JttCOO'llfS 
OfCOOtflCAOAS 

'-~'---..;1 Ot.tO!. &. 

'--~--".I DUPl[CIAll 

COHt"°'-AOOI\ Ol OISPL..lf 'f' ncu.oo 
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flPENDICE 8 INTERfflZ, 

'• 



INTERFl\Zl ========= 

Existen 2 tipos diferentes de trans~ision: 

1,- Transmision Sincrana y l\sincrana, 

2,- Transmisian can senial de central y sin senial de 
central. 

Lo tronsmisian o utilizarce es lo Trons•ision Serie 
l\sincrona. Lo cual su coracteristico es que las datos na san 

enviadas en un flu,Ja continuo. Se empleo poro lo 

camunicocian entre dispositivas que carecen de un oreo de 
almacena•iento temporal de dotas 'Buffer' y el ca•putodar. 

Los datos son enviados, por eJemplo, si se oprime uno tecla o 
no, Paro poder llevar a cabo la transmision exitosamente, se 

requiren de ciertos caracteres de control que no for•on parte 
del dato transnti ti do, estos caracteres de can trol son para 

que el disposit.ivo receptor puedo interpretar los datos 
correcta~ente, sin perdida de informacion, y se les conoce 
como protocolos de transmision. 

HOTl\l Los datos son enviados en serie cuando ae ~andan 
o reciben corocter por corocter y cada coracter 

'Bit' por 'Bit', 

Un canal <'Sus'> es el •edio por el cual se lleva a 
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cabo la interconexion entre computador y dispositivos, por 

tonto puede considerarse como la interfaz, Esta interfaz es 

un conjunto de circuitos sobre el cual datos, direcciones, 

senioles de control y de ali•entacion de voltaJe son 

diseminadas. Es Frecuente que sean bidireccionales, de tal 

•anera que tienen multiples fuentes 

rozan, es de suponerse que entre ~os 

sistema, mas compleJo es el disenio 

y destinos, por esta 

sofisticado es un 

del canal. Existen 

DUltiples configuraciones de canal, que han sido disen1ados 

al rededor de alquna Familia de procesadores y sus 

componentes. Dentro de un sistema de computo podemos hallar 

dos clases de canal: los internos, que son los que comunican 

directamenta a lo c,p,u, <Unidad Central de Proceso) con 

puertos de E/S, me•orio principal, etc. y los externos que 

son los que comunican al procesador con lo memoria 

secundaria, ter•inales, impresoras, qraficadores, etc. 

Dentro de los canales externos obedeciendo a estondores de 

comunicacion se encuentro lo EIA ('Electronics Industries 

Associotion's'l RS-232-C, el cual define la interconexion 

entre perifericos y computador, o 'Hodem' y co~putador. Los 

estandares RS-232-C definen funciones y caracteristicas coma: 

-Lonqitud del cable (limitado a 50 pies), 

-ftsignocion de conectores. 

-Compatibilidad de carocteristicas 

corriente,voltoJe e impedancia, 

electricas tales como 

-su velocidad de transferencia es de 20 

'Kbita'/segundos, 

El FluJo entre dispositivos es en serie asincrono, No 
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COHECIOR 

iaporto el nu11ero de 'Sits• del codiqo que 1e vate e11pleondo 

Y to•poco el protocolo de trons111ision. Es lo interfaz aos 

ut.i li::odo. Entre 1u1 senioles encontro11os 101 dest.inodo1 o 

datos, control y de pul101 de reloJ. 

1 2 J 4 5 6 7 8 9 10 1f f2 13 

\ ººººººººººººº/ . ºººººººººººº· 

hSIGHhCIOH DE CONECCIDNES DE Lh INlERFhZ EH LOS ES!hNDhRES 

RS·2J2-C 

DESIGHhCION 

Tierra d• proteccion, 

< 'Prot.ect.ive Ground'), 

Dat.01 tron1•it.ido•• 

< 1 Tron1•i tt.•d Doto•>, 
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DESCRIPCIDN 

Coneccion electrica realizado .,, 

lo •1t.ruct.1,,1ro del equipo. 

Seniol que t.ron1porto lo• dot.01 

qenerodo1 en lo terainol y que 

seron tron1dt.1do1 por equipo 

terainol, 



CONECTOR 

8 

9 

DESIGN~C!ON 

Datos recibidos 

<'ReciY•d Dota'>• 

Solicitud d• envio, 

<'Request to S•nd'>• 

Dhpo1icion de •nvio, 

<'Clear to Send'), 

'Hade•' dhpue1to o 
enviar. 

<'Dato Set Ready'>, 

Seni11J de tierra. 

< 'Sianal Ground' >, 

Detector de 1eniol 

recibida, 

< 'Recived Une Si9nol 

D•t.ector' >, 

Pruebo de 'Hade•', 
( 'Reserved far Dota 

Set Te1Ung' >, 
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DESCRIPCION 

S•niol que transportan 101 doto• 

qenerado1 por el 'Hade•' en 

re1p_ue1to de tJno• dolo• 

tran••it.ido1 por eauipo t.1H•inol 

Uno condicion de encendido 

indico que lo ter11inal esto 

listo poro trans•it.ir los dat.01. 

Uno condicion de encendido 

indica que el 'Hade•' esta l Uto 

poro tran111itir, es uno respues­

ta a uno 1olicit.ud di!' envioo 

Uno condicion de encendido 

indico que el '"odia• eata 

tran11iit1r o r•cibir dtltas. 

E~toblece la refer•ncio dff 101 

potencialn 

ci rcui to1. 

on todoa los 

Proporciono un indicador en 

donde la a•nial de un equipo 

re•oto esta si•ndo recibida. 

Proporciono un niyel de YOltaJ• 

de +12 Yolho 



CONECTOR 

10 

11 

12 

13 

14 

I~ 

16 

DES!GN~C!ON 

Prueobo de 1 Hode11', 

< 1 R1•erv•d for Dato 

S1t. Testinq • >. 

Sin 01.ionacion, 

<'Unoniqn•d'>• 

Detector secund•nio de 

1.enial r.cibid01, 

< 'S1condorv Line Sional 
Det.ect•), 

Dhpodcion d• envio 

••cundario. 
< 'S1condary Cleor t.o 

S1nd' >, 

Doto• tron1d t.idos 

s1cundario1. 

C 1 S1c:ondary Trans•it.t.ed 

Data•), 

Sincronizacion de to 

•eniol t.rann11itido. 

< 1 Tron1.11inion Siqnol 

Elea1nt Ti•inq • >, 

Datos recibidos secun­

darios. 

< 'Secondorv Rec11ved 

Doto'>, 
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DESCR!PC!OH 

Proporciono un nivel de volt.oJe 

de -12 volts. 

Proporciono un indicador en Que 

los senioles de un equipo rH1oto 

•&ton •i•ndo recibidos, 

Uno condicion de 

indico que el 'Hodea' esta lis.to 

paro t.ronH1itir. 

