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INTRODUCCION
mBE==as

Aunque los microprocesadores aparecieron hace vya
alqunos aniosy actualmente se estan imponiendo con aqran
fuerza y las nuevas generaciones de ingenierosy
particularmente sensibles y atentos a las innovaciones
tecnoloqicas han comprendido aque el microprocesedor esta
destinado a conpvulsionar el mundo de la electronica.

Efectivamente, el microprocesador esta abriendo nuevos
caminos y facilitondo el disenio de sistemas complejos,
ofreciendo una Qqran flexibilidad y posibilitando. 1la
introduccion de nuevas opciones en los sistemas vYa

construidos.

Entre las muchas ventajas que proporcionan estos
dispositivos cuenta la reduccion de costos en innumerables
aplicaciones en 1las aque docenas de circuitos intearados

pueden ser remplazados por unos pocos “*Chip‘s*.

Los microprocesadores, estan siendo utilizados en
numernsas ¥ muy variadas oplicaciones, cubriendo un amplio
espectro aque abarca desde Comunicaeciones a la Industria,
Productos de consumo, Instrumentacion y 1las Computadoras,
Dentro de esta qama de aplicaciones se pueden citor sistemas
ton variados como el control de procesos, control numerico,
terminales inteligentes, sistemas de wventas, Juegos
electronicos, instrumentos autocalibrados, equipos
biomedicos, aplicaciones militores, control de vehiculos,

proceso de datosy electrodomesticos, etc.



Para desarrollar un sistema de microcomputador wusando
uno o varios microprocesadores y otros elementos auxiliares,
es necesario disponer de ayudas tanto en el campo del
'Hardware® como en el campo del *Software’.

En efecto, al Ingeniero de Proyectos habituado a pensar
en 'Hardware®, no resulta tarea facil ni comodo
familiarizarse con el ‘“Software’. Para ello se  han
desarrollado Micraocomputadores especificos de caracteristicas
tales, que permitan soportar el 'Software® necesario para el
desarrollo de sistemas y cuyas posibilidades de capacidad de
memoria y de entradas y salidas, los hacen adecuadas para el
ensamble, la edicion y la operacion de sistemas desarrollados

con microprocesadores.

Despues de hacer un pequenio estudio de diversos micros
se¢ escoqio el Z-80, ya que dicho microprocesador posee un
paderoso qrupo de instrucciones y el disenio del 'Hardware®
no es muy complicado,

Comerciolmente esta disponible en el mercado y su costo

es bajo & comparacion de los demas microprocesadores.

En lo referente a la arquitectura de los
microprocesadores de 8 °Bits® es decir a la organizacion
interna de los registros y las unidades operativas, todos
ellos siquen un esquema comun, aunque haya diferencias
notables entre unos y otros.

En lo que respecta al ‘*Softuware® existe una aran



diferencia entre ellos, ya que como por eJjemplo, el Z-80
tiene mayor rigueza en su conjuntoc de instrucciones, que el
del 8085, facilitaondo asi al programador un facil manejo de
‘Mnemonicos® para la elaeboracion de programas.

De los microprocesgdores de 8 *RBits® el Z-80 es el mas
popular en Mexico, ya qQue lo utilizan varias
sicrocomputadoras personales, como la CROMEMCO, LNW, RADIO
SHACKy etc., ademas de ser tambien utilizado en impresorasy
semorias inteligentes, aqraficadoras, terminales de wvideo,

pesadoras digitales, etc.

El principal objetivo de esta tesis, es el de diseniar
un Kit Educative con el microprocesador Z-80, el cual tuviese

las siquientes caracteristicas!

1,- Constituirlo con una caopoacidad de memoria RAM vy
EPROM de 4K cada una, ¥

2,- Que tuviese un puerto de E/S serie vy 2 puertos de
£/6 paralelo.

3+~ Un controlador de "Display*® y Teclado programable,
4.~ Un oscilador que provea las frecuencias requeridas,
S+~ Un °TIHER® proqramable,

6.~ Que posea un area externa determinada donde se
puedan tomar las seniales correspondientes al microprocesador
y Puertos sin que el usuario tengs que trabaJjar sobre el

Hardware propio de) Kit.




El primer punto es con la finalidad de que el usuwario
pueda realizar proaramas tan complejos sin la necesidad de un
alambrado extra. E1 usuario podra utilizar los 4K de nemoria
RAMy pero no podra hacer uso de los 4K de memoria EPROM por
completo ya que seran utilizados 2K de dicha memoria para el
Sistema Operativo, puediendo utilizar solo los 2K restantes

siendo estos suficientes para el usuario.

E1 puerto serie es implementado con el fin de que @l
usuario pueda hacer uso de upa terminal, y no solo la
utilizacion del propio teclado del Kit para llevar a cabo sus
proQramas, ggemos cuenta con 2 puertos paralelo para darle

el uso que mas le convenga.

El controlador de ‘Display® y Teclado <tiene coso
finalidad que el Kit obJeto tenga su propio teclado, sin la
necesidad de tener que trabajar con una terminal (en caso de
que no tuviese una a su alcoence).

E)

El oscilador debera estar constituido de un cristal el
cual nos dara la frecuencia para el microprocesador) ademas
debera tener un *Timer' oprogramable para que este nos
suministre las frecuencias requeridas para determinados
dispositivos (como por eJdemplo el 8251 para la transmision vy

recepcion de datos),

Y por ultino, debera estar constituido por una zona, en
la cual se tendran todas las seniales tanto de la C.P.U,
como de los puertos de E/S paralelo,




Esto es con el fin de que el wusuario si en cierto
momento llegara a necesitar alquna senial de la C.P.tU. (por
eJjemplo), no tenga que abrir el Kit para alambrarlay, dando
asi la facilided al usuorip de que pueda hacer uso de estas
seniales,

Otra de las finalidades de esta tesis fue la de que los
estudiantes conozcan tanto teorico como practico el manejo de
otro microprocesaedor de 8 "Hits®.



CAPITULD I ! INTRODUCCION A LOS MICROCOMPUTADORES Y
SELECCION DEL MICRUFROCESADOR.,



INTRODUCCION f LOS HICRODDHPUlﬁBORES Y SELECCION DEL
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MICROPROCESADOR.,
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4.) CONCEPTDS BASICOS DE LOS MICROCOMPUTADORES.

Al hablar de computedoras se estan haciendo referencia
e maquinaa electronicas, esto es, maquinas cuyas funciones se
efectuan utilizando circuitos electronicos.

Existen 2 tipos basicos de computadoras! nAnalogicas 'y
Digitalesy las cuales traobajan con senicles continuas ¥
discretas respectivamente.

Las computadoras Pigitoles se distinquen por estar
constituidas por componentes electronicos, que operan en hase
a  seniales de 2 niveles o estedos! Nivel logico ‘uno® (1) y
nivel loaico "cero” (0), llamado SISTEMA BINARID.

Se define como microcomputador Digital, aguel que tiene
como Unidad Central de Proceso (C.P.U,) un Microprocesador.

Un microprocesador es la Unidad Central de FProceso
implementada en uno o varios circuitos intenrudus. uti!iznndo

tecnologie HOS, Bipolar, TTL, etc.



La [V es el cerebro del sistema de la
wmicrocomputadora, ya que su funcion es la de obtener las
instrucciones de la memoria y ejecutarlas. La memoria se usa
para almacenar las instrucciones y 1los datos aque van a
procesarse {(en codigo binario)} y los puertos de E/S y 1la
Interfaz de Comunicacion sirve como medio de comunicacion
entre el honbre y la maquina.

Las computadoras diqitaoles estan constituidas por 3
partes basicamente!

1.- UNIDAD CENTRAL TE PROCESO ( C.P.U. ) - Parte
principal .de la compuputadora, la cual consta de}

a) UNIDAD DE CONTROL =~ Esta recibe instrucciones
codificadas en binario desde la memoria, y decide todo acerca
de las operaciones que se deben eJecutar, Conoce cuando se
termina la eJjecucion de wuna instruccion y cual es la

siquiente a ejecutar, Es el cerebro de la computadora,

b) UNIDAD ARITMETICA LOGICA (¢ ALL.U, ) - Efectua
operaciones aritmeticas y loaicas. Puede recibir datos vy
efectuar con ellos operaciones de SUMay resta,
multiplicacion, division, comparacion, '0* ipnclusive, *'0'
exclusivo, °Y* (ANDD, etc. Las operaciones aritmeticas

varian de acuerdo a cada microprocesador.
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Tiene registros para almacenar operandos {(depende QF
cada C.P.ULD En alqunas C.P.U.’S se conoce comoO reaistro
principal al ACUKULADOR (A o Acc.)i aenerclmente, ol comienzo
de una operacion, el ACUMULAROR contiene uno de los operandos
y al finoel de la misma, elmacena el resultado de la operacion

efectuada.

¢) ARREGLO DE REGISTROS - La C.P.U. contiepe reaistros
de memoria de Escritura/Lectura, que pueden ser eccesados por
el usuario, o bien que son de uso exclusivo de 1la C.P.Ue,
siendo estos ultimos *TRANSPARENTES®' al usuario.

Los reaistros a 108 que tiene acceso el usuarioy se
clasifican en ‘*REGISTROS DOE PROPOSITO  GENERAL® y en



*REGISTROS DE PROPOSITO ESPECIFICO".

A los Reaistros de Froposito General, el usuario puede
darles el uso que mas 1le convengay Yy 1los Registros de
Proposito Especifico, tienen caracteristicas de uso bien
definidas, como pur ejemplo, el Contador de Proarama (PC), el
cual es un reagistro que lleva la secuencia de eJecucion de
instrucciones, pues contiene la direccion de la siquiente

instruccion a ejecutarse,

2,-MEMORIA,

El desarrollo vy expansion de la tecnoloqia de las
memorias se inicio.con el advenimiento de las computadoras.
Todas las computadoras deben continuamente  almacenar y
rescatar 'Rits® de 1la memoria durante un procesamiento. Es
por eso que la memoria es parte basice de las computadoras.

Las memories usadas en los microcomputadores son del
tipo de lectura no destructiva, es decir al obtener la
informacion de una posicion determinada esta no se modifica

por el simple hecho de leerla,

Un solo diqito binario es una unidad de informacion muy
pequenia para ser maneJadn, por lo que normalmente se aarupan
formando * palabras * de un numero determinado de *Bits' (los
nas comunes son { By 12y 16, 18y 24, 32 vy 64),




CLASIFICACIDN DE LAS MEMORIAS,

A las memorias por su ubicetion en el sistema de

computadoras se les puede dividir en 2 areas!

1.~ MEMORIAS PROPIAS -~ Estas memorias usualmente se
encuentran instaladas dentro del qabinete de la computadoras
implementadas en una o varias tablillas del circuito impreso.
Estas memorias pueden ser de bulbos, transistores, nucleos
magneticos y semiconducotres de mediena y alta escala de
integracion.,

2.~ HEMORIAS AUXILIARES - Estas memorias se encuentran
fuera del gabinete de la computadoras Entre las mas comunes
se encuentran las ‘tarjetas perforadas, cintas perforadas,
cintas magneticas, discos magneticos (de cobeza wmovil o
fija), cassettes y discos (duros o flexibles).

Sequn su forme ' de accesoy las memoriaes se clasifican

1.~ ACCESD DIRECTO O ALEATORIO - En estas memorias se
asocia una direccion a cada palabra, ¥y al suministrar a la
semoria una direccion, determina que se suministre o
modifique la informacion de 1la palabra asociada a dicha
direccion en un tiempo que no depende del valor de la
direccion.

2.~ ACCESO SENCUENCIAL - En estas memorias el tiempo de

-1 0 -



acceso a uha palabra determinada depende de su posicion con
respecto a una posicion de referncia, El deto es accesible

mediante ung secuencia temporal,

3.~ ASOCIATIVAS - En estos memorias el acceso a una
palabra determinada se consiqna mediante a informacion
contenida en una parte de la propia palabra.

Sequn las operociones que se pueden efectuar ¢on la

informacion contenida, las memorias se clesifican eni

1.~ YIVAS - Se puede leer y modificar el valor de las
palabras,

2.~ MUERTAS - Se puede leer el valor de una palabrao
i
pero no se puede modificar,

Cuando ol leer una palabra se destruye la informacion
gue contiene sus celdas, le llamaremos HEMORIA DESTRUCTIVA, vy
en caso contrario MEMODRIAS NO DRESTRUCTIVAS. Las memorias

destructivas seran siempre VIVAS,

Las memorias que conservan los datos aun despues de
desconectar la fuente de poder se conocen como HEMORIAS RNO
VOLATILES y al conectar de nuevo la fuente de poder se
encuentran los datos que tepian antes de quitar la enerqig al
sistemn; vy los aue pierden todos los datos en el momento en
que se desconecta la fuente de poder se conocen como MEMORIAS

-11 -



VOLATILES, v a1 conectar la fuente encontramos en las

memorias valores no utiles (RASURA).

HEMORIA RAM.

Las memorias o las que se les puede cambiar el
contenido de sus localidades con la funcion de escribir, lo
mismo que obtener los contenidos de sus localidades con la
funcion de leer se les llama HEMORIAS PARA ESCRITURA LECTURA
conocidas como MEMORIAS DE ACCESO ALEATORIO (RAM) siendo

estas memorias volatiles.

Las memorias RAM pueden consistir de un tipo de
estructura de Flip-Flop a las que se conocen como MEMORIAS
ESTATICAS (conservan la informacion tanto tiempo como 1h
energia este presente), o puede constituir de un tipo de
estructura capacitiva a las que se conocen como MEMORIAS
DINAMICAS (estas requieren de un ciclo de refresco que
utiliza cerca del 1% al 57 del tiempo total de procesamiento

de un migrocomputador).

MEMORIA ROM.

Existen 2 variaciones de las memorias ROM (se trata de
un almecenamiento que puede ser escrito solo une vez, la

informacion es fija vy no se puede alterar), que permite mas

-12 -



versatilidad [}3 sistema de microcomputadoras, Estas
variaciones son las memorias FROM Y EFROM, donde la primera
trabaja en forma semejante a las memorias ROHM » pero con la
diferencia de que vienen sin programer (su almocenamiento
puede ser ob,jeto de escritura) solamente pude ser programada
una sole vez ¥y la informacion queda fijao) vy la ROM vya viene

con la informacion.

Las memorias EFROM son semejontes o las memorios PROM
pero con la opcion de poder borrar el programa que contenaqa
(por radiociones ultravioletas):. Se pueden carqer y borrar
varias veces, esto permite la caepacidod de depurar los
proqramas, sin necesidad de estar desperdiciando memorias
PROM,

Las memorias EPROM son facilmente reconacibles, por que
tienen une ventanilla de cuarzo sobre lao obleq del circuito
inteqarado. Este wventane es transparente, facilitendo . la
entrade a lo luz ultravioleta, asi permitiendo el horrado de

los proaramas contenidos en el *Chip*,

La EPROM es una memoria de lectura en su wmayor parte,
Es usada como una ROM para periodos prolonqodos de tiempo,
borrada ocasionalmente y reprogramoda cuando sea necesario.

3, -PUERTOS DE ENTRADA Y SALIDA .

L&s unidades de E/5 permiten al computodor comunicarse
con el exterior. En aeneral todos los sistemas digitales

-1 3 -



sean 0 no computadores existen unidades de intercambio de
informacion con el exterior con caracteristicas similares,

Estos dispositivos proveen el medio de comunicacion

para que lqa C+P.U:. pueda manedar la informacion.

Existen 2 tipos de dispositivos de E/S, que permiten
que la informacion sea manejada por la C.P.U., Dle acuerdo al
tipo de comunicacion que se estaoblesca, se determina el tipo
de dispositivo que se ajusta a las necesidades del sistema.
Estos dispositivos de E/S son!

1.~ DISPOSITIVOS DE E/S SERIE - Estos dispositivos
estan copstituidos basicamente por!

-Un bloque de recepcion de informacion con seniales que
permite que 1la informacion recibide del exterior sea
convertida en paralelo, para que pueda ser manejada por la
C.PUy

-Un bloque de transmision de informacion con seniales
adecuadas que permita que lo informacion en paralelo recibida
de 'la C,P,U., pueda convertirse en serie para enviarse al

exterior.

-Un bloque que interconecta al dispositivo con el
sistema, para que atravez de el se 1lleve acabo la
transferencia de informacion tanto de la C.P.U, al

dispositivoy ¥ viceversa.

-1 4 -



-Un bloque de control que rijo todas les operaciones
del dispositivo, de aocuerdo a los senicles que reciba de o
CePeUs,

-Un blaoque de control de 'Modem', que permita conectar
el dispositiva o un *Hodem®, o bien utilizar las seniales de
coptrol del *Modem* para controlar la comunitacion.

Todos 1laos blogues citados deben estar interconentados
entre si, por medio de un canel interna pare poder transmitir
la informacion de un blogue (FUENTE) a otro bloaque (DESTIND),

QIAQAAMA Df BLOQUES DE UN DISPOSINYVD
OE E/S SERIE

B necercion
ot
| sLooue oaYDy
1 ot
¥ RECEPCION W pne cuawcna
sLoquE e
RECEPLOM
<: ))-u
CANAL DEL
I3 TeNR LUTE
sLooue DATOS
A et [
TRANSNISION FRECUENCI
"
[ X114
ey Y (“'_:>
CANAL CE cONTIOL]  CONTAOL
OEL SISTENMA
waovt bt N
N o 5 seiaes
DE  wDOEM
CANAL INTLRND
DE DATAS ......
o]

2,-DISPOSITIVOS DE E/S PARALELOD.

—15_



Estos dispositivos por 1o aeneral constan de 2 o 3

puertos de 8 o & "Hils® code unoy que pueden ser proqramades
como entradas, salidas o bidireccionales, Los bloques
basicos de un dispositivo de E/S paralelo de 2 puertos son!

-Un bloaue que interconecte dispositivos E/S con el
sistema, para que atraves de este pueda realizar
transferencias de informacion entre el dispositivo vy la
CePoles

~Un blogue de controly que rija las opereciones del

dispositivo en base a las seniales que reciba la C.P.U..

-Un bloque para el puerto uno y otro para el puerto
dos, y de controles de 1los wmismosy, que permitan aque 1la
informacion se maneje de acuerdo a lo establecido (esto es,
si los puertoes se han programecdo ya sea como entradas,
salidas, o bidireccionales).

~-Un bloque de control de seleccion de puerto el cual

mandarae la informacion a su destino,

Los bloques anteriores estan interconectados, para que
la informacion pueda ser transferida internamente de un

bloque a otro en base a seniales de control.

-1 6 -



DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN DISPOSITIVO
OE E/S PARALELO
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Bs) ANALISIS COMPARATIVD DE DIVERSOS MICROPROCESADORES
DE 8 *ERITS® PARA LA SELECCION DEL MICROPROCESADOR.

GENERALIDADES?

Los microprocesadores son subsistemas digitales
relativamente complejos, v, por lo tanto, aptos pars ser
fabricados mediante 1a tecnoloaia de inteqracion a qran

escala,
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Existen diversas tecnologias emp leadas en la
fabricacion de microprocesadores inteqrados, asi mismo se
explican los varios refinamientos que tienden a mejorar a

estos subsistemas.

Entre las diversas tecnologias de los microprocesadores
se encuentran; P-MOS, C-MOS, BIPOLAR, TTL, etc,

Los wmicroprocesasdores aparecen en el mercado en 1971,
cuando INTEL presento su 4004 de 4 ‘Bits®, hasta la fecha han
aparecido mas de BO nuevos modelos v practicamente todas 1las
fabricos de semiconductores producen o planean producir

microprocesadores.

Se tienen los microprocesadores que se pueden nombrar
de la Prisera Generacion (ya aque fueron 1los primeros
microprocesadores en llevarse acabo),; que utilizan la
tecnoloqia P-MOS. (Estos aparecieron en los anios! 1971,
1972, vy 1973).,

Aparecieron despues los microprocesadores con
tecnologia N-MOS y C-MOS, (llanados de la Segqunda Generacion)
los cuales consiquieron mayor potencia de proceso en el
*Chip*,

En el N-MDS el vehiculo de conduccion es el electron,
en vez del hueco del P-MOS, Debido a la diferencia entre las
mobilidades de 1los huecos y los electrones el N-MOS es
tipicamente 3 veces mas rapido que el P-MOS, Los C-MOS
combina los procesos N-MOS y P-MDS} la venta,ja del C-M0OS es
de que tiene buena velocidad, poco consumo ¥y aqran inmunidad
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al ruido.

En 1o referente a la arquitectura de los
microprocesadores, la orqanizacion interna de los regqistros y
las unidades operativas, todos ellos siquen esquemas comunes,
aunque lueqo hava diferencias notables de detalles entre unos

y otros.

Todos disponen de una unidad operativa, la A.L.U.
(Unidad Logica Aritmetica), un conjunto de registros de
trabajo vy un sistema de decodificacion y ejecucion de

instrucciones,

Existen wvarios microprocesadores que aunque en la
nomenclotura de las instrucciones es algqo distinte los
procesos basicos de computo loqico son semejantes en todos
los dispositivos,

Los microprocesadores mas utilizados son el 8080 (de
INTEL)» 6800 (de - HOTOROLA), Z-B0 (de ZILOG), BOB5 (de
INTEL) .

INTEL 8080 !

Este microprocesador sale al mercado en 1974, con 1lo
que se inicia la Sequnda Generocion. Aunque desde el punto
de vista de la progqramacion es compapotible con su predecesor
(B0OB) su arquitectura es sustancialmente distinta,
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El microprocesador B80BO es un °"Chip' de 40 patasy 1lo
que permite disponer en paralelo 1los cancles de datos vy
direcciones, evitandose 1la necesidad de multiplexarlos}
utiliza lg tecnologie N-M0S, debido q estas dos
circunstancias la velocidad del 8080 se ha multiplicado por

10 (a comparacion de los de la Primera Geperacion).,

En el repertorio de instrucciones cuenta con!
Aritmetica decimal, salto indirecto, operaciones sobre
registros y dotos de memoria de doble lonaqitud, instrucciones
con referencia directa a memoria, instrucciones de manejo de
pila ("Stack")y etc. Estructiuralmente el 8080 contiene 3
registros de 14 ‘'Bits® y un acumulador; el conjunto de
reqistros tambien puede verse como 7 reqgistros de 8 "Bits®,

El1 8080 incluye un Apuntador de Pila ('Stack Pointer')
que se utiliza para crear une pila en memoria y quardar las

direcciones de retorno y datos. -"

Pueden seniaclarse dos inconvenientes en el 8080. Desde
el puento de vista del proaramador se ve la falta del
direccionamiento indexado vy, desde el punto de vista de
‘Harduware®, es molesta la necesidad que tiene de 3 tensiones
de alimentacion (+12, -12 y $5).

Intel ofrece para el 8080 una aran variedad de "Chip‘s®
que simplifican la construccion de sistemas con este
microprocesador; entre ellos se encuentran RAMy, ROM y PROM,
'‘Drivers® de canal ('Bus'), circuitos inteqredos para la
interfaz de aplicacion personal, interfaz para

comunicaciones, qenerador de reloJj, etc.
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Aparecio despues una variacion del 8080 que fue el
8080A, teniendo las mismas caracteristicas, la diferencia que
exisie entre ambos es de que el B80BOA tiene una velocidad de
respuesta mas rapida aque el 8080, (B080OA - su velocidad se
encuentra entre 1.3microsequndos y i.Smicrosequndos. 8080 -~
2microsequndos) .

El 8080 fue uno de los microprocesadores mas utilizados
para control y aplicacion administrativa.

INTEL BO85 ¢

En 1976 Intel lanza al mercado un nuevo Microprocesador
de B °*Bits*, el B0BG., E1 BOB5 es una version meJorada del
8080, con una estructura v conJunto de instrucciones 100%
compatible con el 8080, €1 ciclo basico de instruccion es de
1.3 microsequndos. Ademas de las instrucciones del 8080,
presenta 3 lineas enmascarables por programa y una linea de
interrupcion de aqlta prioridod y no mascarillable. E1 8085
se alimenta a 4% volts, contiene un agenerador de reloj vy
decodificadores de estado que ya los trae incluidos en el
*Chip*,

E1 8085 es un °‘Chip" de 40 patas, tiene multiplexqdo el
canal de datos, para asi ofrecer las seniales de control que
ofrece el 8080. El canal de dates consta de solo 8 lineas
(las cuales contienen la parte bajo de 1la direccion y 1los
datos) el cual esta multiplexados, esto guiere decir, gue

durante un determinado tiempo se maneja la parte baja de la



direccion y por otro tiempo 1los datos, por tal motivo se
requiere de up Demultiplexor que separe la direccion del
dato.

Intel ofrece una serie de productos de memoria v
puertos de E/S (Entrada/Salida) directemente conectables al
8085, que incluye los biestables de direccion badja.

Su aplicocion se enfoca o control especificamente, ¥y no

a trabajos Administrativos,

HOTOROLA 46800 ¢

El MéB00 es un microprocesador de B8 "Bits® lonzado al
mercodo a fines de 1973, por la Compania Hotorola. Sus
tienpos de eJjecucion de una instruccion variaon entre 2 y 12

microsequndos,

El microprocesador dispone de 2 acumuladores, un
reaistro de 16 °"Hits*® y un‘upuntodor de pila *Stack pointer®
que es utilizado en las llamadas a subrutine para almacenar
en memoria RAH y las direcciones de retorno de la misma,
Ademas el 4800 permite 7 tipos de direccionamiento, pero esta
variedad tiene alaunas restriccionee; concretamente solo
ciertas instrucciones admiten cilertos modos vy es
responsabilidad del programador recordar cuales son las
formas validas de direccionamiento para cada instruccion.
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El microprocesador posee un circuito de interrupciones
enmascarable o 4 niveles. Todos los elementos de entrada vy
salida aqeneran interrupciones sobre wuna misma linea de
interrupcion, de forma que el dispositivo que interrumpe debe
de ser detectado por exploracion. Cuando aparece una
peticion de interrupcion, el procesador quarda
automaticamente los reqistros vy los estados en el ‘*Stack*
tpila) y e} retorno el oprograma principal los restaurara
tanbien outomaticamente,

Su aplicacion ha sido mas en la area de control que en
el campo admiministrativo,

ZIL0G Z-80

Microprocesador lanzado al mercado en 1976 por la
compania Zilog, creada por un equipo transfuno de Intel.

El Z-80 puede considerarse como un super 8080,
manteniendo compatibilidad con el mismo, pero aniadiendo una
serie de caracteristicas que lo supercn ampliamente.

El 2-80 necesita una sola tension de alimentescion,
traba.ja con un reloj de una sola fase gue puede ser hasta de
AMHZ (y de BMHZ el 2-BOR), dispone de una senial para
refresco transparente de memoria de tipo dipnamico, operacion
estatica, mayor riqueza de reqistros de trabajo, un conJjunto
de instrucciones amplio y una mayor flexibilidad en el

sistema de interrupciones, Ademas algo muy importante que no
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tiene ninquno de los microprocesadores antes mencionados que
es el de el maneJo de ipstrucciones de transferencia de

bloaues.

Es actualmente muy utilizado en aplicaciones
edministretivas, ya que existen una gran variedad de
Computadoras Fersonoles que lo traen intearado, como son
Radio Shack, CROMEMCO, LNW, Lobo, etc.

Cy) SELECCION DEL MICRUPROCESADOR Y JUSTIFICACION,

La primera cuestion que se va a plantear al utilizar un
microprocesador es la eleccion del mismo. Para centrar el
problema se presentaron en el inciso anterior 1las
alternativas entre 4 microprocesadores, gue fueron? E1 8080 N
8085 de INTEL, M4B800 de MOTOROLA y Z-80 de ZILOGy aque son
microprocesadores de 8 *Bits®,

Existen unpa serie de factores aque se deben conocer
antes de poder eleair, En ciertos cosos alqunos de estos
factores pueden ser totalmente desicivosy aunque en alqunas
ocasiones el factor economico es el que finalmente nos

incline haciae upo u otro modelo.

INTEL BOBO &

Uno de. los inconvenientes de este microprocesador es
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desde el punto de vista del progromador, la ausencia del

direccionamiento indexodo; Y del punto de vista del
‘Hardware’ es molesta la necesidad de 3 tensiaones diferentes

de alinentaciony la velocidad de respuesta es de 2

nicrosequndosy 0 seg muy lentaq.

INTEL 8085

Por tener multiplexado el canal de datos requiere de
circuiteria externa que memorizan le parte bada de la
direcéion' esto serie con circuitos inteqrados que sean
compatibles el 100% con el microprocesador {siendo muy coro

2] usp de cirucitos intearodos),

MOTOROLA 4800 !

hebido o 1la variedad de direccionamientos, el de
Motorola-6800 tiene restriccionesi concretamente solo unes
instrucciones admiten ciertos modos y es responsabilidad del
programedor recordar cuales sop las formes validas de
direccionamiento de cado instruccion,

ZILOG 2-BO !

El ‘Software’ existente del B80B0 y B085 es casi

—25-



completamente compatible con el del Z-80} necesita
alimentocion de 5 volis como el 8085} solo requiere de ung
seniel de relod TTL ( 0 ), la logita de relod esto integrada
dentro del *Chip®, El grupc de componentes que forma el Z-B0
es syperior o los wicroprocesodores anteriores tanto en
‘Software’ comso en *Hardware®. Respecto a lo programecion se
requieren wmas instrucciones para unh progromae en 808% que en
Z-80.

La velocidad de respuesta del Z-BO es mas repida aque
del 8080 y 8085} ademas la filosofia del Z-80 es diferente en
las seniales de control de leer y escribir que del 8080,

1 2 3L 415161718 91101 11t 12 13
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1. -FABRICANTE 14,-ENCAPSULADD No. DE PATAS

2, -HOLELO 15,-RELOJ EN EL °CHIP*
3,-TIPO 14.,~-RAM EN EL 'CHIP®
4,-TECNOLOGIA 17+-ROM/FROM EN EL °*CHIP®
5.-TAHANIO DE PALABRA 18.-LINEAS DE E/S EN EL °CHIP'
6+-~CAPACIDAL DIRECCIONADD 19,-CIRCUITOS ESPECIALIZALDS
7.~RELOJ MHZ/FASE 20,~-LINEAS DE INTERRUPCION

8, ~CICLO DE INSTRUCCIONES 21.-ARITHETICA BCL

(MICROSUMAS REGISTROS)
9+~No. DE REGISTROS INTERNOS 22,-CAPACIDAD DHA

10.-Nos DE INSTRUCCIONES BASICAS 23,-COMPATIRILIDAD TTL

11,-No. DE NIVELES DE *STACK® 24,-51STEMA DESARROLLO
12.,-TENSION (VOLTS) 25, -ENSAMELADOR
13, -POTENCIA (W) 26, ~LENGUAJE ALTO NIVEL

27.-COSTO EN DOLARES

Despues de analizar en foran general los
microprocesodores 8080, 8085, 4800 y Z-80, y de acuerdo a la
tabla anterior se vio que el Z~80 es el microprocesador mas
‘poderoso de B *Rits® que se encuentras en el mercado y su
eficiencia aventaja a otras microprocesadores de B *Bits®,

El Z~80 tiene un qran npumero de instrucciopes tipo
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(cerca de 158), entre las cuales se encuentran las 78 del
8080 con su codificacion binaria identica (pare conseaquir
compatibilidad en el *Software’ totgl), siendo asi «claro vy
facil para el manejo de mnemonicos e ideal para el
aprendiza.je del lenqua.e de proaramacion.

El adelanto de la arquitectura del “Hardware' (no
multiplexado) del 2-80 es ideal para experimentar} quiegnes
necesitan conectar otros perifericos o de circuitos comunes
al canpal,

Como se podra notar el Z-80 es uno de los
microprotesadores mas econoaico (despues del 4800 de
Hotorolaed)y vy su circuiteria externa, reduce y da luqar a una
comparacion efectiva de los costos,

Respecto al ‘Software® el Z-80 ofrece uno mayor riqueze
de reqistros de traba,jo, un conjunto de instrucciones amplio,
una mayor flexibilidad en el sistema de interrupciones.

El microprocesador de 8 "Rits' mas usado en Mexico es
el del 2Z-80, por lo consiquiente, es un °Chip*' facil de
consequir en el mercado a diferencia de los demas

microprocesadores.
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CARPITULD II ¢ DISENIO DEL MICROCOMPUTADOR CON Z-80,




DISENIO DEL HICROCOMPUTAROR CON 2-B0O

GENERALIDADES.,

El microprocesador Z-80 es una Unidad Central de
Froceso (C.P.U.) de B °*Bits’ en paralelo. E1 Z-BO contiene
18 reqistros de B *Bits' y 4 registros de 16 ‘Rits®, siendo
un total de 22 registros. lle los 18 reqistros 14 son de
proposito qeneral y se pueden direccionar individualmente o
en pares de reqistros, proporcionando al operador precision

sencilla y doble en sus operaciones.

-~
Tiene un registro de & banderas para indicar el estado

del resultado de una operacion (cero, sigqno, acarreo,

paridad/sobre flujo, acarreo medio y subhstraccion).

El Z-80 puede utilizar una parte de la memoria RAM como
un *Stack*® (LIFD ~ ultimo en entrar/primero en salir) para
almacenar/obtener en forma rapida el contenido de los
reqistros.

Utiliza un canal de direccion de 16 lineas ¥y un canal
de datos de B lineas para la comunicacion del Z-80 con la
nemoria y los dispositivos de E/S.
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A+) AROUITECTURA DE LA UNIDAD CENTRAL DE PROCESO
' (2-80),

La arquitectura del 7-8B0 consiste de las siquientes
unidades funcionales ¢

1+~ Arreaqlo de registros de B8 y 16 °*Bits*,
2.,- Unidad Aritmetica y Logica ( A.L.U. ).

3= Reaistro de instruccion, decodificador de
instruccion vy de control de la C.P.Us.

4.~ Control del canal de direccion y de datos.

CANAL DE DATOS
L 1)

CONTROL DEL
CANAL DE
DATOS
RNEGISTRO
13 CANAL __INTEANO ALU
Decadificatyr
-1 ARREQLO- OE
inairueclones REJISTROS
Y CONTROL
CAMAL DE
CONTRAOL
a bt
CONTROL DEL
CANAL DE
DINECCTON

CANAL DE DIRECCION
([ O]
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1.~ ARREGLO DE REGISTROS IE 8 Y {é 'RITS".

La C.,P.U. Z-80 maneja reqistros aqrupados en las

siquientes cateqorias?

A.~ REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL. (Principales vy

Muxiliares),

a) Registros Principales!

- 1 Acumylador de 8 "Bits®,
- 1 Reqgistro de banderas de 8 °'Bits’,

- & Reqistros de proposito general de 8 *Bits® cada
uno,
e .
- 3 Reaistros pares de proposito gqeneral de 16 °Bits®
cada uno,

b? Reqistros Auxiliares?

" = 1 Acumulador de 8 'Eits®,

1 Reqistro de banderas de B "Bits®,

- & Reqistros de proposito gqeneral de B8 ‘Bits® cﬁdu
uno.

o
3 Reaistros pares de proposito general de 16 °*Bits®

cada uno,

- 31 -



ACUNULADOR) BANDERAS ACUMULADOR, BANDERAS
A (8) F (8) A’ (8) Fr (8)
B (8) C (8) B’ (8) c’ (8)
D (8) E (8) D’ (8) E’ (8)
H (8) L (8) H’ (8) L’ (8)

B.~-REGISTROS DE PROPOSITD ESPECIFICO,

REGISTROS DE PROPOSITO GENERAL.

Los reqistros principales consisten en un Acumulador
{A)y un reqistro de banderas (F) y & reqistros de proposito
qeneral (8, €, Db, Ey H y L). LoOs registros auxiliares
consisten en un acumulador (A’), un registro de banderas (f’)
y 6 registros de proposito general (B’ C’y D’y E‘y H” y L)
Solo un conjunto de reqistros puede estar activado a la vez,
pues no pueden usarse por ejemplo el registro D y D’y sin
antes hober usado una instruccion de intercambio.

Tanto los reqistros auxiliares como los principales,
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pueden estar agrupados en pareJas, para formar tres registros
pares de 14 *Bits’ para cada arupo} E-C, D-E y H-L para los
principalesy y B’-C’, D’~E’ y H’-L’ para los auniliares,

Los registros de banderas de estado F y F’ tiene una
lonqitud de 8 *Bits' cada uno y solo puede activarse uno a la
vez, dependiendo de lo que havya seleccionado el programador.
fada uno de los B8 "Bits' denota une condicion o estado
diferente, por eso se les conoce como *Bits’® de estado o de
condicion. Cada °*Bit' o bandera en los reqistros F y F’, se
epciende o se apaqo despues de realizar ciertas operaciones
aritmeticas vy logices o de operaciones sobre datos,

BIT 0 C Bandera de Acarreo. Indica acarreo sobre el
*Rit® mas siqnificative del
acumuladory o sea el
'Bit' 7,

BIT 1§ N Haondera de Resta. Es usado para operaciones

de resta BCD o para indicar

resultados negativos,

BIT 2 P/V Paridad/Sobreflujo. Cuando se llevan acabo
operaciones aritmeticas con

siqno, esta bandera
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BIT 3 X 1Indeterminado,

BIT 4 H Bendera de Medio Acarreo
AL o Acarreo auxiliar,
BIT & X Indeterminado.

BIT 6 7 Bandera de Cervo,

EIT 7 S Bandera de Signo.

sobreflujo,
operaciones
bandera de

funciona camo
En otras
funciona como

paridads

Indica sobre el

"EIL®

acarreo
4 del acumulaedor.

Se enciende cuanda el
acumulador es cero o cuando
el resultado de una
operacion es cero,

Se enciende cuando el
'Bit* 7 del acumulador esta
encendido indicando que el

doto es neqatiﬁo.

REGISTROS DE PROPDSITO ESPECIFICO,

Reqistro de interrupciones.
(8

Registro indice
Reqistro indice
Apuntador de Pila

Contador de programa
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Los reaistros de proposito especifico incluyen un
reqistro de interrupciones (I}, unn de refresco a memoria
(R)y ambos de B *Bits® y 4 registros de 14 'Rits'! Reaqistro
Indice (IX), Reqistro indice (1Y), Apuntador de Pila (SF) vy
Contadar de Programa (PC).,

REGISTRO DE INTERRUPCIONES -~ Es wusado para atender
interrupciones que fueron originadas por up dispositivo de
Entreda/Salida. En el contedor de progreamo se cgloce el
contenido del reqistro I de la forma siguiente! £l
dispositivo de Entrados/Salide envia o la C.FP.U, la paorte
baja de la direccion donde se encuentire su rutina de servicio
de interrupcion, misma gque coloca en la parte baja del
centaodor de programa. Lg parte altoe de lq direccion es
tomado del registro I y colocadae en lao parte alta del
cantaedor de progroma, DBe esta forma se da comienzo a la
ejecucion de 1la rutine de servicio de interrupcion del
dispositivo de Entrada/Solida solicitante.

REGISTRD DE REFRESCO DE MEHORIA - Este reqistro se
utiliza para refrescar memorias RAM dipamicas, aientras la
CP .U, decodifica y eJecuta unag operacion de busgueda de
cadigo de operacion en memoria FETCH®,

REGISTRO APUNTADDR DE PILA - E1 *Stack® es un area de
memoria RAM definida por el gproqromador, en la que se
almacencn datos en forma temporal y el manejo es LIFO (ultimo
en entrar-prinero en salir), El apuntedor de pila, tiene
como €in apuntor en que locolidad de memoria del *Stack’® se

va a almacenar un "Byte’ o se vo o leer.
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REGISTRQ CONTADOR DE FROGRAMA - Apunta a2 la memoria,
para ir ejecutando instrucciones. El contador de proarama
almacena la direccion de la instruccion que esta siendo
traida de memoria, y se incrementa autonaticemente despues de

cnda ipstruccion leida,

2.~ UNIDAD ARITHETICA Y LOGICA.

Las operaciones de los datos dentre de la C.P.U. Z-80
se realizan por un qrupo de componentes logicos conocidos
comunmente como Unidad Aritmetica Logqica (ALU). La ALU tiene
la loaica para llevar a cabo las siquientes operaciones.

1= Suma binaria.
2.~ Operaciones aritmeticas y logicas.,
3.~ Complementar una palabra de dato.

4,~ Correr un 'Bit' a la derecha o0 ¢ la izgquierdna en

una palabra de daoto.

S+~ Reqistra cievtos resultodos imsportantes de las
operaciones aritmeticas y loagicas como acarreo, siqnoy
acarreo gouxiliar, paridads y si el resultado es cero:. E1
reqistro que almacena esta informacion se conoce como

*Reqistro de Banderas®.
6.~ Compatar,
7.~ Encender o apagar un °*Bit*,

8.~ Probar un *Bit'.
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. Si se necesita cualauier otra manipulacion mas completa
de unn palebra de datoy, se debe recurrir o la combinacion de

estas funciones de la ALU,

La ALU tiene algqunos registros para clmacenar los datos
sobre los que va a realizar las operaciones, E1 reaistro
principal de la ALU se conoce como Acumulador. Generalmente,
al comienzo de una operacion, el Acumulador contiene uno de
los operandosy vy al final de lo operacion, contiene el

resultado,

3.~ REGISTRO DE INSTRUCCION, DECODIFICADOR LE
INSTRUCCION Y DE CONTROL LE LA CuP.U..