Seniol que transporto lo'!\ datos 

qen1rado1 en lo t.eninol y que 

seron trasaitidos por el •ttode111 1 

Proporciona lo teninal 

inf'or111.1cion de sincrof1i;:acion 

paro la det.eccion de la 

no se ut.lli:a si D){i&le 

desiqnacion en el conect.or 24. 

S•nial que transporta 101 d'ltos 

9enarados por el 1 Hoda111• en 

respu1'1t.a de uno& dat.01 

t.ransndlidos por equipo ter111inal 



CONECTOR 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

DESIGN~CIOH 

Sincronizacion de la 

u•nial trcins•i t.ida. 

( 'Rec1tver Siqnol 

El•••rn\. Ti11ing 1 >. 

Sin de•ignaciortt 

( •unas'1qn•d' >. 

Solicitud d• env1o 

1ecundarto. 

< 'SecondG ry Reque't. 

to Send • l, 

Tvrainal lht<1. 

<'Data Terainal Re11dy'), 

Dttector dll' cal id11d 

de lo senial. 

<'StqnaJ Ouolih 

bet.ect.or'), 

Indicodot de 1 haodo, 

( 'Rtnq lndic:ator' J, 
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DESCR l PC ION 

ProporctonQ lo tendnal 

inforaacion de sincront~acion 

poro. la deteccion 

tnroraacionJ no se ut.i lizo 'li 

deiiqnocion 

canee tor 24, 

Una condicion d• ttnc&ndida indi­

CQ que lo t.er•inol est.ll lhta 

paro t.ronsaitir dolO'l• 

Esto teniol es usada poro con­

trolar lo conautacion de la ter­

ainal al canal de coaunicocion. 

Cuando e~ta encendido 11e e.Jec•J­

to uno preporQcion do lo t.er•i­

nal oar<1 t.ronS•hion. 

Una condicion de encendido indi­

co QU8' el nivel de ltJ aeniol re­

cibido ftl de bueno colidQd, 

Indico Que 1JnQ u•ntol es.lQ soli ... 

citQndo irnt.rQd!l• 



CONECTOR 

23 

25 

DESIGN~CION 

Sehct.or de velocidad 

de uniali=ocion. 

<'Dato Si9nal Rat.E> 

S•lector• >, 

Sincron1:01c ion de lo 

seniol t.ronslllltida, 

( 'Trans .. il SiQnol 

Ele•ent. Tildnq •). 

Sin detti9nocion, 

C1 Un1a1iqn•d'), 

DESCRIPCION 

Lo5 1enioles perait.en seleccio­

nar 101 ronqos de velocidad o 

101 que se desee t.roboJor, 

Proporcton•l al 'Modea' de uno 

senul de 11ncronizocion poro lo 

t.ranu1hion de dotas. 

Las con&cciones unicot. o utilizorce en este 'Kit. Educolivo• soni 

Conecc1on 2 - Dot.01 t.ron1ai ti dos, 

Coneccion J - Dotas recibido•• 

Coneccion 7 - Seniol de tierra. 
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llPENDICE C CODIGO DE INSTRUCCIONES, 

0 



GRUPOS DE INSTRUCCIONES DEL MICROPROCESADOR z-ao. =============================================•=== 

GRUPO DE 

Ut Arl 

L[t 8r6BH 

LD Dr <HL> 

LD Hr<IXtd) 

LD (IYtd),C 

LD <IXtd) ,16H 

CARGA 8 'BITS' 

- El contenido del reqistro L es 

cargado en el acumulador. 

- El dato 68 hexadecimal es 

cargado en el registro B, 

- El contenido de la localidad de 

manera aue apunto el registra 

por H-L es carqado en el 

registro D, 

- El contenido de la localidad de 

memoria aue apunta el re9istra 

indice IX ~as el desplazamiento 

de 8 'Bits• es cor9ado en el 

reqistro H. 

- El dato contenido en el 

reqistro C es carqodo en la 

localidad de •emoria aue aounta 

IY ~os el desplazamiento de 8 

'Bits' (d). 

- El dato 16 hexodeci~ol es 

cargado en lo direccion aue 
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LD fl< FC > 

LD l\,2000H 

LD 1,11 

GRUf'O DE 

LD DE,6500H 

LD !Y ,lFFl\H 

L[I l<C,<3459Hl 

apunta el registro indice IX 

mas el despla=amiento de 8 

'Bits' (d), 

- El acu~ulador es carQado de la 

localidad Que apunto el registro 

par B-C, 

Cl\RGll 

- El acu~ulador es carQado de la 

localidad de ~emoria 2000 hex. 

- El registro de interrupciones 

1 es cerqodo con el volar del 

acu111ul11dor. 

DE 16 'BITS' .-

- El reqistro D es carqado con el 

dato 65 hex. y el re9istro E es 

carQado con el dato 00 hPx. 

- El re9istro indice es cargado 

con la direccion 1FFll hex. 

- El registro C es cargado con el 

contenido de la localidad 3459 

hex., y el registro B con el 

contenido de la localidad 34511 
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LD C9000H), IX 

PUSH BC 

POP IY 

GRUPO 

EX DE,HL 

hen. 

- La parte baJa del registro 

indice es caraoda en lo 

localidad de ruemoria 9000 hex. 

y la parte alta es carqodo 

en la localidad 9001 hex. 

- El reqistro S es carqodo en el 

• StacK' en la direccion que 

apunta 'Stacll Pointer • - 1 y 

el registro e es cargado en la 

direccion del 'StacK Pointer' 

- 2. 

- El contenido de la localidad 

DE 

de 111e,.oria que apunta el 'Stock 

Pointer' es ca rqado en lo porte 

baJa del registro indice Y 

y el contenido de memoria que 

apunta el 'StacK Pointer' t 1 

es carqado en la porte alta del 

registro indice y, 

INTERCMB IO 

- El contenido del reqistro por 

D-E es intercambiado por el 

contenido del reqistro par H-L, 
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EX r\F rll'F' 

EXX 

EX <SF'l ,IY 

GRUPO DE 

Lflifi 

- El contenido del acumulador A y 

del registro de banderas F es 

intercambiado con el acuruulador 

11' y el reqistro de banderas 

F'' 

- Los d<ltos contenidos en los 

3 reqistros pures principales 

<B-C, [1-E, H-U son int<>rc<lm­

biados con los datos de Jos 

tres registros pares auxiliores 

<B'-C 1
, D'-E', H'-L'>• 

- La parte baJa del 

indice Y es intercambiado con 

el contenido del registro 

apuntador del 'StacK' + y 

la parte baJa del registro Y es 

intercambiado con el contenido 

del reoistro apuntador del 

•stacK •, 

THANSFEFIEHCIA BLOQUES 

- Tr~nsfiere datos QU~ aounta ~l 

re9istro par H-L a localidades 

de memor1~ oue oounta el 

registro par D-E hastn que el 
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GRUPO DE 

CPIR 

re~istro par B-C sea 0000, Los 

reqistros pares H-L y D-E son 

incrementados y B-C es 

decrementado cada vez Que un 

dato ha sido transferido, 

- Transfiere datos iqual que la 

anterior <LDIRl1 con la 

diferencia de que H-L, D-E y 

B-C son decrementados cada vez 

que un dato es transferido de 

lo direccion que indica H-L a 

lo direccion Que ~arca D-E. 

BUSQUE DA DE CARACTERES 

- El contenido de la localidad de 

memoria direccionada por H-L es 

comparada contra el acumulador, 

si es verdadera la comparacionr 

rocion, la ejecucion de la 

instruccion es terminada. Si 

las comparaciones son falsas, 

el reqistro par B-C se va 

decre~antondo de tal formo que 

si lleqara o ser 0000, la 

e.jecucion de la instruccion es 

terruinada. El reqistro por H-L 
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GRUPO 

l\D[1 

/\DD 

riDD 

se lncre~enta codo ve= aue se 

real1:a una coruµar~c1on. Al 

resultar la 

co&parucion, uno bonder~ de 

condicion es encendido. 

- Igual oue ~Plk, 

diferencia de que el 

con la 

reqistro 

par H-L es decrementado coda 
ve;: QUI> 

coniparacion 

QCtJlf¡ulodorf 

se real i;::a. 

contr.:i 

una 

el 

t1E Of'ERl'ICIONES l'IRITllETICllS DE 8 'BITS' , -

11,c 

t'l,61\H 

- El dato contenido en el 

reqistro C es sumado sin 

acarreo con el contenido del 

El resulotado 

queda •.iln111cenado en el 

ocu~1Jl11dor. 

El dato 61\ heH. es sumado sin 

acarreo con el doto contenido 

en el acumulador quedando el 

resultado en el ~cumulador. 

- El doto contenido en la 

localidad de me~ori~ aue ap~nto 
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flDtl 11.<ICtd) 

flDC: 

SUB [I 

SBC: 11,<IY+dl 

el reqistro oar H-L es sumado 

sin acarreo al contenido del 

acumulador. El resultado queda 

en el ~cumulador. 

- El doto contenido en lo 

localidad de memoria que apunto 
el reqistro indice X mas el 

despla2ott1iento 

sin acarreo al 

acu11tulador. 

< d l es suaado 

contenido del 

- El dato 

l'egistro H 
QCarreo Ql 

contt>nido en ·el 

es sumado con 
contt>nido dt>l 

acun1ulador. El resultado qued•l 

en el acumulado!', 

- El dato contenido en el 

reqistro [I es restado sin 

acarreo del doto del acumulador 

l/\-Dl, El doto es almacenado 
en el acumulador. 

- El doto contenido en la 

localidad de memoria que indica 

el reqistro IY 
desplazamiento (d) es 

111os el 

restado 

con ac11rreo al acun1ulador, El 

resultado de lo resto quedo en 

el ocu11iulado1·. 
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GRUPO [IE OF'Ef.i/\CIONES 

/\ND e 

OR (HU 

XOR <IXtdl 

CP BllH 

INC E 

LOGIC/\S llE 8 'BITS' .-

- Se reali~o lo operocion loqica 

/\ND entre el acumulador y el 

registro e, El resultado quedo 

en el acumulador. 

- Se efectuo la ooeracion loqica 

OR entre el contenido de la 

localidad de memoria que indica 

H-L y el 

resultado 

acu•ulador. 

ocurr1ulodor. 

queda 

El 

el 

- Se reali~o la operacion loqica 

OR exclusiva entre el contenido 

de la localidad de memor1q Que 

indica el reqistro indice IX 

mas el despla:am1ento (d) y el 

dato del acumulador. En el 

acumulador queda el resultado. 

- Co~para el dato contenido en 

el acumulador con el dato BD 

hex. mediante la resta (/\-8[1), 

Las banderas 

indican el 

co1t1poracion. 

de condicion 

resultado de la 

- El doto contenido en el 
registro E es incrementado en 
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INC (lYtd) 

DEC (lXtdl 

DEC 

Dl\11 

CPL 

1. 

- El doto contenido en lo 

localidad de memoria Que indico 

el reqistro IY ruos el 

desplazo111iento 

increIDentado en 1. 

(d) 

- El dato contenido 

es 

en lo 

direccion de ~emoria Que indica 

el registro IX n1os el 

desplazo111iento 

decrementado en 1. 

(d) es 

- El doto contenido en el 

acumulador es decrementado en 

1. 

- llJusto el resultado de uno suma 

o de uno resta para darlo en 

for1110 deci~al. 111 sumar o 

restar 

digitos 

se deben 

decin1ales 

alimentar 
(0 ol 9), 

poro que 

instruccion 

ol 

de 

ejecutarse esta 

un resultado 

correctamente oJustodo en forma 

deci11al, 

- El contenido del acumulador es 

co111pleaentado es decir, se 

obtiene el pri~er comple~ento 

del acumulador. 
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NEG 

CCF 

SCF 

GRUPO DE 

NOF' 

Hl\LT 

DI 

El 

IM o 

- El contenido del acumulador es 

neqodo, es decir, se obtiene el 

segundo complemento del doto 

carqado en el ocu~ulQdor. 

- Lo bandero de acarreo <CY) es 

invertida o comple~entada. 

- Lo bandera de acarreo <CY> es 

encendida. 

CONTROL DE c.p.u, .-

La c.p.u, no realizo nin~una 

operacion durante el ciclo de 

maquino, 

- Suspende l•l operocion de lo 

c,p.u. hasta Que ocurra una 

interrupcion o un 'Reset', 

- Deshabilita instrucciones que 

son rnascorillables , 

- Habilito intrerrupciones 

son moscarillables. 

- Hado de interrupcion o. 
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IH 

IH 

GRUPO llRITHETICO 

l'IDD HL1DE 

llDC HL1BC 

SBC HL1DE 

l'IDD IX,9C 

INC HL 

- Modo de interrupcion 1. 

- Modo de interrupcion 2. 

DE 16 'BITS' .-

- Sun1a el valor de los registros 

pares H-L y D-E, El resultado 

es almocen11do en l>l registro 

par H-L, La sumo se realiza 

sin to111ar en cuenta l>l acarreo. 

- Su•a el valor de los reqistros 
pares H-L y B-C con acarreo. 

El resultado QUl>da en el 
registro par H-L, 

- Resta el reqistro par O-E al 

registro par H-L con acarreo. 

El resultado quedo en el 

registro par H-L, 

Su•a sin acarreo el reqistro 
indice y el registro par B-C, 

El resultado quedo en el 
registro indice, 

- Incre•ento en uno el reqiatro 

por H-L. 
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INC IY 

[IEC DE 

DEC IX 

GRUPO 

RLCI\ 

RLI\ 

RRCI\ 

- lnc rement•l en uno el re91stro 

indice ¡y, 

- Dec re,. en ta en uno el registro 

par [1-E, 

- Dec re01enta en uno el registro 

indice IX, 

DE ROTl\MIENTO 

- El contenido del acu,.ulodor es 

roto do una posic ion a lo 

izquierda, La bandera del 
acarreo se pierde, yo que su 

valor es alterado por el 'Bit' 

7 del acumulador. 