El registro de instrucciones rvetiene el contenido de la
posicion de memoria direccionada por el PC (Contador de
Progroma) y se carqa durante el ciclo de busqueda de cada
instrucgion (*FETCH*). La unidad de control del procesador
central ejecuta las funciones definidas para la instruccion y
qenera todas las seniales de control necesarias para su

ejecucion correcta,

4,- CONTROL DEL CANAL DE DIRECCION Y DATOS,

La transferencia de datos entre la C.P,U. y 1los

dispositivos externos se produce por el canal de datos, E}
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canal de datos del Z-80 esta formado por 8 *Rits’
bidireccionales, lo cuel significe que la informacion se
intercambia mediante 8 vias paralelas que transportan *Bits'
e y desde la C.FiUs del Z-BO. E1 dispositivo concreto que
esta implicado en la transferencie de datos es seleccionado
sediante el Canal de direcciones. La C,P.U. 2Z-B0 utiliza
los B8 *Rits' menos significativos de los 16 ‘*Rits* de que
consta el canal de direcciones pare direccionar solamente un
dispositivo externo de £/S, y todos los 16 °*Rits® del canal
de direcciones para direccionar los posiciones de memoria.
El canal de control transparte las seniales aque sincronizan
la colocacion de la informacion en los canales de datos y de
direccionesy con las aoctividades de la C.P,U, y de los
dispositivos externos.

El microprocesador Z-80 s8e encuentra en un solo
circuito inteqrado de 40 patas. Consta de 158 instrucciones,
necesita una sola alimentacion de + 5 Volts de C.D0. y usa
tecnologia MDS. Su confiquracion y descripcion de cada pata
es la siquiente!

Ml <— i — MO
M2 o 2 — M
M3 — ] —c A8
M <— 4 —0 N
MS <— 5 —c
} —& 6 — A5
M <o X — M
B <—o 8 — A3
5 <o 9 —t A2
g <—o — M
Veg —— —c M
Q oo — a0
v o—o -—
W <t —c W
0 o—b <—— RESET
W — o BISK)
W —o o— WL
T o— —+ BSK
Wl <— —> R
R o— ]



AlT ~ AQ ( CANAL DE DIRECCION ).

Solidas de 3 estedos que constituyen un canal de
direccion de 16 “Bits', en donde A1S es la linea mas
significotiva v A0 es 1la linea menos significativa. La
CiP il Z-80 con estas 16 linegs tiene una capacidad para
direccioner hasta 45,536 o 44K localidodes de memoria.

Este cenal de direccion tambien se usa para envier .el
codiqo de seleccion de dispositivos de E/S (Entreda/Salida).
En 21 direccionamiento de puertos se utilizan los 8 *Bits® de
direccion de wmas bejo orden para permitir al usuario
selecciongr directanente hostd 256 puertos de entrado o 256
puertos de salida. Durante tierto tiempo en la edjecucion de
coda instruccion, e] contenido del reqgistro R (red}stro_de
refresco de memoria) se envia por las 7 lineas de mas 'boJo
orden para la funcion de refrescar aemoria,

D7 ~ DO ( CANAL DE DRATOS ),

Entradas/Selidas de 3 westados. Las lineas D7-DO
constituye un canal de datos bidireccional de 8 'Bits®, que
se utiliza para intercambios de datos con menoria vy
dispositivos de £/8, Lo linea D7 tronsaite el *Bit' wmas
significativo y 1la linea DO transsite el °*Bit® aenos

significativo,
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*H1/* ¢ CICLO DE MAQUINA UND ).

Salida y activo con loaica neqada. ‘'Mi/° indicae que el
ciclo de maquina en curso es5 el ciclo de buysgueda del codigo
de operacion de wna ejecucion de instruccion., Durante lo
edecucion de una instruccion con codigo de operacion de 2
*Bytes® lo senpial "Hi/" se qgenera 2 veces, una vez por cuadq
‘Byte® de codiqo. Estos codiqos de operacion de 2 ‘Hytes®
tienen el primer °*Byte® con uno de los valores singuientest?
CHEHy DDHy EDH o FDH, La senial "M1/" se activa Jjunto con la
senial ‘I0RQ/' para indicor un ciclo de reconocimiento de

intervrupcion.

‘HREQ/* ¢ PETICION DE MEMORIA @ SOLICITUD DE MEMORIA ),

Salide de 3 pstados y active con lagica hegada, La
senial de solicitud o peticion de memoria indice que el canal
de direccion, conserva una direccion valida para operaciaones
de lectura o escritura en memoria.

‘IORG/  (SOLICITUD O PETICION DE ENTRADA/SALIDA ).

Salida de 3 estados vy activo cen logica negada. to
senial 'I0RO/* indica que las 8 lineas de direccion de mas
bajo orden tiene una direccion de E/S valida para operacisnes
de lectura o escritura en dispositivos de E/S.

La senial 'IORG/® se genera Junto con la senial ‘'Mis?

cuanda el 2-80 reconoce una interrupcion para indicar que se

-4 Q -



debe colocar un vector de interrupcion en el canal de. datos.
Las operaciones de °*Reconocimiento de interrupcion' ocurren
durante el ciclo '"M1/', mientras que las operaciones de E/S
nunca ocurren en el el ciclo *Mi/*.

*RI/* ( LEER ).

Salida de 3 estados y activo con logica neqada, La
senial *RD/* indica, que el procesador central (C,P.U,)
desea la lectura de memoria o de un dispositivo de E/S, La
memoria o dispositivo de E/S direccionado, debe utilizar esta
senial para dirigir los datos al canal de datos de la C.P.U..

*WR/* ( ESCRIEIR ).

Salida de I estados y activa con logica neaqada. El
'WR/* indica que el canal de datos de la C,P.U. mantiene un
dato valido para ser almecenado en la memoria o en el
dispositivoe de E/S direcconado.

*RFSH/* ( REFRESCO DE MEMORIA )

Salida y activa con logica neqgada. La senial °*RFSH/*
indica que las 7 lineas de mas baJo oarden presentes en el
conal de direccion contiene una direccion de refresco para
memorias dinamicas. Las memorias dinamicas requieren
periodicamente de una funcion de refresco para poder
conservar los datos almacenados en ellas.,
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*HALT/* ( ESTADDO DE PARO O ESTADD DE ALTO ).

Salida y activa con logica neqadas. La senial "HALT/®
indica que la C.P.U., ha ejecutado la instruccion de °HALT/®,
y esta esperando una solicitud de interrupcion no
mascarillable o mascarillable (con el Flip~Flop de
interrupcion habilitada) antes de que pueda contipuar 1la
operacion. Hientras esta en este estado, la C.P.U, eJecuta
instrucciones 'NOP® (no operacion) para mantener la menoria

dinamica en estado de refresco.

"WAIT/® ( ESPERA ).

Entrada activa con logica neqada:. La senial de °“WAIT/®
indica a la C.P.U. Z-B0 gue ha direccionado a una localidad
de memoria o a un puerto de E/S gue no tiene todavia ¢1 dato
a transferir, La C.P.U, sique en estados de espera tanto
tiempo como esta senial este en cero (0), Esta senial
permite o la smemoria o a los dispositivos de E/S de cualquier
velocidad o sincronizarse con la C.P.U..

"INT/* ( SOLICITUDN DE INTERRUPCION ).

Entrada vy activa con 1logica negada. La senial de
solicitud de interrupcion es generada por los dispositivos de
E/S. Una solicitud sero atendida al final ‘de la instruccign
en proceso si el Flip-Flop interno de habilitar
interrupciones (IFF) controlado por proqramacion esta
habilitado y si la senial "BUSRG/* no esta activa, Cuando la
C.P.U. acepta la interrupcion envia una senial de
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reconocimiento (°*IORG/* durente el tiempo "M1/') al comienzo
del proximo ciclo de instruccion. La C.P.U. puede responder
Q upa interrupcion en 3 diferentes modos que hablaremos en el
Capitulo IV inciso (B).

'NMI/* ¢ INTERRUPCION NO-MASCARILLABLE ).

Entrada, se dispara con el cambio de ‘uno* a 'cero"
loqico., La °*NMI/* tiene prioridad mayor aque la entrada
*INT/* y se reconoce al final de la instruccion en procesoy
independientemente del estado del Flip-Flop de habilitaecion
de interrupciones CIFF) ., La senial *NMI/* forza
automaticamente a la C,P,U a continuar en la direccion 00&4H.
El contedor de programa (FC) se guarda automaticemente en el
*Stack® externo de tal manera que la C.P.U. pueda regresap
al punto del programa en que fue interrumpido., Un ciclo
continuo de °*WAIT/" puede evitar que 1la instruccion en
proceso termine y que un "HUSRG/' pueda eliminar a un °"NMI/*,

*RESET/* (¢ REINICIO ).

Entrada vy activa con loagica negqoda. E1 *RESET/® forza
al contaedor de programa (PC) o cero e inicializa a 1la C.Polss
La inicializacion de la C.P.U, implical

1,~ Se deshabilita el Flip-Flop de habilitacion de
interrupciones, preeviendo al sistema a aceptar
interrupciones, con excepcion las hechas atraves de la linea
*NMI/*,
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2+~ Colocar el rénistro (I) de interrupciones en OOH,

3.~ Colecar el registro de refresco de memoria (R) en

00H,

4,~ Colocar el Modo O de interrupcion.

Durante el tiempo de *RESET/', el canal de direcciones
vy el canal de datos se gueda en un estado de alta impedancia
y todas las seniales de control de salidas pasan al estado

inactivo.

*BUSRO/* ( PETICION DE "RUS® O CANAL ).

Entrada y activa con logica neqgada. La senial de
peticion de canal se usa para solicitar gque el canal de
direccion, el canal de datos y la salida de control de 3
estaodos de la C.P.U., pasen al estado de "uno® logico de tol
manera que otros dispositivos externos puedon tomar el
control de los canales, generalmente para realizar

operaciones de Acceso Directo o Memoria (DHA).

Durante el 'DMA" la C.P/«U. debe de estar desconectada
de los canales para no interferir, Cuando el dispesitivo
termina la  +trensferencia reqresa 1o senial de *BUSRG/® o

nivel alto o sea a ‘uno'® loaico.
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*BUSAK/® ( RECONOCIMIENTO DE BUS Q CANAL ),

Salida y activa con legica neqgada. Cuando  un
dispositivo envia un *cero® logico la entrada de *BUSRQ/*
solicitando el control de los canales, 1lu C.P.U+ indica que
los canales ya estan libres, sacando un ‘ceroc* 1logico a la
salida de 'HUSAK/®, Cuanda el °*HBUSRR/* reqresa a ‘uno*
logice (cuande termina de usar los canales), la C.P,U,
reconocera esta accion regresando o *HUSAK/® o *uno® logico vy

tomando el control de ellos,

'0* ¢ SENIAL RE RELOJ ).
Entrada de reloj TTL que requiere unicamente uha
resistencic de aproximadomente de 333 Ohms en ' Pull-up *

con la alimentacion de +5 voltis para satisfocer todog los

requerimientos,

La seniales *WAIT/* y 'BUSRO/*, se conectaran e 45
volts parae anclar la senial o un valor {(en este caso en *uno’

logico), y de esta manera deshabilitarlos.

Be) REQUERIMIENTOS DE MEMORIA RAM Y EPROM.

MEKORIA RaM,

Aunque el 2-80 tiene senial de refresco de memoriac RAM
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Dinamica se eligio una memoria RAM estatica, debido ¢ que es

facil diseniar con ella,

Ewiste una qran vorieded de circuitps inteqrados de
memoria RAM estatica, peroc para esta tesis se escogqioc el
circuito inteqrada 2114 de Intel, por tener seniales de E/S
compatibles con voltajes TTL que se manejan, por ser de
implementacion directa en el disenioc y faciles de consequir.

Ademas, el 2114 solo requiere un voltelje de +5 volts

que es el gue se emplea en la £.P,U., y otros componentes.

La cantidod de 1024 (o seal 2710 = 1024) 1localidodes
implice lo necesidad de 10 entradas parae lineas de direccion,

Para formoar un modulo de wemoria de 1024 localidades de
8 *kits* se pueden usar 2 integrados del 2114 (ya que cada
uno es de 1K»4) como se ilustra o continuacion., :

CANAL DE DIRECCION
oy MNP o L —
CANAL DE M B =13
atos ¢ o R L e VEPT b oL o owtos
PARTE ] 1/03 ™~ 1703 b— PARTE ALTA
BAJA b i
—{] 1/04 17064 [Dmer
M D A4
AS b {AS
[-—-c [T cias W ———CANAL DE CONTROL
o A7 2 £347
74138 ! Fg + =
8 - T 1Y)
[T] =S~ T}
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Asi se forma 1K de memoria RAM. Para este trabajo se
propone la utilizacion de 4094 locelidades de 8 *Bits*® o 4K
de memoria RAM. Por tal motivo se implementaran 4 modulos
como el de la fiqura anterior.

De esta forma con 4K x 8, tendra el alumno la memoria

suficiente para satisfacer sus necesidades.

MEMORIA EPROM.

En el mercado encontramos una Qqran variedad de
circuitos 1intearados EPROM, pero para el préseﬁte_truquo se
utilizaron 2716 (2K x B8)y ya que el sistema 6perotivo 'del
microcomputador utilizea 2K x 8 de memoria,

Los Kits Educativos como el SDK-85 de Intel tienen una
capacidad de memoria ROM de 4K y RAN de 1/2K, siendo esta
ultiea wmuy pequenia para realizar programas mas complejoss
provocando que el usuario alambre (en el area dispuesta para
ello que contiene la tableta del °Kit-SDKB5*) mas memorie RAH
para poder asi abastecer las necesidades de su programa,

Por tal motivo el °‘Kit' obJeto de esta tesis ha sido
diseniado con 4K de memoric RAM y 4K de memoria EPROM, asi
facilitando al usuario el desaorrollo de programas mas

comple.jos sin la necesidades de un alambrado extra.

- 47 -



C.) REQUERIMIENTOS 0E PUERTOS BE E/S
¢ ENTRADA/SALIDA ).

En nuestro caso y de acuerdo 2 las necesidedes de esta
tesis ocuparemos tanto un puerto Serie (8251A de Intel) gue
es ytilizedo pare lo comunicoecian entre una terminal y el
microcomputador, debido a que la transmision de la terminal
es en serie y el micracomputaodor proresa en bparalelo esta
informacion; ¥y dos puertos paralelo (8255 de Intel) para que
sean utilizados por el usuario para fines didacticos.

La frecuencio de Recepcion y Tronsmision pare el 8251
es generada por un circuito divisor de frecuencia programgble
(8253 de INTEL), para que de estq forma pueda ser variado la
frecuencia de Recepcion Y Transmision por proqrama

(*Software’).

NOTA: Pare ver especificaciones de cada integrado

referirse ol Apendice A,
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CAPITULO 1I1 ! DESARROLLO DEL MICROCOMPUTADOR,



DEGARROLLO DEL M1

A) OSCILADOR E INTERFAZ DE LA C.P.U,.

OSCILADOR?

La circuiteria de reloj es fijodo de tal forma que la
C.P.U., Z-80 funcione optimamenmte, abajo de 2 HHZ durante 500
nsec de estandar T, Esto es para asequrar una mayor
compatibilidad con dispositivos perifericos del 80B0A y para
permitir el uso de memorios menos caras.

La base de reloj es un oscilador de cristal bagsado en
un circuito digital 74L504 que provee 3.9936 MHZ.

Esta frecuencia fue escoqida por que es multiplo de las
frecuencias 120072400 HZ y la frecuenciec de 300 Bauds
requerida parc el estandar de interfaz de audio cassette de
"KANSAS CITY®, Esto frecuencia es dividida entre 2 por un
biestable tipo *D® (74L574) para formar una senial de relod
de 1.9968 MHZ. Uno compuerta 74L504 con una resistencia de
J30E de *Pull-Up® es utilizada para la entrada O de la C.P.U,

7-80,
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T4LS5 74 Yee

3.9038MH2.
Vee 330E
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L
wpt I T4LS04 74L504 YVN

CIRCUITO GENERADOR DE RELOJ

INTERFAZ:

Interfaz se define como la union de miembros de un
Qrupo en la moners Qque pueda funcioner en una forma
conpatible y coordinada, Interfaz con un computador se
define como la sincronizacion de la transmision de datos
diqitaeles entre la coaputadora y los dispositives externos,
incluyendo dispositivos perifericos de E/S y memorias,

Normalmente 1los dispositivos de E/S son mas lentos que
las computadoras. De aqui que una computadora tiene que
esperar a que el dispositivo se encuentre listo para recibir
¢ para transmitir un dato nuevo. Los canales de direccion,

de datos y de control se deben conectar a todos 1los
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dispositivos perifericos. Lo figqura sigquiente ilustra 1os
canales de upn micrpcomputador con diferentes dispositivos

perifericos,

PUERTO 1 PUERTO 2 PUERTO 3

CANAL DE DATOS

10 1] Il

CANAL DE OImMECCION

! U U

CANAL DE CONTROL

LINEA COMPARTIDA

Este modo de operacion se conoce con el nosbre de 1o
linea compartida, en donde cado dispositivo copectedo o los
canales del sistemo se debe comportar como si fuera el wunico

dispositivo conectado al sistema.

Esta condicion se logra con el uso de las
interconexiones,; las cuales se deben cumplir can los

siguientes reguisitos!

a) Decodificar el codioo de seleccion del dispositivo
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que envia la computadora y responder solo si el codiqo es
identico a el.

b) UDecodificar 1los codiqos de los comsndos que rtecibe
de la computadora y aqenerar las seniales de control que

efectuara las operaciones ordenadas.

c) Enviar a la computadora la informacion que describa
el estado del dispositivo periferico.

d) Efectuar la transferencin de datos entre la

computadora vy el dispositivo periferico.

INTERFAZ EN UN INTEGRADO.

El1 Z-B80 cuenta con las instrucciones *IN® y *OUT® para
efectuar la transferencia de datos entre el Acumulador y la
interfaz. La instruccion 'IN®* nos seirve para leer el
contenido de la palabra de estado vy del reqistro de datos; v
la instruccion "OUT*® para enviar el contenido del Acumulador
ol registro de control y al reqistro de datos. For lo que se
necesita mas de una direccion para especificar que registro
ez el que va a recibir o a enviar el dato y eliminar

confusiones en la interpretacion de los datos,

Los intearados que realizan las funciones de interfaz
tienen dos entradas parga evitar este tipo de confusiones,
Estas entradas toman 1los nombres de °*CS/* (Seleccion de
intearada) y ‘*C/D/*' (Control/Dato/). La entrada *Cs/
permite seleccionar el intearedo y lo entrada °"C/D/' permite
indicarle si es una palaobra de control, palobra de estado o



un dato el que esta transmitiendo. Con estas dos entradas se
ordenan las siguentes funciones!

*Cs/* 'c/ose DATO TRANSMITIDO,
0 1 Palabra de control o estado.
[} 0 Dato numerico.
1 0 Nada,
1 1 Nada,

B) DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA.

Vemos que en cada 2114 tenemos 10 lineas de direccion y
4 1lineas de datos, teniendo asi 1024x4 'Rits® de capacidad,
FPor tql motivo paro formar 1KxB8 de memoria se requieren 2
circuitos inteqr&dbs 2114,

En el dieqrama siquiente se muegtran como es el
direccionamiento de la memoria RAM con el microprocesador,
En el se estan direccionando 1K °*Byte' de memoria utilizando
dos circuitos inteqrados 2114, Necesitamos & circuitos mas
de la misma capacidad pora completer asi un total de 4KxB de

memoria RAM,

Las direcciones que wmaneja cada paguete son las
siquientes!
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HEMORIA 0! 1000H - 13FFH CS0 1024 LOCALIDADES DE HEMORIA.
MEMORIA 1% 1400H - 17FFH  CS1 1024 LOCALIDADES DE HENORIA.

NEMORIA 2! 1BOOM ~ 1HFFH €S2 1024 LOCALIDADES DE MEHORIA,

MEMORIA 3! 1COOH - {FFFH CS3 1024 LOCAL.TDADES DE HEHORIA.