- El contenido del acu .. ulador es 

rotado una 
izquierda. 

oosicion a lo 
Lo bandero del 

acarreo no se pierde, yo que su 

valor es cargado en !!l 'llit' O 

d!!l oculbulador, 

- El contenido del acu .. ulador l!S 

rotado una Posicion Q la 
derecha. La bandero de acarreo 
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RRll 

RLC H 

RLC <IXtd l 

RL <HU 

se pierde, debido a que el 

'Bit' O del ocuruulador es 

cargado en dicha bandera. 

- El contenido del acumulador es 

rotado uno posicion Q lo 

derecha. Lo bandera de acarreo 

se cargo en el 'Bit' 7 del 

ocun1ulador, 

- El dato contenido en el 

reqistro H es rotado uno 

posicion hocio la izquierda, 

El 'Bit' 7 del reqistro H es 

cargado 

acarreo. 

en 

El 

la bandera 

valor de 

de 

lo 

bandera de acarreo es alterado, 

y no se puede recuperar su 

volar anterior, 

- El contenido de la localidad de 

~eruorio Que indico el registro 

indice X mas el desploza~iento 

(dl es rotado una posicion 

hacia lo izquierdo. Se pierde 

el valor de lo bandera de 

acarreo, la que se carqa el 

'Bit' 7 de lo localidad de 

~emoria direccionado. 

- El doto contenido en lo 
direccion de ~e~orio que indica 

el registro por H-L es rotado 
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f<RC lIYtdl 

. RR <HL> 

GRUPO 

SLl'I L 

una posicion 

!::quierda. La 

haci<l 

bonderu 

la 

de 

OCQtreo se almacena en l 'Bit• 

O de lo locolidod de memoria 

di recdonodo, 

- El doto contenido en lo 
direccicn de memoria que indica 

el reqistro indice Y mos el 

desplazamiento (dl es rotado 

hacia la derecho una posicion. 

Lo bandero de acarreo es 

alterado y perdido • 

- El dota contenida en la 

DE 

direccion que indico H-L es 

rotado hacia la derecho uno 
po•ician. Lo bandero de 

ocorreo es cargado en el 'Bit' 
7 del dota direccionado y na se 

pierde. 

CORR IH I ENTO 

- Carriaiento hocio lo izquierda 

en el dota contenido en el 

reqistro L. El 'Bit' O es 
apagado, uno vez que fueran 

recorridos las a 'Bits' del 
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SRI\ <HU 

RLD 

reqistro L. 

cargado en 

acarreo. 

El 'Bit' 7 es 

lo bandero de 

- Corrimiento hacia lo derecho 

del dato que indico el reqistro 

por H-L, Los 8 'Bits' del dato 

son recorridos hacia la derecho 

una posicion, El 'Bit' 7 queda 

con su valor anterior y el 

'Bit' o es cargado en la 

bandero de acarreo. 

- Los 4 'Bits' raen os 

siqnificativos de la localidad 

de memoria que indico H-L son 

copiados en los 4 'Bits' mas 

significativos de lo n1isma 

local id ad, los 4 'Bits' noas 

significativos (antes de ser 

modificados) de la rr1isma 

localidad son copiados en los 4 

'Bits' menos siqnificotivos del 

acumulador, y los 4 'Bits' 

menos siqnificotivos (antes de 

ser modificados> del acumulador 

son copiados en los 4 'Bits' 

menos significativos de lo 

localidad que indico H-L, 
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GRUPO DE ENCENDIDO Y APAGADO DE 'BITS' Y DE PRUEBA DE 

'BITS' , -

BIT 51 !IX+d> 

SET 3,A 

SET O, IHL> 

RES 7r <IY+dl 

- Lo bandero de cero contiene el 

con1plemento del estado del 

'Bit' 2 del reqistro B, uno vez 

ter~inodo lo eJecucion de esto 

instruccion. 

- Lo bandero de cero contiene el 

corupleruento del es todo del 

'Bit' 5 de la localidad de 

me~oria que indica el reqistro 

indico X mas el desplazamiento 

(d). 

- El 'Bit' 3 del doto contenido 

en el acumulador es encendido. 

- El 'Bit' O del dato contenido 

en lo direccion de ~en1oria Que 

indico H-L es encendido, 

- El 'füt' 7 del dato contenido 

en lo direccion de meffioria qu~ 

indico el reqistro indice Y ruas 

el desplazoruiento Id) es 

opaqodo, 
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GRUPO DE 

JP 3000H 

JP Z,189/IH 

JR st6 

JR C,S-9 

JP <HU 

TRllNSFERENCill CONTROL 

- El control es transferido 

incondicional•ente Q la 

direccion de ~e~oria 3000 hex. 

- Si lQ banderQ de cero estQ 

encendidQr el control l!S 

transferido Q la direccion 18911 

hex., si no se continuo con la 

siguiente instruccion debaJo 

del JP ZrXXXX. 

- El control l!S 

incondicionalmente 

transferido 

6 

localidades de memoria, despues 

del ultimo 'Byte' de la 

instruccion. 

- El control es transferido 9 

localidades 

arriba de 

de ~emoria hacia 

la instruccion 

despues del ultimo 'Byte' de la 

instruccion, si se cumple que 

la bandero de acarreo este 

encendido. 

- El valor del registro par H-L 

l!S transferido al reqistro 

contador de programa y asi se 

realiza la transferencia de 
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JP ( IY> 

GRUPO DE 

C/\LL 2135H 

C/\LL NC,OEl6I1H 

GRUPO [IE 

RET 

control en base al contenido de 

H-L, 

- El valor del reqistro indice Y 

es cargado en en el contador de 

proqra~a, y asi se transfiere 

Rl control a otra parte del 
proqra110, 

LL/\MllD/\S 11 SUI!RUTIN/\S .-

- Llamada incondicional a lo 

subrutina Que se encuentro en 

la direccion 2135 hex. en 
adelante, 

- Llaruada a la subrutina que se 
encuentra en la direccion OE16D 

hex, si la bandero de acarreo 

esta apa.qad•l • 

REGRESO IJE SUBRUTINllS 

- Reqreso incondicional para 
continuar con la instruccion 

que esta despues de la de C/\LL 
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RET Z 

RET I 

RST OOH 

GRUPO DE 

IN f\, <01Hl 

IN H, (Cl 

incondicional o condicional. 

- Regreso condicionado por la 

bandera de cero. Si la bandera 

de cero esta encendido se 

reqreso sino se continuo en la 

sub rutina. 

- Reqreso de uno interrupcion. 

-

Indica que se ha terminado con 

la eJecucion de uno rutina de 

servicio de interrupcion de lo 

z-ao c.P.u •. 

Instruccion de interrupcion por 

'Software' . fil ejecutarla se 

pierde el valor del contador de 

proqro110 y se coloco lo 

direccion ºººº hex. ' 

ENTRflDfl y SflLID/\ 

- El 'Byte' del doto contenido en 

el dispositivo de E/S 

direccinodo con 01 hex, es 

cargado en el acumulador. 