4096 LOCALIIADES TOTALES,

Fare poder direccionar estos 4 paguetes de memoria (2
circuitos 2114 por paquete), se utilizo up decodificedor de 3
entradas a B salidas: Las entradas de este decodificador (4,
B v C) son tomadas de! canal de direccion. Estos son AlOQ,
All vy A12 que son los que especifican cual de los 4 paquetes
de memorin va a ser accesado por la C.,P.U., Existen ademas 3
seninles de habilitacion ql decodificedor (°El/*y, ‘E2/* vy
“E3*) las cuales permiten ol decodificador producir una sola
salida verdadera en base a la combinacion de las direcciones
de las entradas al decodificador como se muestra en la

siquiente tabla!l
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ALIDAD DE

EMDRIA A1S Al4 A3 AL2 ALl ALO AP AB A7 A6 AT A4 A3 A2 AL AO
1000H 90 [ 0 1 90 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 O

13FFH 0 (1] 0 1 0 0 1 1 1 1 11 11 ¢t 1

1400H 0 0 0 1 0 i 00 0 0 0 0 0 0 0 O

17FFH 0 0 [ 3 [} 1 11 1 1 171 1+ 11

1800H Q 0 [ 1 1 o 0 0 0 0 0 0 o 0 0 O

1BFFR 0 o 0 I3 1 o 1 1 1t 11 S S U |

1CO0H 0 [ 0 1 1 1 0 0 Q 00 0 0 0 90 ¢

1FFFH 0 0 0 1 1 1 1 1 11 1 1 11 11




M2 ALL AI0  'EL/* "E2/® 'E3" YO Y1 Y2 Y3 YA Y5 Y6 Y7_

!
i
]
1o o o 0 0 1 001 1 111 11
f o 0 it 0 0 1 1011 1111
P o 1 0 0 9 1 O S T W S S
P01 1 0 9 1 111011 11
1 9 9 0 0 1 111101 11
1 0 1 0 0 1 111110 11
R G 9 0 1 1 14 11101
S G 0 0 { 11111110
X XX 1 1 0 1 1111111

X - IRRELEVANTE.

Como se puede observar, solamente cuando la entrada de
‘€3* se encuentre en ‘*uno® logico y ‘E1/* y ‘E2/° se
encuentran en *cero® logico el decodificador se encuentra
hebilitado y toma 1la combinacion de sus tres "Rits® de
entrada (AyB y C) y produce una sola salida verdadera.

En cambio cuando los habilitedores no se encuentran en
los estados antes mencionados, el decodificador no actua y
deja todas sus salidas en unos, de tal forma que ninqun
circuito de memoria se habilite para que la C/PiU, 1lea o
escriba informacion. Cuando esto ultimo sucede quiere decir
que la C.P.U. esta accesando un dispositivo de
entradn/salida o bien que esta realizendo una operacion
interna, El decodificador de nmemoriac en base a la
combinacion que tenga en sus entradas (A,E y C)y habilita el
intearado donde €e encuentra almacenado el ‘Byte', y se
efectuars lo operacion de lectura o escritura dependiendo ei
la senial de °RD/" o "WR/® se encuentran en su condicion de

operacion (*cero® logicol.
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Las entradas de direccion AO-AY pnos dan un  total de
1024 combinaciopes o de direcciones diferentes, estando
almacenoda cierta informacion en cade “RByte’. En resumen
para direccionar los 4N de memoria todos los circuitos de
memaria que se usan ven o tomar estas miswmes seniales del
canal de direccion (A0 ~ A9), del canal de control *RD/* vy
*WR/* vy del canal de datos de DO-G7, lao unica senial que sera
independiente @ cada uno es la que aqenera el decodificador
CTCs/ %),

Las primseras lineas de salidg del decodificador (Las 4
mas significativas) se pasan por medio de wunas compuertas
logicas Yy (AND) para direccionar los dispositivos
correspndientes a 1la nemnoTia EPROM. Estos esy el
decodificador decodificara la memoria EPROM por encima de le
RAM, Estas significa que leos wmemorias ho se empalmaran
eviteando un traslepe de memorias vy que la informacion se
mezcle o deforme. En los primeras locaqlidades del area de
semoria  se ehcontrara la EPROM v en las restantes la meoria
RAH, Cade ung de las lineas de salida decodifica de iK en 1K
por lo que se hizo necesario la utizacion de compuertas
logicas. Al salir de estas se esta decodificando de 2K en
2K, Coda linea del decodificador moneda N de

direcciaonamiento,

MEMORIAS A ACCESAR.

0000H  O7FFH 2K DE MEMORIA EPROM DEL PRIMER 2716,
0800H  OFFFH 2K DE MEMORIA EFROM DEL SEGUNDO 27164,
1000H 13FFH PRIMER K DE MEMORIA RAN,
1400H 17FFH SEGUNDO K DE MEMORIA RAM.

. 1BOOH 1BFFH TERCER N DE MEMORIA RANH.
1C00H 1FFFH CUARTD K DE HEMORIA RAM,
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C) DIRECCIONAHIENTO DE PUERTOS.

Para el direccionamiento de los dispositivos de E/S,
alqunos microprocesadores utilizan los 16 *Rits' del caonal de
direccion (Motorola 4B00) otros solamente 8 ‘*Bits® (Ziloaq
1-80). El diaarame siquiente solo utilize 8 *Bits' pars el
direccionamiento de dispositivos de E/Sy pudiendose
direccionar hasta 256 dispositivos, que es el numerc de
conbinaciones diferentes con 8 "Bits® (0000-00FF)§ hasta 254
dispositivos se pueden direccionar si es que cada uno
necesita una sola direccion, pues si se necesitan dos
direcciones consecutivas, solo se podran direccionar hasta
128 o sea la mitady ¥y si cada dispositivo necesita 4
direcciones consecutivas solo puede direccionarce hasta 44

dispositivos,
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Para direccionar los dispositivos se utilizo de AQ a A7

-57 -



(parte bajo de la direccion).

Cade dispositivo de E/S (B255-1 y 8255-2) contiene 3
puertos en paralelo de B8 *Bits* (A, B vy C)) gue pueden ser
programados como entradas o salides. Cuando AQ y Al estan en
tcero® logico, 1o CP.U. inicializa al dispositivo o bien,
lee su registro de estado, Si A0 esta en 'uno® y Al en
‘cers* logico, la C.P.U. realiza transferencias de datos por
el puerto ’A’ del dispositivo, Cuando A0 se encuentra en
‘cero* y AL en ‘uno® logicaoy la C.PU, realizo

irons€erenciu5 de datos por el puerte *B*. Y por ultimon, si
A0 y Al se encuentraen en *uno' logico, 1o C.P.U, resliza las
‘ transferencias de datos por el puerto *C*, Debido a que
estos dispositivos de £/5 contienen 3 puertas en paralelo
necesita 4 direcciones consecutivas para poderce direccionar.
Sirbiendo una direccion para control y 3 direcciones para

saber el puerto ¢ utilizar. GSiendo sus direcciones!

8255 (1) -~ 04, 0G, 06 ¥y 07
8255 () ~ 0B, 0%, 0A y OB

El ‘Timer progromable’ (82533, esta constituido
internomente nor I ‘Timer’s® que pueden ser programados.
Dependiendo en gue estado se encuentre A0 y Al sera ol

*Timer® o utilizorce,

Debido o esto este dispositivo tanbien necesita de 4
direcciones consecutives, una direccion pare control y 3
direcciones pars saber el 'Timer* o utilizar. Siendo sus
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direcciones!

8253 - OC:y 0Dy OE y OF

El dispositivo de E/S serie (B8251) y el Controlador -de
‘fispaly*/ Teclado, solo necesitan dos direcciones
consecutivas, de las cuales una es para control y la otra

para dato. Sus direcciones son!

8279 - 00 v 01
8251 - 02 v 03

Las direcciones gue utiliza code dispositive de E/S son
qeneradas por un decodificador de +tres entradas «a ocho

salidas, vy son las siguientes!

Dispositive de E/S-0 (8279) ! 0000H - 0001H YO 2 Nirecciones
Dispositivo de E/S-1 (8251) ! 0002H - 0003H Y1 2 -
Dispositivo de E/S5-2 (8255-1)! 0004H - 0007H Y2-Y3 4 .
Dispositivo de E/S-3 (B255-2); 000BH ~ OOOEH Y4-Y5S 4 .
Dispositivo de E/S5-4 (8253) ¢ O000CH - O000FH Y&6-Y7 4 '

146 Direcciones

_59-



a7 Ab AS A4 A3 A2 AL AQ

Dispositivo de E/S-0

0000H © o o o0 0 0o 0 o0
0001H 6 o o o o o o0 1
Mispositivo de E/S-1 @
0002H © o o 0o o o 1
0003H o o o0 o0 o 1 1
Dispositive de E/§-2 }
0004H ¢ o o0 o0 o0 1 o 0
0005H o o o o0 0 1 0 1
0004H 6 o o o0 o6 1 1 o
" 0007H 6 o o o o 1 1 1
Iispositive de E/5-3 !
0008H o o o0 o 1 o o o
000%H 0o o o o0 t o o0 1
000AH o o6 o o0 1 o 1 o
000EH 6 o6 o0 o 1 o 1 1
Ilispositivo de E/S-4 ¢
000CH o o o0 o0 1 1 o0 o0
QO0QLH 0 0 1] 0 1 1 V] 1
000EH 0o o o0 o 1 1 1 o
000FH o o o6 o 1 1 1 1

Las entradas del decodificador van concectadas 1 las
'Bits* Al, A2 y A3 del capal de direccion, y en base a ellos
se selecciona al dispositivo de E/S que va o accesar la
C,Pstlss Los *Bits® A4, AS, A& vy A7 se mantienen en cero para
la direcciones 0000H hasta 000FH. Las direcciones A4, AS y
A6 deben ser colocadas en una compuerta (NOR de 3 entradas
una -salida) yendo la salida de esta compuerta al habilitador

'E3*, y A7 directa al habilitador 'E2/', para que cuando se
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cumpla que los cuatro seniales (A4 -~ A7) sean "ceros'
logicos, el decodificodor produsca una salidae en base a 1la
combinacion de sus entradas, Ademas de estas seniales se
conecta @l habilitador *E1/® 1la senial de la C.FP.U. de
*IORQ/' indicando que cuando en su entrada exista un ‘cero’
logico, sera que la C,P.U., requiere de alqun dispositive de

E/S,

Una vez terminado el arreqlo del decodificador quedaria
la tabla de verdad de la siquiente forma?

AZ A2 A1 YEL/' "E2/° TE3' YO Y1 Y2 Y3 YA YS Y& Y7 DISPOSITIVO

0 0 0 0 0o 1 01 1 1.1 1 11 £/5-0
0 0 0 o 1 1 01t 1 1 1 11§ E/S=1
) 0 o 1 1 1 0t 1t 1 E/8-2
0 1 1 0 0 1 111 01 1 1 14 £/5-2
1 0 0 0 0o 1 111101 11 £/5-3
1 01 0 o 1 111t 1 0t £/5-3
11 0 0 0t 11111101 £/5-4
1011 0 0o 1 11111110 E/5-4
X X X 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 NINGUND

X = IRRELEVANTE,

Como se observa, Y2-Y3, Y4-Y5 vy Y4-Y7 llegan a los
dispositivos E/5-2, E/5-3 y E/S-4 respectivamente por medio
de wuna compuerta "Y' (AND), debido o gue cada uno de estos
dispositivos necesitan de 4 direcciones consecutivas,
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NOTA ! Para mayor informacion sobre las caracteristicas
de los inteqrados tanto para la memoria  RAM,

EPROM, como puertos de E/S ver apendice A,
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CAPITULO IV H PROGRAMACION  DEL MICROCOMPUTADOR
EDUCATIVO,




PRDGRﬁHhGIDN DEL HICRDCOHPUT&DDR EDUCﬁTIVU.

A) PROGRAMACION DE 108 PUERTOS DE E/S.

Como se ha visto anteriormente, los dispositivos de
entrada/salida que son empleados en este proyecto, tienen la
caracteristica de ser programables.

De acuerdo cton esto, deberan ser programados por medio
del envio de uno o mas 'Byies® para adecuar su funcionamiento

a los requerimientos.

La programacion de los puertos, debera ser realizada
durante las primeras instrucciones del Sistema Operativo que
son ejecutadas por la C.P.U..

Debido o que este *KIT" puede trabajar por medio de un
teclado matricial y 'Display’s' de 7 seamentos, se requiere
programar al inteqvado que lo controla (B8279). Este wultinmo
tiene las direcciones OOH y O1H, en donde el 'Byte® enviado
por la direccion OOH es interpretedo como dato vy el ‘*Byte®
enviado con la direccion OlH es interpretado como una
gecuencia de "Bits®" que indicaran el modo de operacion del

mismo.

Por esta razon, ol programar el 8279, sera enviado un
00H por la direccion 01H para indicar al circuitoc que el
'‘Display' sera de B8 diqitos y que la aparicion de los
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.caracteres sera por la izguierda. As: mismo 5@ le indicara
que comience el rastrec del teclado.

Por otro parte, permite el empleo de una terminal
conectada en serie para sy operacion. Debido o estor el 8251
que es el puerto de E/S serie, debera ser prograomsdo para la
transmision vy recepcion de datos {(a 9400 Bauds), E1 8251
tiene asiqnadas las direcciones 03H para centrol y O2H para
dato. La oproaramacion de este puerto es 1a siguiente.
Frimeramente se manda un 4FH a  la direccion O3H (comando}
para indicarle que los datos son de 8 *Bits® y la transmision
sera Aasincrona.

Far otra 1ladao, el B281 requiere ser alimentado de una
cierta frecuencia para realizar el manejo de los datos o una
velocidad determinada., Esta es alimentada por el 82353 gue le

envia una frecuencia pare operar a 9400 Rauds,

El B283, es proqramado o su vez para gue la frecuencia
syministrada por el 7473 (biestable el cual tiene wuna
frecuencio de entrada de 28.73 HHZ), que dividido entre sus 3
Flip-Flop dependientes nos de una frecuencia de 3.64 HHZ
(siendo esta la frecuencis que requiere el wmicroprecesador
-80 en su entrada D). Esta frecuencia (3,64 MHZ)
retroalimentada a4 la entrada A (del Flip~Flop independiente)
nos da como salida una frecuencia dividida entre 2, teniendo
una frecuencia de 1,8 MHZ, siendo esta una frecuencia menor a
2 MHZ {(frecuencia maxima admisible paras el B253), . La salida
*Out® Q es conectada al °*TXC® y *RXC® del 8251, vy *Out® 1 a
la *NNMI/' del Z-80.
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La frecuencia que llega al *‘TxC/" y °"RxC/° del 8251 es
dividida entre 16 (internamente), para darnos una velocidad

de transmision y recepcion de 9400 Bauds.

El circuito inteagrado 8253 tiene las direcciones de la
OCH a la OFH, donde la QCH corresponde al control y las otras
3 corresponden a los 3 'TIMERS® proagramebles que contiene
internamente.

Para la generacion de la frecuencia se emplea el primer
'TIMER®*, por tanto, la programacion del 8283 (°*Mode Eaud
Rate®), sera, enviando por 1la direccion OFH wun 34H que
implica la seleccion del contador 0 y se le indicue que genere
el tipo de onda que corresponde a la qeneracion de *Baud
Rate®, For otra parte, se le indica que el npumero
suministrado como base del conteo sera de 16 *Bits' y que
primeramente se le enviara el *Byte® menos significativo vy
despues el mas significativo, y estara programado en modo 2.,

Asi mismo, debido a que se puede trabajar en dos formas
diferentes (teclado o terminal), debe existir una forma de
indicer al sistema en que modo se operara, por lo tanto se ha
asiqnado el °“Rit* 7 del puerto °'C" del 8255 (1) al cual se
. conecta un interruptor, Si el interruptor esta colocado en
la posicion de encendido, expresarn que se trabaJjara con la
terminal ¥ en caso contrario, implicara que se operara en el
teclado,

Para lograr la correcta . interpretacion de este
interruptor, se programa al 8255 (1), (cuyas direcciones son
de la O08H a la ORH), de lu siguiente forma!l



Se le envia un 9HH para indicar que el puerto °C' sera
de entradae, por otra parte, se indica que se trabajara en
sodc O, donde el puerto A y B seron para transferencia de

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

B) DEFINICION DE LOS MODOS DE INTERRUFCION.

El 2-80 cuenta con 3 modos de interrupcion, es decir, 3
formas diferentes de atender a los dispositivos que soliciten
atencion, Estos modos son ¢

MODO 0.~ Si se encuentra habilitado el dispositivo de
E/S qenerador de la interrupcion puede colocar cualquier
instruccion en el canal de datos v permite que 1la CPU 1le
e.jecute,

HODD 1.~ Es el modo simplificado donde 1la C.P.U,
ejecuta un *RST® a la localidad 0038H, asi iue no demanda
ningun requerimiento de ‘Hardware®, es decir, no necesita gue
un dispositivo sea inteligente, (E1 contador de proarama

anterior se almacena el en area de pila).

MODD 2,- Es mas poderoso;y ya que permite un 'CALL‘
indirecto a cualcualquier localidad de memoria, En este modo
la C.P.U. forma una direccion (16 "Bits') donde los mas
significativos se contienen en el reqistro indice (1) y los
otros 8 %0n dados por el dispositivo que causo la

interrupcion, Esta direccion opunta o los 2 primeros °*Hytes®
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en ung tadbla donde se encuentrs la direccion de la rutina de
servicio, La CiPuly automoticamente ugti-na la direccion
inicial y realiza un CALL a 1la misma,

De acusrdo o 1o explicado en los modos anteriores y @
que el sistema operativo es una mpdificacion del KIT SDK-BS
de INTEL, se eligio el modo 1 ya que #l Z-80 corece de las
interrupciones de +tipo RST del 808%, y que este funciona de
manerg analoga al RST,

C} SISTEMA OPERATIVO,

Un sistema operativo es un progroma principal que tiene
como funcion lo administracion de los recursos del sistema.

En este casor el sistemo opsrotive se  encuentra
residente ep memomoria EPROM de 2K X 9, Este sistema es ung
adoptacion del sistema que contiene el 5DK-85. [

continuacion se explica por bloques.
INICID
Y
INICIALIZACION DE PUERTOS
Y
PROGRAMACION DEL 2-80 & MODD 1§

I
hPhBADO ? 4= VEBIFIC&CXUN DEL *BIT* 7 DEL PUERTO £ --> EN?ENDXDU 1

l L 8255 (1), ]
Y
EJECUCION DEL HORITOR DE TECLADO EJECUCION DEL MONITOR DE CRT
y Y
RUT{NH OE RECONOCIMIENTO DE COMANDOS RUTINA DE RECONOCINIENTO DE COMANDOS
{=> SUBSTITUYE MEMORIA. l-> D NNNN, NNNN DESPLIEUUE DE HEM,
1=> EXAHXNﬁ REB} TRDS- l-g EJSCU&ID“ ROORAHA
{=> 00, (EJECUC ~> 1 INSERCION EN HEHOth.
1=5 5,8, (EJECUCIDN PASO A PASD), {-> K HDUIH%EN1D DE DATDS.
|=> S SUSTIJUCION EN MEMORIA.
t-> X EXANINA Y/0 HODIFICA RES,



La operacion de estos comandos se explica en detalle en
el capitulo I inciso R,

Este sistema dperativo cuenta con diversas rutinos que
el mismo amplea y que a su vez el usuariu puede llamar dentro
de su proqrama. E£ste tipo de subproaramas, se conocen come
rutinas de utileria.

Antes de profundizar en las rutines de utileria de este

sistema operativo se revisara el concepto de ruting.,

Una  rutine es unae secuencia de instrucciones que son
empleadas en forma repetitiva. Lo unico que en ultima
instancia cambia son los valores de los datos.

Todos los microprocesadores actuales cuentan ¢on
instrucciones que permiten la edjecucion de esta secuencia en
cualquier paorte del programa, lo que permiie gque con una sola
vez que la rutina ses escrita, pueda se ejecutada cuando se
le llame. For lo general, se emplea esta caracteristica para
el manejo de entradas y salidas asi como para ciertas
operaciones que son repetitivas durante todo el sistema
operativo.

I'e acuerdo con esto y entrando en materia, el sistenma
operativo objeto de este estudio cuenta con la sigquientes

rutinas !
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DIRECCION MNEMONICQ BESCRIFCION

05%A CI ENTRADA DE LA CDNSOLA - Esta rutipa toma o lee
un caracter <en codigqe ASCII) recibido de la terminal al
registro A, Esta rutina destruye el registiro A, y la bandera
F/F! &,

05AL CO SALIDA A LA CONSOLA - Esta rutina transmite un
caracter {en codiqo ASCII) contenido en el reagistro C hacia
la terminal (esto normalmente se 1le conoce como ECO).
Destruve el registro A, y 1o bandera F/F’ S,

O5K8 CROUT RETORNO [E CARRO, ALIMENTACION DE LINEA -
Handa un retorno de carro ("CARRIAGE RETURN') y un salto de
renqlon (*LINE FEED’) a la terminals Pestruye los registros
Ay By £, v la bandera F/F’ S,

048D NMDUT IMPRESION DE NUMERDO HEXALECIMAL -~ NMOUT
convierte un entero no asignado de 8 °*Bits® del registro A en
2 caracteres ASCII representando 2 digitos hexadecinales y
manda estos 2 ultinmos a la terminal. [Destruye los reaqistros

Ay By Cy v 1la bandera F/F’ S,

0354 UPDAD ACTUALIZA ZONA DE DIRECCION DEL °RISPLAY® -
Esto rutina actualiza la zona de direcciones del ‘"Display®.
El contenido del regqistro par D-E es desplegado en la zona de
direccion del ‘Display’, GSon alterados los reqistros A, By
c, 0, Ey Hy L, la bandera F/F’ S,

035F UPDDT ACTUALIZA ZONA DIE BATOS DEL °*DISFLAY® - Esta
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retina actualiza lg gzona de datos del ‘Display’., El
contenido del reqistro A es despleaado en notacion
hexadecimal en lo zona de detos del *Risplay®’. Son alterados
los reqistros A, B, Cy Dy, E, H y L, ¥ la bendera F/F’ S.