- El 'Byte' contenido en el 

registro e se tomo 
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INIR 

OUT ( 66H l rll 

OUT <Clrl 

OUT! 

direccion de un dispositivo de 

E/S; se ton11l 

dispositivo y se 

reqistro H. 

el dato del 

carga en ~l 

- El contenido del registro C es 

tomado como dispositivo de E/S. 

El registro B actua como 

contador y el reqistro par H-L 

apunta una direccion de 

11emoria. 111 ejecutar esta 

instruccion, se toma el dato 

del dispositivo de E/S 

direccionado por el registro e 
y se alruacena en la direccion 

que indica el registro par H-L, 

se decremento el req1stro B, se 

incrementa en uno H-L, Si B es 

OOH se termina de ejecutar la 

instruccion, sino se continua 

tomando datos del puerto de 

E/S, 

- Envio el dato carqodo en el 

acumulador al dispositivo E/S 

direccionado con 66 hex, 

- Envio el dato cargado en el 

reqistro L al dispositivo E/S 

direccionado por el registro c. 

- El contenido de la direccion 

que indico H-L es enviado al 
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OTIIR 

OTIR 

dispositivo de E/S direccionado 

por el reqistro c. El reqistro 

B es utilizado como contador de 

'B~tes' y es decre~entado en 

uno. El registro H-L es 

incrementado en uno. 

- El contenido de 111 di reccion 

QUI! apunta H-L es enviado al 
dispositovo de E/S que 

direcciona al reqistro e, el 
registro P<lr H-L es 

decren1entado en uno y el 

registro B ta11bien. Si el 

reqistro [l se hace cero (00H), 

la eJecucion es concluido, si 

no se continua enviando datos 
al dispositiyo, 

- Es iqual que OTDR con la 

diferencia que el registro par 

H-L es i ne reaien todo cada vez 

que se envi<1 un d11to <ll 
dispositivo E/S, 

HODOS DE [•IRECCIOtll\HIEtlTO DEL z-ao 

Inmediato .- El sequndo 'Byte' de la instruccion 

- 233 -



contiene el dato que va a ser carqado en el reqistro que se 

indica en el codiQo de operacion Que esta contenido en el 

EJeniplos 

LD 11,SFH 

LD H,01\H 

Lll <HU, 19H 

3E SF - Carqa el acumulador con el dato 5F 

hex. 

26 011 - Carqa el reqistro H con el dato 011 

hex. 

36 19 - Carqa el dato 19 he>:. en la 

localidad de memoria que apunto 

el reqistro por H-L. 

Inmediato Extendido .- El segundo y tercer 'Byte• de la 

instrucc!on contiene los datos que van o ser corqados en el 

registro par que se indico en el codigo de operocion que esta 

contenido en el pri~er •ayte•. 

E.jemp los 

LD HL,678FH - 21 8F 67 - Corqo el reqistro H con el dato 

67 hex. y carga el registro L con 

el dato BF he>:. 

LO BC,91\MH - 01 D4 9A - Carga el registro B con el dato 

911 hex. y ca rqa el req i st ro e con 

el doto 04 he::. 

Si se trota de los reqistros indices X y y, el tercero . 
y cuarto 'Byte' de la instruccion contienen los dotas que van 

a ser carqados en el reqistro indice que se indican en el 

primero y segundo 'Byte• del codi90 de operacion. 
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EJemplos 

LD IX,45A2H - DD 21 A2 45 - Corqo el reqistro indice X con lo 

direccion 45A2 hex. 

LD IY,S893H - FO 21 93 88 - Corqo el reqistro indice Y con lo 

direccion 8893 hex. 

A poqina Cero.- El 'Byte' de codiqo de operocion 

contiene 3 'Bits' que son colocados en el contador de 

proqromo < 'Bits' 5, 4 y J ), Los demos 'Bits' del contador 

de progran10 son apagados. 

EJemplos 

RST lOH 
RST 3SH 

D7 - El contador de programo se coloco en OOlOH, 

FF - El contador de proqromo se coloco en OOJSH., 

Direccionamiento relativo.- Usa el segundo byte de lo 

instruccion paro producir un desplazamiento hacia arribo o 

hocio obaJo, dependiendo en el signo del valor del 

desplazamiento. Si el siqno es positivo C 'Bit' 7 apaqado 

se toma la direccion de lo siguiente instruccion, se le suma 

el desplazamiento y se eJecuta lo instruccion que se localizo 

en lo direccion resultante. 

7 encendido se toma 

Si el signo es negativo 'Bit' 

la direccion de la siquiente 

instruccion, se soco el segundo complemento del valor de 

desplazamiento, y se le resto el contador de proqroma, Lo 

instruccion localizado en la direccion resultante es 

eJecutodo. 
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E.jen1p los 

JR St8 - 18 08 - El control es trosferido nueve locolidodes 

despues del sequndo 1 Byte• de lo 

instruccian. 

JR C,S-4 -38 FC - El control es tronsferido tres localidades 

antes del seQ11ndo byte de la instruccion. 

Extendido.- ~l sequndo y tercer byte de la instruccion 

contienen la parte baJa parte alta respectivaffiente de la 

direccion a donde se va a transferir el control. 

E.jen.plos 

JP 198EJH C3 88 19 - El control es transferido 

a lo di rece ion 1988 he>:. 

JP Zr0FFl\8H CI\ 1\8 FF - El control es transferido a la 

di rece ion FFl\8 hex, si lo 

bandera de cero esta encendido. 

Cl\LL 9861\H C[I 611 98 - Llamado " la sub rutina QIJe se 

encuentra loc•ll i:z:ad11 a partir de 

lo di rece ion 9861\ he>:. 

Indexado.- El 'Byte' que esta despues del ·~yte' o de 

los dos 'Bytes' del codi~o de operacion, contiene un 

desplazamiento de 8 'Bits• que es sumado o restado a alquno 

de los registros indices, CEl registro indice no es alterado 

en su volar al reali=ar lu suffia o resta del desplozam1ento) 

para apuntar a una direccion en memoria y asi realizar 

transferencias de dato~ operaciones, etc. 
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EJea.p!os 

l'IDD t'I, < IX+5> DD 86 05 - Sumo el acumulador con el 

contenido de la localidad de 

men1orio que apunta el 

reqistro indice X ff10S 5. 

LD <IY+9> FD 74 09 - El valor contenido en el 

reqistro H es carqodo en lo 

di rece ion que indica el 

reqistro indice y mas 9. 

Registro.- El 'Byte' del codigo de operacion indica de 

que reqistro fuente va a tomarse un doto, poro carqarse en 

cual registro destino, 

EJeBlplos 

L[I B,t'I 47 - Cargo el contenido del acun1ulador 

en el reqistro )), 

LD t'l,C 79 - Carga el doto del registro e en 

el acumulador. 