0209 RDKBD LECTURA DE TECLADO -~ Esta rutina espera
hasta que un caracter es introducido por medio del teclado y
es almacenado el valor de este caracter en el reglstro
A. Son alterados los reqgistros A, Hy L, v la bondéru F/F!
S,

0752 DELAY TIEMPD DE RETRAZO - Esta rutina toma los

16-*Bits" del contenido del registro par DE ¥ ell contenido

~de  *Down Zero', retornando al programa por un °*CALL®,
Destruye los reaqistros Ay Dy E y la bandera F/F* S,

02AB  OUTPT CARACTERES DE SaALIBA - La rutina mﬁndo
caracteres pare desplieque con parametros de colocacion por

los registros A, By Hy L.

Reqistro A = O Desplieque por el campo de direcciones.
Reqistro A = 1 Desplieque por el campo de datos,
Registro B = 0 Punto decimal apagado,

Registro B = 1 Punto decimal encendido.

Reqistro H y L Direccion inicial de los caracteres a

enviar,

Altera los reaistros A, B, C, D, E, Hy L, y la bandera
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F/F’ 8,

CARACTER TESPLEGARO CONTENTDD HEXADECIMAL EN LA MEMORIA APUNTADOD
POR .05 REGISTROS H Y L.

00
01
02
03
04
05
06
07
08
09
0
0B
oc
0D
OE
OF
10
11
12
13
14
05
BLANCO 15

S o VT MM o 0T 00 NDAS WM O

1]
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CAPITULO V | TEORIA DE OFERACION,



TEORIA DE DPERﬁCION.

A) FUNCIONAMIENTO,

Para un mayor entendimiento del funcionamiento de todo
el sistema (Kit Z-B80) se muestra a continuacion el Diaqrama
de Bloques del Sistema.

witey Lot oD Teve
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K 1 R4 JUER ) ) g e { ¢ |
[ Ty 3

DIASRANA DR PLOOULY

La C.P.U+ 2-80 genera 3 tipos seniales diferentes que
forman el °*CANAL DEL SISTEMA', constituido pori

1) Canal de Dtatos - De B8 lipeas bidireccionales por

donde viaJja la informacion.

2) Cenol de Direccion =~ Constituido por 16 "Bits*

unidireccionnles.
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3) Conal de Control - Este canol cuenta con un nusera
determinado de lineaos que salen o entron a los dispositivos.
Estas proporcionan senicles aue requlan el funcionamiento del
sistems del Microcomputador,

El canal de datos del Z-B0 es un capal bidireccional
(de entrada y solida de datos) de B *Hits', que utiliza pora
intercambio de datos con memoric y puertas de E£/5, For otro
lodo ngenera 16 ‘Rits® de direccion con los cuales se
interconecta con el canal de direccion del Sistema, Este
puede direccionar hasta 64K *Bytes® de memoria (o sea 2/16);
¥y su canal de control esta formado por 13 ‘*Hits' de 1los
cuales unos senisles son para sincronizar las operaciones de
E/S entre 1o C.P.U. Yy la memoria y otros dispositivos
externosi otres que contrelon o la C.P.U.s tales como las
interrupciones, espera vy paro} y otras mas gque controlan el

occese 1 los concles de datas v direcciones.

M o—— 13 1 4§ 3 o k0
M2 @ g 2 B —o 48
M3 o— 3 ] B —> 48
A o— T ¢ 7 1 et A
MS o 3 § ¥ 3 — 46
b —o 36 B3 — A8
Moo g7 W3~ M
B o3 8 N —e N
0§ <13 8 REpm——o R
6 <o il Z‘BOA N —o M
Ye¢ —— 3 Y M o —o A
m ot 1 29 [ e O
W a3 B —o M
W o—o i i —o M
M o g6 26 3 Q- RESET
Nl — 16 25 =2 < BER0
WM~ g 17 U o— W1
LT o 3 18 2 13— S
w0 <+— 3 18 2= —e R
IRG 4— 3 20 N —e
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El sistema cuenta con 2 Decodificadores, uno para
memoria y el otro para puertos. Para poder habilitar un
"CS/' de salida, va sea para seleccionar memoria o un puerto
de E/Sy se auxilian estos con seniales del canal de direccion
y unas seniales del canal de control (esto es para cada
decodificador).

El decodificador de mnmemoria tiene 3 entradas de
direccion, en la cual la combinacion de estas 3 seleccionara
una y solo una salida verdadera (por medio del "CS/"),
seleccionando que dispositivo de memoria se utilizara.
fAdemas cuenta con 3 habilitadores (°*El/*, °*E2/°', °E3° donde
los 2 primeros se habilitan con logica negada y el ultimo con
logica positiva) de donde 2 de ellos son utilizades como
entrada de seniales de control, La primera senial de control
sera lea de "MREQ/', que genera 1la C.P.U., la cual si se
encuentra en *cero' loqico querra decir que es requerimiento
a memoria (habilitando el °*E1/"). Para el *E2/" le llegaran
dos seniales del canal de control, en este caso son °*RD/* y
*WK/* pasandolas primero por una compuerta "Y' (AND), esto es
para que cuslguiera de las dos que se encuentre en ‘cero’
logico, habilite el *E2/*', Y el ultimo habilitador ira en su
entrada con una caompuerta *NOR* teniendo como entradas a Al3,
Al4 ¥ ALS,

Son tomados los 'Bits® de direcciones de la parte alta
(A13, Al4 y ALS) debido a que el direccionamiento de memoria
esta de la O0O0OH-OFFFH (para la EPROM) y de 1la 1000H-1FFFH
(uord la memoria RAM)y, ¥y estos tres "Hits® permanecen en

'cero® logico para estas direcciones.
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A3 E3 Y6[— RAM {3-7)

A4

Y7[3— RAM (4-8)
A15 , .

Se cuentan con 2 €.1. 2114 (para cada qrupo de 1Kx8 de
memoria RAM), debido que en uno de ellos se alamcenda la parte
baJja del dato Yy en el otro inteqrado la parte alta del misma.
"By canal de direccion se interconecta con el canal del
Sistema por medio de 10 lineas, bor cada una de las cuales se
recibe un C“Eit®. La combinacion del canal de datos con el
canal de direccion nos forma un numero de lotalidades de
memoriaj en este caso se tiene 1024 x 8 localidades de
memoria (o sea 1024 ‘Bytes®). La memoria RAH 2114 esta
formade por 4K ‘*Hits® de memoria (1Kx4), debido ¢ esto se
utilizan 8 C.I. 2114, recibiendo del decodificader de
memoria una senial de habilitacion ("CS/*) siendo comun por
cada dos C.I,. El canal de direcciones es comun para. todos
los dispositivos de memoria RAM. Del canal de control selo

se requiere una senial, que es la de escriturs ('WR/*).,



1704 = 14 S AC
1,02 913 5 P
1/03 42 7 A2
1/04 14 4 A3
A4
2114 °

2 1945
WE 10 1 [1A6
17 A7

&5 s
16 [ A8
15 F1AS

La memoria EPROM, su canal de datos esta formado por B
lineas de salida, el cual se interconecta con el canal de
Datos del Sitema. Esto se debe que en el EFROM no se puede
mandar datos a almacenar, debido a que este es programado
previamente, Cono se ve se utilizan 2 C.,I, 2714} uno con un
fin especifico (conteniendo el Sistema Operativo) y el
sequndo puede ser utilizado por el usuario, para satisfacer
sus necesidades, E1 2716 esta formado por 2K ‘Bytes' de
nemoria interna. Consta de 11 1lineas de entrada de
direccion, las cuales son tomadas del capal de direccion del
sistema. Al igual que la wmemoria RAM solo requiere de una
seniql -de control, siendo la de lectura (°*RD/") solamente.
Externamente reciben cada C.l. 2716 la senial de 'CS/' (para
ger habilitados) que viene del decodificador de memoria (se
utilizan 2 salidas de *CS/® conectadas a una compuerta "AND*,
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vya que el decodificador decodifica de 1K en LKy si no se
tendrio que utilizar un decodificador que decodificara de 2K
en  2X)} todes las demas seniales son comunes entre los

inteqrados.

A7 4 24 vee
M2 23 A8
A5 33 2217 A9
A4 14 243 Vpp
Mo S 2010 OF
A2 627,]619:3A10
M7 18 CE
Ay 17(0 07
0049 16f0 06
01 310 1563 05
02 .11 04
GND 312 03

El decodificador de puertos de E/5 al iqual que el de
memorin necesita de lipeas de direccion para que en base de
la combinacion de estas seleccione el dispositivo a
habilitar, Estas direcciones son tomadas del canal de
direcciones del Sistema, sirviendo de entradas al
decodificador; tomandose la parte baja de la dirececion, es
decir los B 'RBits® menos significativos (el direccionamiento
de puertos E/S se realiza en base a 8 "Bits' eiyclusivamente).
Del canal de Control del Sistema es tomada solo la senial de
*10REQ/* (requerimiento de £/8), Esta senial al encoptrarse

un *cero* 1loqico en su entrada habilitara el 'El/*, indicando
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que la C.,P.U., requiere de alqun dispositivo de E/S. En base
a sus combinociones de entrada dare ung y solo una salida

verdadera habilitando esi a uno de los dispositivos.

Los puertos en paralelo 8255(1), 8255(2) necesitan 4
direcciones consecutivas cada uno, debido a que una direccion
es utilizada pare control y tres direcciones para puertos, va
que cada 8255 internamente tiene 2 puertos distintos de 8
‘Bits® cada uno (PAy, PB) y uno de 6 *Bits' (PC), De iqual
sahera el 8253 necesita de 4 direcciones consecutivas, uno
para control y 3 direcciones pdra los ‘Timer‘s" que

internamente tiene.

Para el 8251 y 8279 solo se necesitan 2 direcciones, de
los cuales une es pare control y la otro para seleccionar si

es dato.

Por lo tanto, en base a la conbinacion de A, By C, vy
de sus habilitadoress solo se aenera una y s0lo uno salida
verdaderay, entonces, 'Y0' sera para el ‘CS/* del 8279 ya que
sus direcciones son O0H-0i1H} *Y1' para el *CS/* del B2Si,
siendo sus direcciones O02H-03H; °Y2' y °Y3*, *Ya* vy *'Y5*,
‘Y&* y 'Y7*, iran cada Jueqo conectadas a la entrada de una
compurta *AND’, de donde la salida de cado compuerta ira! upa
para el °*CS/* del B255()1) de donde sus direcciones son O4H,
0SH, 06H y O7H} la otra para el 8255(2) siendo sus
direcciones 08H, OPH, OAH y OBH} ¥y la restante pares el °CS5/°
del B253 donde sus direcciones son OCHy ODH, OEH vy OFH.
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L 8279
A2 B y1 {3~ 8251

A3 -] c Y
2 :_—D, 8255 (1)
3
_7413aY4
YORED ] €7 8255 (2}
g B
ED Y6 .
A4 8253
AS Y7
AB

En los dispositivos de £/5 (el B255 PIO, 8251 S10, 8279
CONTROLALOR DE *DISFLAY'/TECLARO Y 8253 DIVISOR DE
FRECUENCIA) la comunicacion con el canal de datos del sistenma
es por medio de B lineas de datos que tiene cada uno, siendo

cowmun a ellos.

Se cuenta con 2 C.1. 8255 (puertos paralelos de E/5)
teniendo cada uno 2 entradas de direccion que inteconectan al
canal de diretciones. En base a lo combinacion de estns 2
entradas se selecciona el puerto a trabadar, Estas
direcciones son las menos significativas del canal de
direccion, Del canal de control toma las seniales de °*RD/,
*WR/* y *RESET'. Cuando el °*RESET®* se encuentra en ‘uno
logicor el B255 1lo  interpretara como una inicializocion,
borrando el registro de control y habilitendo en modo de
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entrada a los puertos (A, B, C)» Tanto el °*RI/*' y el ‘WR/®
cuando se  encuentra un  ‘rcerp’ logico en 51 entrada
(cuolquiera de los 2, pero no los 2 al mismo tiempad, la
C.Flle leera desde el 8255 (en 'RI/") o escribira datos o
palabras de control en el 8255 (con el *"WR/').,

PA} o—o I ! 4§t a—o Pt
PA2 <a—b 2 13 o <o—t> PAS
Pht <o ] ] B a— PAG
P <o 3 4 7 e—t N
B —ocs ¥ o R
§ —o g6 3 2 o— RESET
N ——3 7 U a—oe
M —>r3 8 1% o—o Of
M—er3 8§ N oo R
7 o—o 40 8255 N e—e !
PCE <t ] 44 g a—onu
PSS <o—t 3 12 N ot 5
P ot 3 13 B0
PO <O 14 7 o—o 7
Pt o—o 3 15 %= Ve
P2 oo 3 16 5D a—o 7
PC3 ot> 3 47 4 ) oo PEE
P <—e 3 18 2 oo Pg
Pg{ <t 1 48 2 a0 PB4
B2 «— 3N Mmoo PR

E1 8253 (divisor de frecuencia) se interconecta al
canal de direccion por medio de 2 seniales de entrada (A0 vy
A1),y las cuales son los menos significativas., La combinacion
de estus 2 senicles es para seleccionar uno de los 3
contadores que tiene internementes Este integrado solo tiene
como entradas del canal de control a *RD/' vy 'UR/". Cuonda
el ‘'RDV/® tenqo un ‘cero* logito en su entroda, indica que la
c.PyU, mande informacion a este que sera tomada como un
valor para el contador, Pero si en wvez del ‘*RD/* se
encuentra el 'WR/* en ‘ceroc® logico indicara que la C.P.U,

esto tomando informecion o cargando ¢ los cantadores,
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D7 3 1 24M Vee

D6 ] 2 230 WR

D5 3 2219 RO

D4 3 4 21 €S

D35S 203 M

D26 825319: AO

D1cd 7 183 CLK 2

Do 8 173 0UT 2
CLK 0 S 16/ GATE 2
OUT 0 {10 15/ CLK 1
GATE 0 314 14[ GATE 1

GND 12 13731 OUT 1

El 8279 (controlador de °Displaoy*/Teclado) solo cuenta
con una entrada de senial del canal de direcciones. Esta
senial es A0, en la cual si existe un uno, indica que las
seniales que entran o salen son interpretadas como una senial
de comando o estedo; y si fuese un cero indicara que es un
dato. Al iqual que a lps anteriores del canal de control le
llegan 3 seniales, S5i el 'RESET* tiene en su entrada un
*uno® loaico, se inicializara este circuito. El *RO/® y
'WR/* habilitaran el *Huffer' de datos a mandar o recibir
datos del canal externo.



R2 —> g | 0 = Ycc
R —o g 2 N = <— R
K —eH 3 B <—RUO
M <o— 3 4 7 =3 <— (NTL/STB
R4 —+ ] 5 QGE:G—-——SHIFT
RLY —o 3 6 i} — 53
R — 3 7 U= —e 82
RL7 — T 8 N BE — 8l
RESE_T_——¢>§9 N B —e S0
g — 1 8279 HP —= TR
R —e i N /= — T8
08 <—o 312 [P — W B2
0Bl <—o 313 B P/ —e W8
082 <o 3 Y4 N B — WA
B3 <—o 15 % B2 — 0T M
B4 <—o g9 16 K50 — W R
085 <—t> 317 U/ — WTAD
086 <—o- 3 18 38 —8
0B7 <—> 2 19 A e—108
Vss —— 3 20 B e—N
£l 8251 {puerto serie de E/S) recibe del canal de
control las seniales de "RD/', 'WR/' y *RESET*., Este ultimo
al encontrarse en *cero* logico indica al 8251 que
permanecera inactivo, hasta que sea proqramado para
determinada funcion. El *MR/* +teniendo un cero en su
entrada, indice que la C.P.Us esta escribiendo un dato o una
palabra de control para el; y si el °RD/' se encuentra en

‘cero’ loaico a lao entrada del 8251 dira, que esta leyendo la

COPDUI

un dato o la informacion de estado del 8251,
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02 o—t>r3 1 2823 <a—> M
B3 ot 2 Voo N
RO — 3 3 % = Yec
B —— 3 4 B Ero—RE
b <> 5 U2 —= IR
5 o3 6 N —o {1
g o—o 3 7 2 =3 <o— [R
_{)7_<)—-—(>C:B825M 2§ |33 <¢—— RESET
W —o g 3 B = o K
R —c31 9 — D
6 —e gl 18 =2 — TxENPTY
¢ — 12 7 22 <+— (15
R —e 31 16 0 <> SYNDET/DB
RxRDY <a—— 3 ¥4 15 {2 —0 TxROY

BR) COMANDDS DEL SISTEMA.

Antes de entrar en materia se comentara que es un
Comando. Un comando es un corocter o canjunto de caracteres
que indican al Sistema Dperotive que e) usuario desea hacer

uso de los recursos del computadar.

En este caso, €l upico recurso disponible a este nivel
es lu memoria y los registros de 1a¢ E«P.U,, ya que el usuario
puede leer el contenido de estos recursos (memoria RAM, RO y
registros) o bien cambior el valor de los mismas (solamente

memaria RAM v reaistros).
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Los comandos que permiten leer o cambiar los valores de
la memoria es el < 5., > (Substituye en Hemoriady y para
cambiar o leer el contenido de los reaistros es el < Ex.R, >
(Examina reqistros)s Asi mismo el comando < GO > hace que e}
Sistema Operativo ceda su control a la C.P.U. para que esta

ejecute el programe del wusuarioj y el < §.,5 > ('Single

Step®), hara que eJecute un proarama peso a paso.

Se cuenta con un teclado matricial (de 4 x 6), de las
cuales 8 teclas son de control ¥ 1las restantes son teclas
hexanumericas {es decir que van del 0 a la F) y alqunas de
ellas tienen una doble funcion tpara  exploracion de
reqistros), Se cuenta ademas con & ‘Display’s® de los cuales
4 formon la zone de direccion y los 2 restantes forman la

zona de datos.

ZONA DE DIRECCION IONA DE 'DATOS
r 1 et
SR A O O I L
RN 41|
ESET, V.1 c o] E . F
5.8 60 E4 A A B

rTECLADO

sl lerl (484 1S40 (S84 [74L

NEXT EXC. 0 1 2 3
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TECLADO Y *DISPLAY‘S®,

Para que opere el teclado y los ‘'Display’s®y se hara
oprimiendo una tecla del tablero, Cuando la tecla de <RESET>
sea presionaday, el sistema operativo estara 1listo para
aceptar comandos.,

La lonqitud numerica, sera, desde 1 hasta 4 digitos
hexadecimales para la zona de direcciony v de 1 a 2 digitos

hexadecimnles para los reqistros y datos de memoria,

Notece que para el Kit Z-80 el sistema numerico que se
utilizara sera el Hexadecimal, o base 14, En la tabla
siquiente enlistaremos la numeracion hexadecimal, su
equivalente en decimal y binario.

HEXADECIMAL DECIMAL RINARIO
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3. 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
[} [ 0110
7 7 ' 0111
8 8 1000
? 9 1001 .
A 10 1010
B 1 10114
[ 12 1100
¢ D 13 1101
E 14 1110
F 15 1111
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Apareciendo en un "Display' de 7 seamentos de la formo

siquiente?

HEXADECINAL DECIMAL BINARID *DISPLAY®
0 0 0000 r:
1 1 0001 ;
2 2 0010 Ij
3 3 0011 :j,
4 4 0100 ':]'
s 5 o101 '5
4 8 0110 El
7 7 o111 _;
8 8 1000 :::
9 ) 1001 '5|
A 10 1010 1

[
) 1t 1011 !:‘
c 12 1100 }—
P 13 1101 E}
£ 14 1110 ::
F 15 113t :f
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Siempre que el monitor espera un comando, aparecera a
la izquierdo de la zona de direcciones una raya horizontal
' - * {posiblemente viene con un mensaje de error), Cuando el
monitor espera un parametroy un punto decimal se desplegara
en el anagulo inferior derecho del campo, en el cuscl el
arqumento sera colocado. Un parametro puede ser wuna
direccion o un "Byte' de dato, el cual es usado durante la
ejecucion de un comando,

En las descripciones de 1los modos de comando, las
letras mayusculas y los numeros encerrados en *Roxes’
representan, llaves de taclado. Palabras o fraoses en
sinuscilas encerradas en *< >*, describen la naturaleza de
los parametros de los comandos que uno puede introducir, Los
*C ) en el informe de formato, indican un aracumento

opeional,

< RESET >.