Implicito.- Se refiere a operaciones donde el codigo de 

operacion impli- ca uno o mas reqistros de la CPU como 

contenedores de operandos. 

E.jen1pl os 

t'ID[I 11,L 

XOR 11, (HU -

85 

llE 

- Carga en el acumulador el resultado 

de la sumo entre el reqistro L y el 

ocua1ul 11dor. 

- Carqo en el acumulador el resultado 

de lo operacion OR exclusivo entre 
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el contenido de lo 

direccionado por H-L y el acuffiulador. 

' Re~istro indirecto.- En este tipo de direccionamiento 

se especifica un reqistro par Para ser usado como apuntador 

de men1oria, de esta forma cargar el dato direccionado en un 

reqistro, o bien carqar de dos localidades sucesivas de 

~emoria a dos registros, Ya t~mbien se puede para este tipo 

d~ direcciona~iento hacer la operac1on inversa, es decir 

pasar el dato de Yh registro a una localidad de memoria 

direccionada por un reqistro par. 

E.je,.plos 

LD 11.< BC) CI\ 

Lr• <DE>,/\ 12 

- El dato contenido en lo direccion 

Que indica el registro por B-C es 

carqado en el acu~ulador. 

- El contenido del acu~ulador es 

alftlacenado en la localidad de 

memoria Que indica el registro par 

D-E, 

'Bits',- El codigo de operacion indica mediante tres 

'Bits•, uno de ocho 'Bits' o ser encendido o apaqado o bien 

probado en un registro o en una memoria. 

E.j.,a,plos 

SET 4,1\ CB E7 - Enciende el 'Bit' 4 del doto 

contenido en el acuaiulador, 

RES 5, <HL> CB /\E - /\pago el 'Bit 1 5 del dato 

direccion11do por el reqi st ro 

par H-L, 
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'BIT' O,<IXtlAH>-DD CB 1A 46- Prueba si esta encendido o 

apaqado el 'Bit' O del dato 

direccionado por el registro 

indice X mas el desplazamiento 

1A hex. 

Muchas instrucciones incluyen mas de un operando 

ej. instrucciones aritmeticas 

trasferencia de datos), En estos 

direccionamientos son utili=ados, 

o instrucciones 

cosos dos tipos 

En el caso 

(por 

de 

de 

de 

transferencia de datos, por eJemplo, se usa direccionamiento 

inmodiato para especificar la fuente de informacion y 

direccionamiento de reqistro indirecto o direccionamiento 

indexado para especificar el destino de la informacion. 
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l'IPENDICE [1 SET DE INSTRUCCIONES. 



INSlRUCCIOHES DEL KlCROPROCESADOR Z-BO DE ZILOG 
•••••••••••••••D••••••••~m•••c••••••••••a•••••D 

-------------------------------------------------------------------------------
IHSlRUCCIOH CODIOO IHSlRUCCIOH CODIOO 

-------------------------------------------------------------------------............. 
ADC A, tHL> BE AHD D A2 

~BE ~:mm ~B BE 05 AHD E A3 
BE os AHD H M 

l'IOC l'ltft BF ANO L AS 
ADC A,B es AHD H E6 20 

~CE ~:E R~ m s:mid, EE t~ os 46 
ADC A,E K~ m 8;~IY+d> t& ~' 

os 46 
ADC A,H 
"[IC l\,L BD Bll O,B CB 40 
ADC A,H CE 20 BIT o,c CB 41 
ADC HL,BC ED 4A m &:~ El ~~ ADC HL, DE ED 5A 
ADC HL,HL ED 6A Bll O,H CB 44 
ADC HL,SP ED 7A BIT O,L CB 4S 

~BB ~:l~Hd> 86 m 1:1~~id, CB 4E 
DD 86 05 DD CB 05 4E 

ADD A,<!Ytd> FD 86 05 m i:~!Ytdl FD CB os 4E 

"º[I "·" 87 CB 4F 

~BB ~:~ so EH l:~ CB 48 
BI CB 49 

~RB ~:~ 82 mi:~ CB ~9 83 CB 

~ce ~:~ 84 BIT 1,H !] ~¡¡ 8S BIT 1,L 

~BE nt~sc C6 20 Bll 2 ,tHL> CB S6 
09 BIT 2, tlXtd > DD CB 05 56 

ADD HL,DE 19 EtlT 2,CIY+d> FD §~ os 56 
hDD HLrHL 29 Dll 2,A CD 
ADD HL,SP 39 ~lT 2, l« CB 50 
ADD lX,DC DD 09 1tn 2,c CD 51 
ADD lX,DE DD 19 PIT 2,D CD S2 
ADD IX, IX DD 29 BIT 2,E CB S3 
ADD IX,SP DO 39 ¡¡n 2,H CB S4 
l\[l[l IY,BC FD 09 811 :',L CD S5 
ADD IY,DE FO 19 m ~:tfüd, CB SE 
ADD IY,lX FO 29 DD CB os SE 
ADD IY,SP FD 39 Dll 3, tlY+d> FO CB 05 SE 
AIW IHL> A6 BIT 3 1 " 

CB 5F 
AHD ( IXtdl DD A6 05 BIT 3 1 8 CB 58 
AHD UYtdl FO A6 05 Sil 3,C CB 59 
AHD A A7 BIT JJD CB 5A 
AHD D M Bll 3,E CB SB 
ANO C Al 
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-------------------------------------------------------------------------------
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.. ------------------------------------------------------------------------------
INSTRUCCION CODIGO INSTRUCCION CODIOO ------------------------------------------------------------------------------
IH 1 ED 56 LD <DE> oh 12 
IH 2 E!I 5E LD <HL> '" 

77 
IN lt,(C) ED 70 LD CHL> ,B 70 
IN l't, <N> DB 20 LD !HU ,e 71 

m ~:IEI ED 40 LD HL>rD 72 
ED 4B LD <HL> rE 73 

IN D,CC> ED 50 LD CHL> oH 74 
IN E, CCI ED 58 l:B mi: l :h n IN H,CC) ED 60 20 

rncll~EI ED 68 l:B mm:a EB ~~ 85 34 

¡~g mm ~B ~~ 85 l:B mm:ll BB H 8~ 
IHC h 3C LD <IXtd),E DD 73 05 
IHC B 04 LD CIXtd>.H DD 74 R INC se 03 l:B Hml:h DD 75 
INC C oc DD 36 20 
IHC D 14 1:&mm:Q ~E 77 05 
INC DE 13 70 05 

rng ~ ~~ l:E nmi:ll FD 71 05 
FD 72 05 

IHC HL 23 LD CIYtd>.E FD 73 05 
IHC IX DD 23 LD CIYtd) ,H FD 74 05 
INC 1Y FD 23 LD <IY+d),L FD n 05 
INC L 2C LD CIYtd),N FD 05 20 
INC SP 33 LD <NN>.h 32 84 05 
IHD ED M LD <NN> ,ec ED 43 84 05 
INDR ED M l:E rn~l :~e ED 53 84 05 
!NI ED h2 22 84 05 
IHIR E[I B2 l:E rn~I:!~ DD 22 84 05 
JP CHL> E9 FD 22 84 05 

j~ m1 DD í; l:E ~~füjP ED 73 84 os 
FD Oh 

JP C,NN Dh 84 05 LD /1, <DE> lh 
JP H,NN Fh 84 05 LD h,CHLI 7E 
JP NC,HN D2 84 05 LD h.CIXtd) DD 7E 05 
JP NN CJ 84 05 LD ho C IY+d) FD 7E 05 

j~ ~~~NH C2 84 05 tº ho <NN> ~~ 84 05 
F2 84 05 D 11,11 

JP PE,Nll EA 84 05 LD l'lrfl 78 
JP PO,NH E2 84 05 LO l'lrC 79 
JP Z0NH Ch 84 05 LO l'lrlJ 7h 

J~ fif~IS 30 2E LO l'lrE 78 
18 2E LO llrH 7C 

JR NC,DIS 30 2E LO ltrl ED 57 

j~ ~z 6y~s 20 2E l:B ~:h 7D 
20 2E JE 20 

LD <BC>.h 02 LD 80 CHL> 46 
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----· ... --------- .. ---------------------------·----------------------------------
INSTRUCCIDN CODIGO !NSTRUCCIOH CODIGO ---------------------------------------------------------------------- ... -------
LD 9,(IX+dl 1 DD 46 05 LD H.<IXtd> 1 DD 66 05 
l:& t:Ámd> \ ~~ •6 0:1 tR ~:Ámdi 1 ~~ 66 o~ 
t& I:~ \ 1Y tE ~:R i ~y 
tR I~~ \ :5 tR ~:~ 1 ~~ 
(g B:~·Nll \ ~~ t& ~:~ 1 ~~ 
1:% Eé~lllNl \ ~~ ~g 84 05 t& ~L~<NNl 1 ~~ ~~ 05 
1:g ~;!~~J \ ~~ 84 05 t8 ~~~Nll 1 €6 ~~ 05 

t& 8:nmi 1 ~g ~t &5 tE m~~N) 1 BE ~~ =~ g~ 
LD e,~ \ 4F LD IY,(HN) 1 fD 2h 94 05 

t
L8 g·~ i :~ tE t'!'r~~, . ~f 21 94 o5 

D c:D 1 4h LD L,(!XtdJ Í DD 6E 05 
t& €:~ \ ~~ tR t;ÁIYw 1 ~~ 6E os 
l:E ~:~ 1 3~ 20 tB t:~ i ~~ 
t& &: mid) 1 r.i 56 05 t& t:~ 1 ~g 
l:E g:¡nw 1 ~~ 56 os t8 t:~ ! ~~ 
t8 &:~ \ g~ tf. ~/>~rnH> 1 €fi ~g 04 os 
tE B:~ \ ~~ tE ~~:~~ i f,t F9 

u g:~ ¡ ª~ tE ~~:i~ 1 ~~ ~: 05 

t& g~~ (1111) ¡ a ag 94 05 tEEA ¡ ~g GR 
t& ~';¡~~, \ U e• 05 tEIR ! rn ~g 
tE ~: Hml 1 ~K ~~ gg ~&~ 

1
1 ~8 44 

LD E,~ 1 5f OR CHLJ B6 

tR f :~ l ~~ g~ H~t~~ 1 fR :: gg 
LO E,D 1 M OR ~ 1 B7 

tZ ~:H ¡ ~~ gn l &Y 
tEl:h i ¡~ 20 8H i ~~ 
LO H.<HLJ 1 66 OR H 1 B4 
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-------------------------------------------------------------------------------
INSTRUCCION CODIDO IHSTRUCCIOH CODIDD 

--¡j¡¡-¡:-------------------jj;--------------¡¡[9-2;<1:;+;¡;------------¡;¡¡--¡:¡¡--05--96 
g~º~ ~i 6i m ~:~ H ;~ 
OTIR ED 83 RES 2 C C8 91 
mH m:~ ED 79 m ~:~ g: 92 
OUT <C> ,e ~B ~~ RES 2:H C8 ;~ 

~~t im~ H u iU ~fü~hl H n 85 ;~ 
OUT (H) tft DJ :!O RES 3 1 11 CB 9F 
OUTD ED A8 RES J,B CB 98 

~HPAF n AJ m ~:li Et ;x 
~g~ t~ fü m ~·fi Et ;~ 
m ~~ ti El m ~:1Hu EG ~2 
~B~H1 XF fg El m tmm ~E Et 85 ~* 
~Hi~ t~ Es m l:C ge ~~ 
~H~~ ~~ t~ E5 m ~:~ ge ~~ 
PUSH IV FO E5 RES 4rE CB AJ 
RES O, CHL l C8 86 RES 4, H CB M m &:mm ~B Et 85 g~ m ~:'<Hu ge ~~ 
~~§ &:~ Et B~ m ~:mm n ge 8s ~~ m &:li Et g~ m ~:Q gt ~~ 
RES o.E CB BJ RES 5,c CB fl9 
RES OrH CB 84 RES 5, D C8 M m ~:'<Hu Et B~ m ii:fi ge ~~ 
RES lr<IXtdl DD CB 05 BE RES 5,L CB AD 
RES 1,( IYtd l FD C8 05 BE RES 6, 1 Hll CB 86 
RES lrA CB BF RES 6r11Xtdl DD CB 05 B6 
RES 1rB CB BB RES 6, llYtdl FD CB 05 86 m l:li gt B~ ~~B ~:~ Et G~ 
RES 1,E C8 88 RES 6,C C8 81 
RES lrH C8 BC RES 6,D CB 82 m ~:1¡HL> EG ~2 m ~:fi Et =~ 
RES 2, e IXtd) DD C8 05 96 RES 6rl ce B!I 
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--------------- --- - ------------------------------------------ ----- -------- ----
INSTRUee1DH eODIGO INSTRUeeION eDDIGO -- ------------ ----- ---------- ----------------- - ------------· -------------------
RES 7,(HLl ea BE RR B : es IS 
RES 7.< lX+d > DI• es 05 BE RR e ! es 19 
RES 7.tl'l+d> rn es 05 BE RR D ea IA 
RES ?,fil CD 97 RR E es IB 
RES 7,(~ es 88 RR H i es IC 
RES 7,C ea 99 RR L i 

es 11< 
RES 7,0 ea BA RRA IF 
RES 7,E es BB Re <HLl i es OE 
RES 1 tH es se RRe <IXtdl DD es 05 OE 
RES 7, L es SI• RRC <I Y+d l ¡ FD es os OE 
RET C9 RRC A CB OF 
RET C DB RRC B es ºª RET M F8 RRC C CB 09 
RET Ne DO RRC D i 