Esta tecla oriqina unae reipicializacien del ‘Hardware®
e inicializa al monitor, Un mensaje *-CPU B0' sera
despleqado a traves de la zonse de direcciones y datos del
*Display*s si se encuentra en modo de *Pisplay® y teclado.

S§i se encuentra conectoda a una terminal, aparecere en
esta el mensaJe *«Z2-80 Tesis®. El monitor se encontrara
lisﬁo para aceptar un comando despues de haber *Reseteado'} y
no se podra salvar informacion de programes cuando no se ha

reinicializado al sistema.



SUBSTITUYE MEMORIA < S.M >.

S+M <DIRECCION> NEXT (<KDATD>) NEXT (KDATO>) +see EXC»

El comaondo de Substituye Memoria < S.M >’, permite 1la
lectura del contenido de 1la memoria EPRDM, vy examina ¥y
modifica el contenido (de la localidad) de la memoria RAM.

El arqumento de la direccion, indicaera el contenido de
la direccion de memoria que sera examinado, vy talvez desde 1
e 4 digitos hexadecimales, Si se teclean numeros muy larqosy
solo seran tomados los wultimos 4 digitos. Tan pronto es
determinado el numers por la tecla de < NEXT >, el contenido
de la localidad sera mostrado en la zona de datos, y el punto
decimal se despalzara al aenqulo inferior derecho del ultimo
‘Display’ de la zong de datos., Cuando se teclea un numero,
este aporecera en la 2zona de datos, de cualguier forma el
contenido de la localidad de memoria no sera canmbiado hasta
que se presione la tecla de < Execs > o < NEXT >,

Al presionar la tecla de < NEXT > el contenido de la
zona de dotos se guardara en la direccion de 1la memoria.
Entonces la direccion y el contenido de 1la siquiente
localidad de memoria sera automaticamente mostrado.
Presionando la tecle < Exec, > el dato se quardara en la
direccion de la memoria, sin aparecer en la zona de datos 1la
siquiente 1localidad de memoria, vy con esto teminara la

funcion de este comando,

Presionando la tecla de < NEXT >, teniendo la localidad
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OFFFFHs ocosionara que lo direccion O0OOH sea desplenada.

De cualquier manera el comando combia el

contenido de

la localidad de menoria vy tambien verifica si el cambio 2
ocurrido correctamente. $i el contenido de la

he sido cargade con el valer que debe ser,

mensaje de ercor,

EJEMPLOSS

1)Substituye Memoria,.

TECLA DIRECCION

< SuH > .

£0 > 0000,

< NEXT > 0000

< NEXT > 0001

< NEXT > 0002

< NEXT > 0003
< Execs » -

2)Substituye Memoria,

Utilizando 1a teclo de S.M

programa.

_89_

paro

meter

localtided no

$& Qenerara un

DATO

un

F3.
3E.
00,
43,

peguenio



TECLA DIRECCION DATO

< 8.H > '
<17 0001,
< 0> 0010,
<0 > 0100,
<0> 1000,
< NEXT > 1000 5,
< 3> 1000 03.
<E> 1000 3E.
< NEXT > 1001 kK,
< 4/8H > 1001 04,
< 7/PaL > 1001 A7,
< NEXT > 1002 ",
<C> 1002 ocC.
<F > 1002 CF.
< Exec. > -

NOTA! Los dos "' representan valores impredecibles.

fespues de haber cargedo el proqrama onterior, utilice
otra vez la tecla de ¢ S.M > para regresar y checar el
contenido de las localidades de la 1000 o la 100%.,

DIRECCION BATO INSTRUCCIONES EN ASSEMBLER DEL Z-80
1000 3E MVI. Ay47H
1001 47
1002 CF R8T 1
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Este progroma caerge al registre A con el numero 47

hexadecimal vy rearesa al monitor.

EXANINA REGISTROS < Ex R >,

Ex+R <REGISTRO> NEXT (<DATO>) NEXT (<DATO>) .... EXC.

El comando de Examino Registro permite modificer el
contenido de los registros de la C.P.U, 2-80.

Al ser presionada la tecla de < Ex.R >; aparecers el
punto decimal en el anqulo inferior derecho de la =zona de
directciones. Haosta este punto debemos presionar la tecla de
registro (el nombre del registro se encuentra indicedo en el

tablero), Cunlquier otra tecla que sea presionada generarg

un error.

Si esta tecle de examing registro es presjonads, el
nombre del registro apareceras en la zona de diretcion, v el
contenido de este reqistro se desplegera en la zona de datos,
teniendo el punto decimal en el angulo inferior derecho de

Al aparecer en la zona de datos un numero enterog,
ser cambiado 0 olterade al ser presionada lo tecla

esta zona.
no podra
de < Exec. > o < NEXT >,

Cada vez gue seo presionade la tecla de < NEXT > ire
desplegandoce en la zone de dirgccion reqistro por reqistro.

Teniendo la siquiente secuencial
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TECLA/*DISPLAY’® REGISTRO

Copico

<AD> REGISTRO °*A°® DE LA C.P.Us,

<B> REGISTRO *R®* DE LA C.P.U..

<C> REGISTRO 'C®" DRE LA C.P.U..

<b> REGISTRO *D* DE LA C.P.U.,

<E?> REGISTRO ‘E* DE LA C.P.Uss

<F 2> "BYTE* DE BANDERAS DE LA C.P.Use
<1> INTERRUPCION MASCARILLABLE.

<HD> REGISTRO 'H* DE LA C.P.U..

<L > REGISTRO °'L* DE LA C.P.U..

< SPH > EL *BYTE' MAS SIGNIFICATIVO DEL S.P.,
< SFL > ELL "BYTE® MENOS SIGNIFICATIVO DEL §:P.»
< PCH > EL *BYTE' MAS SIGNIFICATIVO DEL P.C..,
< PCL > EL *RYTE®

Presionendo la tecla de < NEXT >y mientras el

*PCL* ha tiene

presionara la tecla de < EXC >.

sido desplegado

de
mascarillada.

Un une en el campo

denota wuna condicion

para habilitar la interrupcion.

contiene
El

El
condicion

‘Hyte®
de

banderas es!

de
C.P.U,

banderas

la Z-80,

-9 2 -

el -mismo

mascarillec

formato del

MENOS SIGNIFICATIVO DEL P.C..

reqistro

efecto si se

de interprupcion,

Tiene gque ser un cero

banderas de
‘Byte® de

las



7 o]
S Z X AC X X P X C
A A A A A
{ i i } !
i ] { --- ACARRED.
, ! ’ e PARIDAD,
! 1 ———- ACARKED AUXILIAR.
i{ ' - ~--~ CERD,
- - -~ SIGNO,
X = IRRELEVANTE,
EJEMPLOS S
1)Examina reaistrol
TECLA DIRECCION DATO
S ExeR > .
< 4/SPH > SFH XX,
2> SPH 02,
<0 > SFH 20,
< NEXT > SPL XX,
<6 > SPL oc.
< 2> SPL €2,
< Exec., > -
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AN A A A A NN

2)Exasina Reqistro?

TECLA DIRECCION
EX+R > .

< A> ;]
NEXT > b
NEXT > c
NEXT > d
NEXT > E
NEXT > F
NEXT > I
NEXT > H
NEXT > L
NEXT > SPH
NEXT > SPL
NEXT > PCH
NEXT > PCL
o < Exec. > -

NOTA! *¥%' Representa el

nombre esta
direccion,

en el

-9 4 -

contenido

‘Display”’

de

en

DATO

i )
XX,
0w,
%K,
XX,
Lt )
¥,
X,
X,
kX,
L2 N
L3
XX,

reqistro cuyo

lo

20nq

de



< GO >,

GO (<KDIRECCION>) EXC,

Presionando esta tecla, ocasiona que el contenido del
contedor de programa (PCH y PCL) sean despleqados en la Zoha
de direcciones Junto con el punto decimal en el anaulo
inferior derecho del campo. El contador de programs se
encuentra disponible para el cambio, y ninqun numero entero
(un numero opcional) cambiara el nuevo contenido del contador
de proarama.

Fresionando la tecla de < Ewec, > es transferido el
control de la direccion de la C,P.Us o la zona de direccion
(el contenido del PC). Antes de transferir el control, 1la
zona de direccion de datos del *Display® se bloguear, Y una

‘E* aparecera en la zona de direccion.

Presionando cualquier otra tecla (con escepcion de
{ Exec. ») se generora un error, El monitor regresara el
control a la C.P.Us despues de teclear < RESET > o despues
de eJjecutar una instruccion de °*RSTO", "RST1*' o °*JMFO*' (estas

son instrucciones para programas).
EJEMPLOS!

-5 -



1)60.

Se puede ejecutar un programa, utilizende el edemplo
{2} del Substituye Hemoria. Primero, se utilizaran 3

lacnlidades de memorier Y despues se ejecutara.

TECLA DIRECCION DATO COMANEO
< S.H > .
<1 > 0001,
<0 0010,
<0 > 0100,
<o 1000,
< NEXT > 1000 | 3E. MVI A,47
< NEXT > 100% 47,
< NEXT > 1002 CF, RSTL
< Exec. > -
< GO > KEXx,
<1 0001,
<0 > 0010,
<o0> 0100,
<o > 1600,
< Exec. > ~CPU BO

NOTA! *X¥xk® Representan valores impredecibles.
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Recordando que este pequenio programe catge ol reqistro
A con el nuevo valor 47H y se puede ver el reaistro A S1 en
realidad lo cargo, presionando la tecla de < Ex.R >y
siguiendo los pasos que abajo se muestrani

TECLA DIRECCION DATO COMANDD

< BaR > .
<AD> [ 47, El registro *A’ carge
el nuevo valors
<0 > [} 00,
< Execs 2> - En *A* se carqa 00.
< GO > fitis "0,
<1 > 0001,
<0 > 0010,
<0 > 0100,
<0 > 1000,
< Exec. > ~CPY 80
< Ex.R > .
<AD A 47, Cargo de nuevo el va-

lor 47.

El velor de 1o direccion 1001 se puede cambiar por otro
numero, carqondoce este nuevo valor en el reqistro A, Esto
se hariaq siquiendo la siquiente secuencial
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TECLA - DIRECCION : DATO

SWH '
1 0001,
0 0010,
0 0100,
1 1001,
NEXT 1001 47,
9 1001 09,
F 1001 9F.
EX. -
6o XXX X,
1 0001,
0 0010,
0 0100,
0 10090,
EX. -CPU 80
Ex.R .
A A 9F

'SINGLE STEP' < 8.5 >,

5485 (»DIRECCION>) NEXT NEXT +44s  EXCo

Al presionar la tecls de < 5.5 > provocara que el
contenido del contador de progama (PCH y PCL) sea despleqado
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en la zona de direccion estando el punto decimal en el anaulo
inferior derecho de la misma, En la zona de datos indicara
los contenidos de las direcciones por el contenido de °FC*,
€1 PC estare disponible para el cambio y cuonlquier npumero

carqado {(un numero opcional) cambiara el contenido del PC,

Presionando la tecla de < NEXT > la €.P.U. provoca que
sea ejecutada una instruccion por el contador de programa.
Despues de la ejecucion el sistema operativo reqresa el
control a la CiPWUsy ¥ la zona de direccion y de datos
contendra los npuevos valores del PC, vy el contenido del
'"Byte" de direccion por el PC respectivamente. El punto
reqresars al anqulo inferior derecho de la zona de direccion,
indicando al contador de proqrama que esta disponible otra

vez,

Si la tecla de < Exec. » es presionada la instruccion
no se eJjecutara, La direccion despleqade en la zona de
direccion sere el contenido del PC y el comando de < 5.8 > se
termina, Se puede examipar o modificar los reqistros y las
localidodes de memoria para verificor la edJecucion del
programa. Presionando la tecla de < S, > se reqresara al
modo de °*Sinale Step® vy subsecuentemente presiocnando la tecla
de < NEXT > permitira que se continue instruccion por

instruccion atraves del programa.

EJENPLO?
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TECLA DIRECCION ’ DATO

< 8.8 > *EXK, *X
< 8/d > 0008,
< NEXT > 000b, El
< NEXT > 000C. 22
< NEXT > 000F « FS
< NEXT > 0010, El

fpartir de aqui eJecuta el programe en forma normal.

< Exece > -
< GO > 0010, El
£ Exec. > -CPU 80

DEPURANDO PROGRMA - EL USD DE LA SUSPENSION DE
INTERRUPCION,

Cuando es prendida la fuente de alimentecion, todas las
seniales {que tengan +tres estados? se enconiraran en un
tercer estado (OCIOS0), vye que no tienen una senisl de
*RESET" automatico, por 10 tanto para poder habilitar (que

oscilen las seniales) estas senialesy, se tendra que presionar
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la tecla de < RESET »>.

Lo eJecucion de un °RST1’, manda que sea despleqade un
mensaje, siendo el mismo como si se diera un < RESET > (~CPU
80), pero todos los reqistros y la memomoria del wusuario se
eJecutaran dentro da un estado, cuando estos se encuentren en
un tiempo de la ejecucion del "RST1®°. El sistema no sera

inicislizado o reseteado cuqndo se este ejecutando.

El 'RST1*' puede colocarse en cualquier Jlocalidad de
memoria RAM, para asi poder examinar en que estado se
encuentra la C.F.U.} se puede tambien por programa la cual al
encontrarce un 'RST1', este reqrese a1 monitor, pudiendose
asi examinar reqistros o locoalidades de memoria o utilizar la
tecla de < 5.5 >,

Para sequir 1la ejecucion del programe del usuario, se
presione la tecla de < GO >, E1 valor del PC despues de la
instruccion aparecera en la zona de direccion de los
'Display®’. Entonces presionando la tecla de < Exec, >
continvara la ejecucion.

CONDICION DE ERROR =~ TECLA ILEGAL.

Si es presionada una tecla erronea, se desplegara un
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pensaje de error. E£1 mensaje de error aparecera en la zona
de direccion '-Erpr', Con presionar < RESET > se blanquearan
los 'Display’, estando 1listo 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 MEMORIA.

Si se substituye un determinado contenido del comando
de memoria por una localided donde no sea correctamente
cambiada (localidad en EPROM o no existente), el comando sera
abortado y se generara un mensaeje de error, desplegandose en
la zona de direccion *-Err’. El sistema operativo estara
listo para aceptar un nuevo comando, cuando los ‘*Display’s®

sean blanqueados.,

TERHINAL,

COMANDOS DE CONSOLA.

Esta parte del Z-BO es la comunicacion del moniter via
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terminal {(consola), La operacion consiste del dialoac entre
el monitor y el operador con el lenquaje de los comandos del
monitor., Para comenzar la comunicacion entre lo consola y el
Kit Z-80 se presionara la tecla de < RESET > del tablero del
Kit Z-80, desplegadoce en la pantalla un wmensaje (,Z-80
Jesis). Los comandos estaran formados solo por caracteres
alfanumericos especificando el comando, sequida por uno lista
de parameiros numericos o elfonumericos. Los parametros
numericos estaran en numeros hexadecimales. El1 monitor
reconocera los caracteres del 0 a1l 9 y de A a F como digqitos
hexadecimales, Numeros mas larqos pueden ser introducidos,
pero solo los ultimos 4 digitos seran retenidos. El unico
comando que utiliza un parametro alfabetico es el comando
'X*

USO DEL HONITOR PARA PROGRAMACION Y VERIFICACION,

El monitor permite checar y eJjecutar pequenios
progremns. Contiene focilidades para el desplieque y
modificacion de memoria, desplieque y modificacion de
reqistros del 72-80, caras del prograzs desde la terminal e
inicializacion del progrema con facilidad del punto de
rupturae, ademss la tecla de < V.1 > en el teclado puede ser
utilizada para inicializar la propie rutina de interrupcion

del taclado.
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ESTRUCTURA DE LOS COMANDOS.

Dentro de las caracteristices de los parametros, seran
discutidos el 1lenquade de los comandos del momitor, Cada
ctomunda es descrito y ejemplificedo pore tener mayor

claridad.

Si requiers que todo comando termine con un retorno de
carro, con la excepcion de los comendos °"S°* y *X", todos 1los
demas actuan hastae ser presionads la tecle de retarno de
carro (< RETURN >). De esta meners sera abortodo el comando
81 no se he tecleado el retorpo de corro, tecleanado un
coracter ilegal (< DEL/ZESC >). ‘

Excepto cuando se 1indigque 1lg contario, un espacio
sencillo es sinonimo de la coma para utilizarse como
delimitodor, Especios o comas consecutivas © un espacio o
coma inmediotamente despues del comundn, son ilegales en
todos los comandos con escepcion de la *X*.

COMANDO DE DESPLIEGUE DE MEMORIA ¢ I ),

b < DIRECCION BAJA >, < DIRECCION ALTA >

Peterminndas aress de memoria direccionables pueden ser
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accesadas y despleqadas usando este comando, odemas de
mandar un listado formateadoy, inclusive en la consola. La
primera linea del listado inicia con la direccion de la
primera localidad de wmemoria despleqada en esa lineay
representada ton 4 digitos hexadecimales sequida por 146
localidades de memoria representada cada una por 2 digitos

hexadecimales.

EJEMPLD,

D926

0009 EF IF E1 22 F2 {F F3

0010 E4 22 EP 1F 21 Q0 00 3% 22 F4 iF 21 EI IF F? C5
0020 D5 C3 3F 00 00 00 00

COMANDO DE EJECUCION DEL FROGRAMA ( G ).

G< PUNTO DE INICIO >

El control de la C.P.,U, es transferido a una locaelidad
de la memoria RAM que contenqa wuna instruccion en el
programa. Si no se especifica el punto de inicio el monitor
ytiliza como direccion el valor de la parte superior del
*Stack" cuando el monitor haya entrado.
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EJEMPLO . ¥

61000

El control es pasade o la localidad 1000,

INCERSION DE INSTRUCCION A LA MEMORIA RAM ( I ).

Lo ipstruccion *I* es pare insertar en las locolidades
de memoria RAM un numero determinado por el usuario. Estos
numeres deben ser numeros hexadecimoles, y @l numero gque seo
introducido se cambiora a su correspondiente velor binario,
empezando en la direccion especificado por el usuario y
continuando en las locelidades de memoria subsecuentes. En
tada “Hyte" de memoria son cargedos 2 digitos henadecimales,
Los separadores entre digitos {espacio, coma, retorno de
carro)} son ighorados y con caracteres ilegales es mandado un
mensaje de errors EL coracter < ESC > o el < ¢ > terminara

la instruccion de insercion,

EJEMPLO.

1) 11010
11223344556467788799¢
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Estos .comandos seran almacenados en la memorida RAM en

1n locolidod 1050,

1010 1f 22 33 44 35 b6 T7 88 99

2) 11040
123456789

Estos comendos seran almacenados en la memsria. RAM  en
la locoelidad 1040, . N

L

1040 12 34 5S4 78 09

Notese que sl los digitos hexadecimales ng forman

parejos {(es decir es up solo digito), el digito iro

‘acompaniada de un cero a la izquierda.

COMANDO BE TRANSFERENCIA DE MEMORIA ( H ).

M< DIRECCION INICIAL >,4 DIRECCION FINAL >,4 DESTING >

El comando *H* tronsfiere 1los contenidos de 1las
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localidades de memorias enptre la direccion inicial y la
direccion final, dinclusive al area de RAM empezando por el
destino, El contenido del campo se mantiene estable.

l.a operacion de transferencic es realizada en una base
de °‘'Byte’ por ‘Byte', empezando por la direccion inicial,
Para repetir en las localidades de memoria valor, se debera
de tomar el destino entre la direccion iniciel y la final.
Por ejemplo si la localidad 1010H contiene un (1A) el comando
de memoria *M1010, 101F, 1011’ resultaora en las localidades
de 1010H a la 1020H conteniendo ‘1A 1A 1A.., *vel
contenido original de la memoria se perdera.

El monitor sequirq moviendo los datos aunque la fuente
este exacta o cuando busquen la direccion FFFFH. 6i la
memoria busca FFFFH si uha fuente exacta movera datos en esta
localidad y entonces parara,

EJEMPLO.

H1010,104F 1030

Los é4 ‘Bytes® de aemoria seran movidos de la
1010H-104FH a la direccion 1050-~108F,
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COMANDO DE SURSTITUYE MEMORIA ( S ).

S<DIRECCION> (<IATO>)

£l comando 'S', se utiliza parg examinar o modificar

localidades de aemorin individucelaente.

£l comando funciona de la siquiente manera:l

1) Al ser tecleado una < § >, sequida de esta, ira la
direccion de la localidad (en hexadecimal), epareciendo lo

primera localidad de memoria que se desea examinar.

2) El contenido de la localidad sera despleqado (en 1la
pantalla de la consola) sequido por el caracter ¢ = ),

3) Para nodificer el contenido de 1la 1localidad
despleqada, teclee el nuevo valor, despues de un espacio (si
se desea modificar la siquiente localidad) o un retorno de
carro (< RETURN >, para que se quarde ©l nuevo date en la

semoria automaticamente?,

q4) Al ser tecleado un retorno de carro < RETURN >, e)

comando *S' terminara su ejecucion.
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EJEMFLO

51050 AA- BR-CC 01-03 23-24

Lo localidad 1050H contenia °*AA* 1s cusl no fue
cambiada la 1051H cantenia ‘KB' y se cambio por ‘CC*} la
10%2H tenia *'01" y cambia o '03" y lg 1053H tenia *23* ¥y se
cambio par an  *24*', al ser tecleado el < RETURN 2>

automaticamente se quardan en memorie los nuevos valores.

EXANINA/MORIFICA LOS REGISTROS DE LA CoP.ULe € X)),

X{< IDENTIFICACION DE REGISTROS>)

fara explorar los contenidos de log regisiros de la

C.P.U.y &5 por medio del comando *X°*,

Cuando es tecleado el comando < X > sequido de wun
< RETURN >, se desplegarun los registros de la C.FP,U, sequido
cnda uno por 2 o 4 diaites hexadecimaeles, Cade registro seras
identificado por un caracter alfebetico lindicando de que

registro se tratald,
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Identificacion de los reqistros del conando °*X'.

REGISTRO ALFARETICO REGISTRO

REGISTRO *A°*

REGISTRO *B’

REGISTRD *C*

REGISTRO *D*

REGISTRO °"E*

*BYTE® DE BANDERAS

REGISTRO "H*

REGISTRO *L°

CONTENIDO DE LA DIRECCION °*H' v

Ve X LT M MY o

El comando *X* opera de lo siquente formal

1) Al teclear una < X > sequida por un < RETURN >, se
deplegaran los registros.

2) Al ser desplegados los reqisiros, los reqistros A,
By C, Dy E;, F, H y L iren ccompaniados por 2 diagitos
hexadecimales} y los reaistros M, P y S por 4 digitos. Entre
los digitos hexaedecimales vy los registros, iren separedos por

dos rayas horizontales ¢ = ),

3> Si se desea modificar alqun registro, se tecleara el
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comando < X > seqido por el reaistro que se deseg aodificary
despleqondpse en la pontglla de 1a consola el contenido de
dicho reqistro, ocoapanfedo por wuna roya horizontael (por
ejeaplo XA OL- ).

4) Cuando se ho tersinado la modificacion del reqistro
o registros, se tecleara un < RETURN > wl cual indicara al
comando *X' que ho terminado su ejecucion.

EJENPLDO,

1) X
A=00 B=O0E C=0D =00 E=7A4 F=10 H=07 L=4D MH=024E F=03FA S=ifEP

2) XA 00-21 O~ 0D-3F

Notese que cuando se desea modificor el contenido de un
registro este aparecera desplegado para ser nmodificado, al
tecleorce un espacio (o varios espacios) se despleqara el
contenido del siquiente registro., Pero si ya no se desea que
se despliequen los contenidos de los demos registros, se
tecleara un < RETURN >, indicando al comando *X' el fin de su

ejecucion,

HOTAS E1 ‘Byte® de bandera *F' sique un formato: siendo

esie el siquiente!
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7 2]
§ I x A x P x C
~ - ~ A ~
r : : :
o ; : ~= ACARRED
o i ——mmmm=== PARIDAD
P ' ACARRED AUXILIAR
I IERC
) R
X - IRKELEUANTE

DEPURACION LE FROGRAMA -~ FACTILIDADL DE INTERRUFCION.

£l monitor trata ¢ la instruccion de "RSTL® (CF) come
un  inicsador de una secuencis espezial. Con la ejecucion de
15 instrucsion de) "PST1' el acniior sutomcticanente salvara
el estasa de 1a L.P.U. vy mandara un mensceye a lo consola
{desnlegandose .2-20 Tesis). Se opueden desplegar los
reqgistros de la C.F.U. con el comando *X°.  Jespues de habder
examinado los registros en gue estado se encueniran y hacer
los canhisos neLesurios se pusde ejeciutar el brogramia,

tezleands el comandd < G O,

CONDICION DE ERROR - CARACTERES INVALIDOS.

Cuando se tetlea un caracter erronec la consola
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despleqara un caracter, determinando que lo tecla presionada
fue erroneas El caoracter *X*' indico up error, abortando el

comando,

EJEMPLO?

02000, 205G#

El comando 'G" no es un digito hexodecimal, por lo
tante el comando *D* es abortado,
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CAPITULD VI § PARACTICAS DIVERSAS PARA DEMOSTRAR EL
FODERIO DEL Z-80 CONTRA EL 80835,



PRACTICAS DIVERSAS FARA DEMOSTRAR EL FODERIO DEL Z-80,

e e L L e R === mEoSSsSSonNNNSIERSRITIS=S

CONTRA EL 8085,

SEENIICNEISSISCAS

Para poder demostrar el poderio del Z-80 contra el 8085,
se mostraran alqunos proqramas que tengan la misma finalidad,
para asi poder tener una comparacion de dichos
microprocesadares, Primeramente se enlistarge el progqrama con
la utilizacion del BOBS y despues con el del Z-680.

Se notara la diferencia entre uno y otro debido a que el
numero de localidades de memoria para el Z-BO es menor gue
para el B083, ya que para este ultimo se requiere
adicionalmente la instruccion SIM para el mascarilleo de
interrupciones porgue el teclado se encuentra conectado a la
interrupcion RST 9:9 y ademas se necesita cargar el
acumulador con un dato que sera la mascara de interrupcion,
siendo esto innetesario para el Z-B0.

Por otra parte, 1las direcciones de las rutinas de
utileria de cada sistema operativo son diferentes debido a
las modificaciones requeridas para la adaptacion del sistema

operativo del SIK-85 para el microprocesador Z-80,

Ademas, ec muy notoria la diferencia entre 21 numero de

localidades empleadas en los programas con instrucciones
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exclusives de Z-80 pora el manejo de codenos de dotos come
LIIR v CPIR va aue estas sustituyven °*LOOPS' completos de los
prograomos de B0OBS que tienen la misma operacion.

PROGRAMA CON LA UTILIZACION DEL °RDKBD® Y *UPDDT®,

PROGRAMA PARA EL MIRCROFROCESALROR B0BS,

DIRECCION DATO SIMBOLO COMENTARIOS,
1000 31C210 LX] SP,310C2H }Se define el 'Stock Painter*
1003 - 3EoB HV1 A, OBH X
1005 30 SIM tInterrupcion no mascarillable
1004 CDE702 LOOPICALL RDKBD fLectura del volor del registro A
1009 CDAEDY CALL UPDDT $1Salida del dato del reaistro A
100C C30610 JHP LOOP {Reqresa a leer olro dato

PROGRAMA FPARA EL MICROPROCESADOR Z-~80.

DIRECCION DATO SIHBOLO COMENTARIOS.
1000 31240 LD 8P,10C2H 1Se define el 'Stack Pointer?
1003 ChD902 LOGPICALL RDKBD tLectura del volor del reaistro A
1004 CDEFO3 CALL UPDDT $Galida del dato del reaistro A
1009 C30310 JK LOOP tRearasa a leer otro dato
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SUHA DE DOS NUHEROS EN NDTACION HEXADECIHAL.

PROGRAMA PARA EL MICROFPROCESADOR BOBS.

DIRECCION PATD
1000 31c210
1003 3JEOB
1005 30
1004 CDE702
1009 47
1004 CDE702
100D 80
100E CD4EO3
o1 £30610

PROCRANA PARA

DIRECCION DATO
1000 31€210
1003 CcDLY02
1006 47
1007 £opvo2
100h -]
1008 CD5FO3
100E €30310

SINBQLO

LXI SP,10C2H

HVI A,0BH
SIN

LOOPICALL RDKED

HOV BeA
CALL RDKB
ADD B
CALL UPDD

JHP LOOP

D

T

COMENTARIOS
$inicializacion del *Stack Pointer®

}Interrupcion no mascarillable
{Entrada del primer numero

}1Se quarda el valor en el registro B
tEntrada del sequndo numero

jSuma de los dos numeros

iDespliegue en *Display’s’ el resul-
itado

jReqreso por nuevos valores

EL HICROPROCESADOR Z-B0.

SINBOLO

LD SP,10C2H

LOOPICALL RDK
LD BoA
CALL RDK
ADD ArB
CALL UPD:
JHP LOOP

£
:1)

DT
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COHENTARIOS

3Inicializacion del *Stack Pointer’®
t1Entradc del priaer nusero

iSe quarda @l valor en el reqgistro B
3iEntrada del sequndo nuasero

$Suma de los dos numeros

$}Despliegue del resultado

}Reqreso por nuevos valores



FLASH "GABY."

FROGRAMA FARA EL HICROPROCESADOR 8083,

DIRECCION DATO SIMBOLO COHENTARIOS
1000 04 04H iDatos para deplieque del nombre
1001 oA 0AH $GABY
1002 [+] ] OFH
1003 69 89H
1004 13 1SH 3E1l numero I35 corresponde @ blanco
1005 15 1SH
1006 ] 15H
1007 15 154
1010 3icaio LXT SF,10C2H tDefine el 'Stack Pointer'
1013 3E01 MVI A,OLH }Se cargen los reqistros con los
10135 0600 MVI B,00H toaranetros necesarios pare la
1017 210610 LXI Hy1006H srutina OUTPT
1014 cpB702 CALL OUTPY
104D 3JEO00 DPYINVI A, Q00H
101F 0600 MV1 ByOOH
1021 210010 LXI Hy1000H
1024 CDB702 CALL OUTPT
1027 11FFFF LXI DyOFFFFH $8e carga el registro par DE para
1024 CDF105 CALL DELAY idar el tiempo de retrazo
1020 JEOD MOV A,00H
102F 0600 M0V R,00H
1031 210410 LXI Hy1004H
1034 CDhBp702 CALL QUTPT
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DIRECCION

1037
1034
103D

DATO

LLFFFF
CDF10%
C31D10

SINBOLO

XX U,OFFFFH
CALL DELAY

JHP DPY

COMENTARIOS

$18alto a despliegue

PROGRANA PARA EL MICROPROCESADOR Z-80.

DIRECCION

1000
1001
1002
1003
1004
1005
1004
1007

1010
1013
1013
1017
1014
101D
101F
1021
1024

DATOD

31C210
3£01
0600
210610
CDABO2
3£00
0600
210010
coaBoz

SIHBOLO

04H
OAH
OBH
&9H
154
15H
15H
15H

LD SP,10C2H

LD A,08H

LD B, 00H

LD HL,100&H

CALL OUTPY
PPYILD A,00H

LD B,00H

LD HL»1000H

CALL CUTPT
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COMENTARIOS

$Se carqen los datos para despliegue
jdel noabre GABY

{El numero 15 corresponde a blaenco

}Se intcializa w»l SP
iSe cargon los porawetros para
$la rutina OUTPT



DIRECCION

1027
1024
102D
1v2F
1031
1034
1037
1036
103D

baTo

1LFFFF
€D5207
3800

0600

210430
CDABOZ
LAFFFF
05207
c31D10

SINBOLO

LD DE,OFFFFH
CALL DELAY
LD A, 00H
LD FyOOH

© LD KL,1004H
CALL OUTPT
LD DE,QOFFFFH
CALL DELAY
JNP DPY

COHENTARIOS

1Se carga el reqgistro par DE
jpare la rutina de retrazo

lSu}tqu desﬁlieque

SUMA DE 4 DIGITOS, DESPLEGANDOCE EL RESULTADO EN LA ZONA DE DATOS,

PROGRAHA PARA EL NICROPROCESADOR 8083,

DIRECCION

1000
1003
1005
1008
1009
10048
100B
100C

DATD

31€210
3EOE
30
CDE702
07

07

07

07

SIHBOLD

LXI SP,10C2H

MUI A,OEH

SIH
LOOPICALL RDKBD

RLC

RLC

RLC

RLC
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COMENTARIOS

}Se inicicliza el SP
iSe mascarillan interrupcienes
ipara o rutina RDKBD

iSe tomo e] dato del ACC., ¥ se rota
}4 veces a lgo izquierda para pasar
$la parte bajs a lg parte alig



DIRECCION DATO
1000 47
100t COE702
1011 80
1012 SF
013 CDE7Q2
1014 o7
1017 07
1018 07
1019 07
101A 47
1018 CBE702
101E 80
103F 83
1020 27
1028 Dp22C10
1024 F3 &
1023 110100
1028 €Dé303
1028 F1
j02¢C 27
102D CDSEOT
1030 F8
1031 7%
1032 110000
1035 Ché303
1038 CI0610

SINBOLD

NOY B,A

CALL RDKBE

ADD B

HOV E,4

CALL RDKED

RLC

RLE

RLC

/LE

WOV ByA

CALL RDKED

ADD B

ADD E

DAA

JNC LOOPS

PUSH PSW

LXI D,0001H

CALL UPBAD

POP PSU
1.00P1 $ DAA

CALL UPRDT

£l

HLT

LXI D,0000H

CALL UPDAD

JMP LOOP

COMENTARIOS

i1Se almacena en el Req. B

iS5 toma el otro dato y se suma con
jel anterior

$Se almacena el resultado en E

}1Se toma el sigutente sumando

iSe repite la operacion anterior

$Se efectua 1o suma de ombos ope-
irandos y se ajusta o decimal

#51 no hay centenas se manda a des-
iplieque, de otra forma se manda un
1 o la zona de direcciones deld

“$'Display®

$Desplisgue del resultado en la zo-
ina de datos y s# espera POT una
{interrupcion de teclado pars repe-
$tir ai ciclo. Ademgs se coloca en
jcero la zonc de direccion antes de
{oroseguir

PROGRAMA PARA EL WICROPROCESADOR Z-80.
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DIRECCION
1000
1003
10ANL
1007
1008
100%
1008
100k
100K
10GF
1010
1013
1014
1013
1014
1017
1018
1018
101C
1010
101E
1021
1022
1025
1028
1029
1024
1020
102E
100F
1032
1035

DATD
31C210
cDDyo2
o7
o7
o7
07
47
cppeo2
8¢
OF
£phsor
07
o7
07
o7
47
CoL902
8%

83
27
g 134
FS
110100
Co5403
Fl
27
CDEFO3
B
74
110000
CB5403
£30510

§1Mp0LO

LB 5Fy1GC2H
LOOPICALL RDNED

RLCA

RLCA

RL.CA

RLCA

LD B.A

CALL ROKBD

ADD A,B

LD E,A

CALL RIKERD

RLCA

RLCA

RLCA

RLCA

Lo By

CALL RDKED

ADD AR

ALD A,E

AR

JFNC LOOFL

PUSH PSY

LD DE,OO0LH

CALL UPDAD

POF PSUW
LOCPLIDAN

CALL UPLDT

£1

HALT

LD DE,0000H

CALL UPDAD

JHF LOOF

COMENTARIOS
jIniciaclizecion del 5P
iSe tora el priaer doto
iSe rota el ACC o la izquierde

$1Se towa el siguiente dato
§se suaan ambos

iSe toso el siguiente operando
iy se repite 10 nmisme operacion

}S1 no hay centenos se va q das-
jptieque. En caso controrioc se
jmande un 1 @ 1o zona de direccion

i8e njusta a decimael y se desplie-
$oa en la zona de datas

iS¢ espera una iaterrupcion y se
fcoloce en teras lo zoha de direc-
icion, Despues se repite el cicle




BUSQUEDA DE UN CARACTER INTRODUCIDO POR EL TECLADD DESDE
LA DIRECCION 1100 A LA 1104,

PROGRAMA PARA EL MICROPROCESADOR B0&S.

DIRECCION DATD
1000 31C210
1003 210011
1006 OEOA
1008 (2]
1009 3IE08
1608 30
100C CDE02
100F Et
1010 82
1011 7€
1012 BA
1013 CALRLO
1016 23
1017 on
1040 C21110
1018 ChsEO3
101 ?8

PROGRAMA PARA

DIRECCION DATO

1000

Ji1c210

SIMBOLD

LX1 SFy1QC2H

LXI Hy1100H

HV1 C,0AH

PUSH N

HV1 Ay 08BH

SIN

EALL RDKED

POP K

HOV D, A
LODPLIMOV AR

[ot, 108 ]

JZ LooP

INX H

DCR-C

WJNZ LODPY
LOOPICALL UPLDT

HLT

COMENTARIOS

$lnicializacion del 5P

{5e cologa en HL la direccion ini-
tcsal v se inicicliza wl contodor
jde cargcteres entre los cuales
}se hare la busgueda. Se mascori-
f1la la interrupcion pare RDKBD
$Se toma el dato o buscar en ae-

jmoria v se olmacena en D

$Se inicia la busquedas.

351 se halle se despieqare

1€n coso contraric se despieqara
jel contenide de la locelidad

111044

{Se detiene el proceso

EL MICROPROCESADOR 2-80.

SIMKOLO

LD 5F,10C2H

COMENTARIOS

i15¢ inicializa el SP



DIRECCION 0BATO
1003 210081
1004 QEQADD
1009 £3
1406 CROP02
100D El
1o0E EDBY
1080 ChSFO3
1043 76

SIKBOLO

LD Hy1100H

LD BC,000AH
PUSH H

CALL RDKBD

PGP H

crPiR

CALL UPDDY

HALTY

CONENTARIOS

iS# caraan los parametros paro
ICPI1R

jSe  desplieqa e} resultedo al
$iqual que e) progroma enterior

HOVIMIENTO DE UM CONJUNTO BE CARACTERES DE UN GRUPD
DE LOCALIDADES A OTRO. Do

PROGRAMA PARA EL

DIRECCION DATO
1000 3ic210
1003 210011
1006 110012
1009 QEQA
1008 7€
100C 12
1000 23
1608 1B
100F 44
1010 20810
1013 cF

HICROPROCESADOR 8083,

SIHBOLD

LXI SP,10C2H

LXI Hy1100H

LXI Dy 12004

HVI Cy04H
LOGPINOY Al

STAX D

INX H

INK B

DER €

JHP LOGP

RST 1
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COMENTARIGS

fSe ifnicializa el SP

}8ecarqe en HL la direccion fuante
ir en BE la direccion desting

iSe corga en € ol nusero de “Bries’

ja copiar
}Se efectua la copiac de fuente a

jdesting

iSe regrese o sistess operativo



PROGRAMA FARA EL MICKOFROCESADOR Z-80.

DIRECCION

1000
1003
10046
1009
100C
100E

DATO

31C210
210011
110012
010004
EDRO
CF

SINBOLO

LD SP,10C2H
LD HL,11001
LD DE,1200H
LD uC,0AH
LDIK

RST 1

iSe
iSe

iSe
ise

COMENTARIDS
inictaliza el SP

cargan 10s peraseiros para LDIR

efectua el copiado
regresa o sistema operativo
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Una de las finalidades de esta tesis, fue la de que los
estudiantes conozcan tanto teorico como practico el manejo de
otro microprocesador de 8 *Bits'} ya gue en esta Universidad
solo se mane,ja el microprocesador 8085 implementado en el Kit
SDK-85 de INTEL.

Como se comento en el 'Capitulo I*' inciso *EB', existe
una qran variedad de microprocesadores de 8 °Bits’, siendo el
Z-B0 el mas versatil que los demas mircoprocesadores que se
nombran en dicho Capitulo.

Se utiliza el microprocesador Z-80, porque aparte de
ser economico y de fqcil manejo, es un microprocesador que en
la actualidad esta siendo utilizado tanto para computadoras
personales como para computadoras de desarrollo, etc,

En lo que respecta a su arquitectura es mucho mas
setncillo, vya que el 2-BO tiene separados su canal de datos y
de direcciones, evitando asi la utilizacion de biestables.