es º' RET UZ eo RRC E es OB 
RET f' FO RRC H : CB oc 
RET f'E EB RRe L ¡ es OD 
RET f'O EO RReA OF 
RET Z ce RRD ¡ ED 67 
RETI ED 4[• RST O e7 
RETN ([o 45 RST !OH i 07 
RL <HU es 16 RST 18H t•F 
RL <!Xtd l DD CB 05 16 fiST ~OH ! E7 
RL < IY+dl FD CB 05 16 RST :!SH EF 
RL A es 17 RST 30H : F7 
RL S CB 10 RST 38H FF 
RL C es 11 RST OH i eF 
RL D es 12 Sl:IC /l,{HL> 9E 
RL E es 13 sec "' nx+d> : DD 9E 05 
RL H CB 14 Sfl.C ArllY1d) : FI< 9E 05 
RL L es 15 

sec "'"' l 9F 
RLA 17 S'EIC i'r9 98 
RLC <HL> es 06 SFC f\rC 99 
RLe <IXtdl DD es os 06 SBC /lrtl l 9A 
RLC < IYtd l FD es os 06 SFC /l,E : 98 
RLC A CB 07 S~C ArH : Ye 
RLe B CB 00 S&C f\tL ¡ 90 
RLe e es 01 SBC f\,H DE 20 
RLe D CB 02 SBC HL,f!C 1 ED 42 
RLC E CB 03 SFC HL,[lE i ED 5:? 
RLe H es 04 SBC HL,HL ED 62 
RLC L es 05 SBC HL,Sf' 1 El< 72 
RLCA 07 ser 1 37 
RLD ED 6F SET o, <HL> 1 es e6 
RR <HLl es IE SET Ot<1Xtd> : DD es 05 C6 
RR <IXtdl D[• es 05 IE SET Or<JYtd> i FD eB 05 C6 
RR < IY\d) FO es 05 IE SET Orf\ eB e7 
RR A CB IF SET O,It : es co 

- 24:i -



INSTRUCCIOI( CODIGO INSTRUCCION CODIGO 
--5¡:r-o;¡:----------------¡:9--¡::¡----------5¡::;-5;~-----------------¡:9--¡:¡.:-------

sE1 Ort• CB C:? SET 5,8 C9 ES 
SET o,E CD C3 SET S,C CD E9 
SET o,H C9 C4 SET 5,[I ce E" 
SET o,L CB C5 SET s,E CB ED 
SET 1.<Hll CB CE SET 5,H CD EC 
SET 1,<IXtdl DD CB OS CE SET S,L CD ED m 1:~1Ytd> EE E~ 0

s CE m í:mid, EE E~ os F6 
SET 1,a CB ca SET 6,<IY+d> Fii CD os F6 
SET 1,C CB C9 SET 6,A CB F7 m 1 :~ Et gg m í:~ H ~Y 
m 1:~ Et gB mí:~ Et n 
m ~: 1~~id, Lt gt os 06 m í:~ Et H 
~~f ~:~IY+d> ~C 5~ os 06 ~~f ~: ~~iid> 88 ~§ 05 FE m ~:~ Et EY m ~:~IYtd) EE ~~ os FE 

m ~:~ Et E~ m ~:~ EK ~~ m ~:~ Et E~ m ~:~ Et ~g m ~: lfüd, Lt g¡ 05 DE m ~:~ eR ~5 
SET J,<JYtd> FD CD O~ DE SLA <HL> CD 26 
SET 3,A CB DF SLA 1 IXtd) DD CB OS 26 
SET 3, B CB DB SLA llY+d > FO CB 05 26 
SET 3 ,e C9 [19 SLll " ca 27 
SET 3,(1 ce M SLA B CB 20 
SET J,E ce oe SLA c CB 21 
SET J,H CB DC SLA D CD 22 
SET J,L CB DD SLA E ce 23 
SET 4, <HL> C9 E6 SLl'I H ca 24 
SET 4.llXtd> DD CD 05 Eó SLA L CB 25 m t~IY+dl t;E g 0s Eó m mid, EE ~~ os 2E 
SET 4,D CD EO SRA l!Ytd> FD CB OS 2E 
SET 4,c CB El SRA A ce 2F 
SET 4rD C8 E2 SRI\ 8 C9 28 
SET 4,E CB El SRA C CD 29 
SET 4,H CB E4 SRA D CD 2A 
SET 4,L CD ES SM E CB 2D 
SET s, IHL> CD EE SRA H CD 2C 
SET S,<IXtd) DD CB OS EE SRA L CD 2D 
SET S.<!Ytdl FD CB 05 EE SRL <HU CB JE 
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IHSTRUCC!OH COGIGO INSTRUCCIOH CODIGD ---------------------------------------------------------------·--------------
SRL ( IXtdl DD CB 05 JE SUB E 9J 
SRL IIY+dl 
SRL fl 
SRL B 
SRL C 
SRL D 

~~t ~ 
SRL L 
SUB <Hll 
SUB OXtd l 
SUB <IY+d l 
SUB fl 
SUB B 
SUB C 
SUB D 

FD CB 05 
CB JF 
CB JB 
CB J9 
CB Jfl 
CB JB 
CB JC 
CB JD 
96 
DD 96 05 
FD 96 05 
91 
90 
91 
92 

BflHDERftS 

Carry 
Subst.ract. 
Por1t.y/Dverflow 
Ho ut.i lizodo 
l\u1<1 Carry 
No utilizado 
Z•ro 
SiQn 

JE SUB H 
SUB L 
SUB H 
XGR <Hll 
XOR OXtd l 
XOR (lytd l 
XGR fl 
XDR B 
XOR C 
~OR D 

OR E 
XDR H 
XDR L 
XGR H 

'BITS' 

o 
1 

~ 
4 
5 
6 
1 

94 
95 
D6 
flE 

20 

DD flE 8s FD flE 
flF 

"'ª fl9 
M 
flB 
flC 
flD 
EE 20 

RLCfl y RLC 

FUHCIOHflHIEHTO DE LflS IHSTRUCCIDHES DE RDTflCIOH 

Rlfl y RL 

1 ·-=====================---, 
ICl<--17 6 5 4 J 2 1 01<-

RRCfl y RRC 

- 1 ---------------------- 1 
ICl<->17 6 5 4 J 2 1 01-> 

-----------------------------------> 
1 - ---------------------- 1 
<---ICl<---17 6 5 4 J 2 1 01-

RRfl y RR 

<----------------------------------
1 - ---------------------- 1 
---ICl--->17 6 5 4 J 2 1 01· 

- 247 -



·, 

RLD RD 
1 ··- . ------------1 
1 y 

¡---------- ~ 1 ··-- ~ 

17 4 1 J 01 11··:¡·¡·;¡·-o 1 11 4 1 J 01 11 4 1 J 01 

SL~ 

!Cl ~-··: 7 

SRL 

----------- ----------- -----------1 • 1 • 1 : 1 _____ 1 1 __________________ 1 

CHLl CHLl 
INSTRUCCIONES DE CORRIHIENTO 

SR~ 

6 s 4 J 2 1 o 1 <----o -------- ----------- ->17 6 5 4 J 2 1 01··->ICI 
1 ---------------------- -1 ___ 1 

0--->11 6 5 4 J 2 1 01----->ICI 
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