El problema mas complicado fue el de la parte del
Oscilador (*Capitulo III®"), en el cual era necesario el uso
de un cristal de cuarzo de un frecuencia de 3.9934 MHZ} que
al no encontrarse en el mercado dicho cristal, tuvo que ser
sugstituido por un arreqlo de 2 circuitos integrados) un 7493,
el cyal es uyn contador binario de 4 ‘'Bits® que esta

constituido por 4 contadores Flip-Flop maestro/esclavo, uno
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de ellos provee uno senial dividide entre 2 y los 3 restantes
nas dan la frecuenciaq alimentaude dividide entre 8. Se cuenta
ademas con un 7404 gque es un circuito que posee & inversores
de los cuales solo se utilizan 4 compuertas pera retrazar lo
senial que le llega o la entrada *B* (*INPUT B") del 7493
¢{siendo esta de 28,75 MHZ), la cual llege al tercer Flip-Flop
y es dividida entre 8y dando a su salida unc frecuencia de
3,64 MNZ. reguerida por el micraprocesedor Z-80 (esto
frecuencia no es exactamente la del cristal, pero se
encuentra entre los limites tolerables para el optimo
funcionamiento de 1a C.P.U.)} a su ve: esto frecuencig de
salida del tercer Flip-Flop se conectare a la entroda *A°
(primer Flip~-Flop) dividiendo dicha frecuencio entre dos,
dando a su  salide una frecuencia de 1.56 KHZ que ira @ lo
entrada del 8253 (ClKk 0 ¥ 1), pare gue o su vezr esta divida
lo frecuencia para'ulinentur al 8251,

.-.---.-—/\/\/-Q*' SYolts
GND

—

A Ro

o] INPUTB 749} oD j___§ z

GA INPUTA

CkL
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En lo que respecta al Sistema Operativor es casi
parecido ol Sistema Operativo del SIK-85, vya que se tomo como
base para la realizacion de dicho Sistema. Se tuvo que hacer
unn serie de modificaciones del Sistema Operativo del SDK-83,
debido a que el Z-BO es mucho mas poderoso en 1o que respecta
Q su arquitectura interna y con un numero mayor de
instrucciones, guedandp el Sistema Operative del Z-80 mas
pequenio, ocupandose asi aproximadamente 2K de memoria EFROM,

teniendo disponible el usuaric los 2K restantes.

Se ha observado que el Z-BO tiene un repertorioc de 158
instrucciones entre laes cuales se encuentran las 78 del 8080
con su codificacion binaria identica (para consequir
compatibilidad en 'Software® total), con lo cual en programas
que sean utilizados para el mismo finy el Z-80 wutilice wun
numero menor de instrucciones que el 8085, debido a due las
instrucciones distintas las del 8080 son enfocadas al manejo
rapido y sencillo de dotos sustituyendo une rutina de 8080 en

una sola instruccion (del Z-80).

Un pupto muy importante que no debe de olvidar el
usuario al utilizar uno o los dos puertos de E/S paralelo
(8255), es el de NO UTILIZAR el "Rit® 7 del puerto 'C* del
B25%-1y debido a que fue utilizado pare la conexion de 1la
interrupcion que hace las funciones de °“TRAF® (ipterrupcion
de mas alta prioridad, referirce al 'Capitulo IV").

fPara la realizacion de esta tesis, se tuve un sinnumero
de problemas desde el punto de vista de informacion, debido a
que en Mexico no existia el suficiente material

(docymentacion) para llevar a cabo este proposito. Sin



embargo se logro salir adelante con 1la poca informacion
existente, loarando asi la terminacion de esta tesis

exitosamente.
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APENDICE A I INTEGRADOS.



MEMORIA RAM  ESTATICA DE 1024 X 4 *RITS',
=== =mmz=s

EZpaIamoTpESoISDI

¥BAJA DISIPACION, ALTA VELOCIDAD, XTI1EHPO 'DE  ACCESD
IDENTICO A LA DURACION DEL CICLO. XTIEMPD DE ACCESO MAXIMO
(hs) - 450 XDISIPACION DE POTENCIA HAXIMA (mW) - 328
¥ALIMENTACION UNICA A +5 VOLTS. BENCAPSULADO  DE ALTA
DENSIDAD CON 18 TERMINALES. SHEMORIA ENTERAMENTE ESTATICA
SIN REQUERIR RELOJ NI SELECCION EN TIEMPO. - XCOMPATIBLE
DIRECTAMENTE CON TTL; TODAS LAS ENTRADAS Y SALIDAS. XENTRADA
Y SALIDA DE DATOS EN COMUN MEDIANTE LAS SALIDAS DE I ESTADOS,

El circuiteo inteqrado 2114 de Intel tiene: 4096 ‘*Bits®
de memoria RAM organizaeda en 1024 localidades con‘cupccldod
de almacenar 4 'Bits®, Los datos se leen no
destructivamente. El 4tipo de memoria de este integrado es
estatica. Es compatible directamente con TTL en todos los
aspectos! entradas, salidas y tension de alimentacion unica
de +5 volts. Una conexion separada de seleccion de "Chip®

(*CS/7") permite la seleccion facil de una pata individual,

El 2114 se presentq en un encapsulado de 18 terminales

para preservar la mayor densidud posible,
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2O,
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0,

1”9

-
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2li4
MEMORIA RAM ESTATICA (1Kx4)

COMNOURACION DE IBX03
TERMIMALES Looicos

HOMBAE O LAS TERUNALES

AO~A8 Liress €9 Dieccids
wE Nebilnador ge Esetitery
(Y3 Tierrs
g8 Selectst ol Ditpasitivs
U0, W04 Enteeen Sr5tn 4y Ootes |
vee AL 4,
A, e Vg
3 ARREQLO
" o — oo
Salactor REMORIA
s L,

Ay ._m: 84 RENILONEY
RENOLON
Ay O—E 64 COLUMNAS

l |

CIRCUITOS  OF  &/3

.ﬁﬁ_‘ OF COLUNNAS
CONTROL SELECTOR
%"

ot COLUMNA

A Mgﬂg —

|

. DIAGRAMA DE BLOGUES

2li4
MEMORIA RAM ESTATICA (iKx4)
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ATIENFO DE  ACCESOD RAFIDD -~ 450 ns. %BAJD.PODER DE
DISIPACION. ~CON FUENTE OE PDDER ~ 525 mW, ~S5IN FUENTE QE
PODER - 132 mW, XUTILIZA UNA TENSION DE +5 YOLYS SOLAMENTE.
%E/S COMPATIBLES CON TTL DURANTE LA LECTURA Y PROGRAMA.
$COHPLETAMENTE ESTATICO.

El 2714 es una memarie EPROM de 16 384 *Bits® para solo
lectura, proaramohle electricaemente y borrable con luz *UV*
{ultra violeto), El 2714 es oademas la bprimera EPROM que
presente un mode de reservo estetico que reduce la potencis
disipada sin aumentar el tiempo de acceso. Se reduce un 75%
de la energio activa (de 525 ml a 132 nl) y se pone en este
modo aplicondole un uno (1) TTL a la entrada de °'CE/". En
este modo de solidas estan en tercer estedon independiente de

la senial *0E/*,

El 2714 opera con iina alimentacion de +% volis, y con
up acceso de tiempo de 350 ns , es ideal para usarse con los
nuevos microprocesadores de +5 wvplts de Intel toles como
8085, 8084 y el Z-B0 de Zilog.

£1 27146 ofrece uno de los metodos mas simple y rapido
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conocidp en la actualidad para programar EPROMy o0 sear la
proaramacion es por medio de un pulso con nivel TTL., No hay
necesidad de impulsos de mayor tension, vyn que todos 1los
controles de proaramacion estan dirigqidos por las seniales de
L. Se puede progqramar c¢ualquier direccion en cualguier
momento, sea individual, secuencial o aleatoriamente, gracias
a la proqramacion con direccion unica del 2716, El tiempo
total que se tomaria porae programar todos los 16 384 “*Bits®
es de 100 sequndos solamente.,

2718
18K (2Kx8} UV ERASABLE PROM
SALI0AS
oK DaATO
Vit
Ond o——b 0g-07
Vor —b —,——
CE. NARILITAD O ’,,"’
1l A DE 3ALIDAY -~
“’f-!r_-“ Y DISPOSITIVO/ LOGICA “Bufreas:
PROGRAM, oe
ACION SALIDA
e
= uzconn:ncmou " conpuertas
Ao-dip "-'. M
ENTRADAS DI
—
pingccion | locconiricanon | - MATAIZ
f=- . 18,384
CONPLOURACION ] X . Teirst
oc
TEAN °
MaLES NOMBRE DELAS TEAMINALES DIAGRAMA OE BLOOULS
0007 |SALiDAS i
Ad-Aio |oirecciones
CT/PoN fuatiLiTio0R Dlagertiive {Progremgr
bE HABILITADOR ¢o SALIDAS
CARACTERISTICAS DE BORRALD.

Las caracteristicas de borrado del 2716 son tales gue
el borrado comienza a ocurrir cuando son expuestos a una

luz con una lonqitud de onda corta aproximadamente de 4000
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Angstroms. Se hace notar que la lu:z solar y ciertos tipos de
lamparas fluorecentes contienen longitudes de onda de la gama

de 3J00G a 4000 Angstroms. Los dates revelan que la

exposicion a un constante nivel de luz fluorecente de una
habitecion, borre un 2714 en aproximadamente 3 apios, cuando
puede tomar aeproximadamente 1 semona el borrado exponiendolo
directa y constantemente o la luz del sol.

81 el 2716 es expuesto a este tipo de luz por laergos
pericdos se perdera 1la informocion del inteqrodo, debido a
esto se debe colocar en lugares obscuros y tapar la pequenia

ventana del dispositivo paro evitar que se borre,

£1 oprocedimiento recomendeble pora borre el 2714 es la
exposicion o una luz ultravioleta de ondo corta la cual tenga
una longitud de onda de 2537 Anstroms,

HODO DE OPERACION.

Los 5 modos de operacion del 2716 eston enlistados en
la Tabla I. Se puede observar que todas las entradas de los
§ modos estan en niveles de TTL., Ademas requiere de un

voltaje Vop,
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TERKINAL |  "CE/*/FGM | 'OE/* { Vb | Vco | SALIDAS)
HOLO |y 1 (20 : (a1) | oani o 13c1h
““““““““““ n"'“““"‘“'*";‘*"'“"* R Sadadatetd Bl be el et et

{ i i i !
LECTURA } VIt [ VIL ; +5 1 +51 Dot |

} IND IMPOR! ! i
*STANDEY® i YIH (A5 {5 iaTA 2|

{FULSO DE VIL A { i :
PROGRAMACION | V1 fvme ft2s its i bin i
VERIFICACION | i i : !
DE PROGRAMA | yIL PVl {43845 i Dot |
INRIBICION | i { { { {
DE FROCRAMA | vIL | VIH { +25 1 +5 iALTA Z i

PROGRAMACION,

IEERsSSasE=TE

Al comienzo o despues de cada borrado, todos los ‘Bits®
del 2714 estan en wuna (1), La informacion se introduce
proaromando selectivamente ceros (0} en las posiciones
deseodas. Aunque s0lo se programan ceras, existen unRos ¥
ceros en tada palabra de datos, Lo unicae manera de cambiar
un  (0) o un (1) es el borrado con luz ultravioleia. E1 2714
este en el modo de programacion cuando la  fuenpte de
alimentacion conectada a Vpp suministre 25 volts y *OE/* toma
el valar de VIH, La informacion a programar ze presents de 8
'Bits* en paralelo en 1las terminoles de salidas de datos,
Los niveles necesarias para las direcciones vy los doatos de
entrada son TTL. El 2716 no debe ser progratndo aplicendo
ung senieal de C.Cv o 1o entrada del *CE/*, Se puede
llevar a cabo  facilmente la pragramacion multiple (con la
miama informacion) de varios dispositivos como este

conentondelos en parelelo.
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8251A
==

INTERFAZ DE COMUNICACION PROGRAHABLE .

e asxmszss =

$OPERACION SINCRONA Y ASINCRONA, ¥BAUD RATE - EN DC DE
S6K  BAUD  (NODO  SINCROND) . EN DC DE 9¢.6K BAUD {HORO
ASINCRONG) *COMPATIRILIDAD CON LOS HMICROPROCESADORES 8080,
8085, Z-80, ¥COMPATIBLE CON TODAS LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE
T, *UNa  SENIAL DE RELDJ. &UN SOLO VOLTAJE DE +5 VOLTS.
#CIRCUITO INTEGRADRD DE 28 TERMINALES. '

DESCRIPCION DE LA FUNCION  BASICA DEL 82514,

LT

= & =

GENERALIDALDES,

£l 8251A es un receptor/transeisor sincronosaesincrono
{USART), diseniado en sistemas de wmicrocomputadores de 8
*Bits*, tales como B8080,8085 y 2-80,
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E1l 82514 convierte la senial de paralelo a serie para

la transmicion y viceverso para la recepcion.

La interfaz puede suprimir o insertar °‘Bits' o
caracteres cuya funcion unica es regponder a los
requerimientos de una tecnica de comunicacion en especifico.
En escencia, la interfaz debe aparecer ser transparente pare
la C,P.U, como una simple entrada o salida de °Rytes®.

*BUFFER® DEL CANAL DE DATOS,

Es de 3 estados, bidireccional, usa 8 *Bits' del
‘Buffer® para la coneccion entre la interfaz del B25iA y el

canal de datos del sistema.

El dato es tronsmitido o recibido por el °Buffer’
debido a la ejecucion de las instruciones entrada o ealida
por 1la CsF.Usy Las palabras de controly las palabros de
comando vy la informacion de estado son tambien transferidas
atraves del Buffer del conal de datos, los comandos de estado
y la enptrada y salida de datos se encuentran en 2 reqistros

de 8 *Hits® por separado.

Este bloque acepta entradas del sistema atraves del

canal de control y genera seniales de control para manejar a
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los dispositivos en operacion.

un reqistro para almacenar le palabra
la polabra de

Contiene ademas
de control y otro reaqistro para almacenar

comando., Ambos son para conservar varios formatos de control

para el funcionamiento del dispositivo.

RESET,

Un uno forza ol 8251A a presentarse en un estado
*DSCINSD*y El dispositivo permanecera inactivo hasta que sea
progqramado para una determinada funcion., E1 minimo pulsc de

RESET es de & TLY (el reloj del sistema debe de estar

funcionando) .

RELDJ { "CLOCK* »,

La senial de reloy es para generar la frecuencia
interna del dispositivo. Ninquna entrada o salida externa
esta referida ol °'CLK® , pero la frecuencia de este debe ser

30 veces mayor que la de recepcion y transmision de datos.
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ESCRITURA ¢ *UWRs" ),

Un cero en esta entrada informo al 8251A que la C.P.Us

esta escribiendo un dato o una palabra de control para e;.

LECTURA ( *RL/°* ),

Un cero en esta entrada infaorma al B8251A que la C.P.Uy
esto leyendo un dato o la informacion de estado del 8251A.

CONTROL/DATO  *C/D/* ).

La entroday, en conjunto con'laes entiradas de *WR/' vy
*RD/'y informa al B251A que la palabra contenida en 1 canal
de datos es un dato o bdien una pnlabra de control o

informacion de estado,

1 = CONTROL/ESTADO ¢ = DATD
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SELECTOR DE CIRCUITO ¢ *CS/* ).

Un cero en esta entrada hace que el 8251A sea activado.
Ninquna 1lectura o escriture ocurrida a menos que el
dispositivo sea ectivaedos Cuando 'C5/*' esta en (1) el canal
de datos se encuentra en un estedo flotante (estado de alta
impedapcia) vy las seniales de *RD/* y 'WR/® no afectaran al

circuito integrado.

CONTROL DE *MODEM".

El 825iA tiene un .ueqo de control de éntrudns Yy
salidas que muede ser usado para simplificer la interfaz de
casi cualquier *Modem". Las seniales de control del *Modem*
son un proposito qeneral y pueden ser uszados pdara funciones
diferentes a las de control de *Modem® si es necesario,

DATOS LISTOS ( °*DSR/* ).

La senial de entroda del ‘*OSR/* es de proposito
qeneral, caombiando un "Rit® en el puerto de entrada, Esta
condicion puede ser probada por la C.P.U. realizando una
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operacion lectura al 8351iA, 1o entraede *DSK/' es normalmente
utilizaeda para prebar las condiciones del 'Modem® como por

eJenplo si se encuentran los datos listos,

TERMINAL DE DATGS LISTA ¢ *DTR/® ).

La senial de salida del 'ITR/' es de proposito,qeneral,
por la inversion de un ‘Bit® en el puerto de salida. Puede
ser puesta a cero por progremacion del *Bit' apropiado de la
palabra del comando. La senial de salida del °*DTR/® es
normalmente empleada para control de *Moden® por ejemplo que
la terminal de datos se encuentra lista para envio de los
mismos.

PETICION DE ENVIO ¢ *RTS/" ).

La senial de solide del °*RTS/' es de propasito general
invirtiendo un °'Bit’ en el puerto de salida, Puede ser por
programacion puesta en cero utilizando la palabra. de comando
apropiada:s Esta senial es empleada para control de *Modem®,

por eJjemplo, cuando este requiere un envio de informacion.
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HLANGUED FARA ENVID TE DATD ( 'CTS/° ).

Uno cero en esta entrade hoebilita al B8251A para
transmitir una serie de datos, si el °*Hit' habilitado °*Tx’
esta en (1) . Si el °*RBit* habilitador *'Tx' o ‘CTS/*
presentan condicion de aqpagado, mientras el *Tx* esto en
operacion, el *Tx" transmitira todos los datos en el ‘*USART®
escritos antes que el comando de deshabilitacion 'Tx* se
ponga en ceros., Para el 8251A/82657 si el *CTS/° esta en
cero o €1 bhobilitador *Tx* estc en cerp ontes de que el
ultimo caracter escrito aparesca en el flujo de °*Bits® en
serie, ese carocter sera transmitido nuevamente cuando el
'CTS/* o el habilitador *Tx* este en condicion de encendido.

TRANSMISION DE *BUFFER®.

El *Buffer® de transmision aceptao dataos en paralelo del
*Buffer' del canal de datos, conviriiendolos o un flujo de
*Hits® en saerie, insertondo 1los caracteres o ‘Rits®
apropindos (de acuerdo a la tecnica de comunicacion que se
este empleando? ¥y selidas compuestas de fluldas de datos en
serie atraeves de la de la pato *TxD® al momento en que se
tengn una transcision neqgativa de- "TxC*, El traonsmisor
comeazare la transmision si el °*CTS/° es iqual a cero. La
lipea 'Tx' sera sostepida en un estado de marca imediatamente
atroves de un "RESET* muestro o cunndo el hebilitador

*Tu*'~*CT87" esten en cero o *Tx" no se encuentre 1listo opara



la transmision,

TRANSMISOR DE CONTROL.

El tronsmisor de control maneja todas las actividades
asociadas con 1a transmision de datos en serie. fcepta v
emite seniales internas o externas para ‘completar esta

funcion.

TRANSHISOR LISTO ( *T«RDY' ).

Esta senial de salida notifice a 1la C.P.U, que el
transmisor esta listo para aceptar un dato. La pata de
salida de *TxRIY' puede ser usada como una interrupcion para
el sistema ya que puede ser mascarillada por la
deshabilitacion de °*Tx' o para una operacion de rostreo, la
CF.U, puede verificar "TxRIY' efectuando una operacion de
lectura de estado. °’TxROY® es oautomaticamente inicializada
por la habilitacion de *WR/' cuando un dato es cargado de la
C«F+Us+v Notese que cuando se utilizae la operacion de rastreo
el *Hit*' de estado de °*Tx#RDBY' no es mascarillado por la
habilitation de 'Ti', pero sulo indicara los estades de lleno

o vacio en el reqistro de entrada de datos de tramsmision,

[l
\
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TRANSHISOR VACID ¢ "FTxE® ).

Cuando el B8251A no tiene un caracter a transmitir, la
salida *TRE" estara en (1). Esta se inicializa
aqutomaticamente al recibir un caracter de la C.P.U, si el
transmisor esta habilitado. ‘*THE* puede ser usada para
indicar el fin de un modo de transmision de tal manera que la
CePuldy conoce cuando la linea cambia de sentido cuando se
esta operando en modo de °Half duplex®.

Cuando se trabaJjo de manera sincrona un (1) en esta
salida indica que aun no ha sido cargado el caracter o
caracteres de sincronia Y que seran transaitidos
outomaticamente como relleno. ‘TXE' no se pondra en cero

cuando los caracteres de sincronia hayan sido enviados.

RELOJ DE TRANSMISION ¢ *TxC/" ).

El relod de transmision conirolara la velocidad con la
cual los caracteres seran transmitidos, En una transmision
sincrona le velocidad de transmision (ix) es iqual  a la
frecuencia de °“TxC/* En 1la transmision asincrona la
velocidad es una fraccion de 1la frecuencino gque tenga el
'TaC/'3 puede ser 1, 1716 o0 1/44 de 'TxC/* por ejemplo si
deseamos que la velocidad de transmision sea de 110 Bauds

*TC/* sera iqual a 110 Hz o sea multiplicada por (1), si
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"THC/* es iqual o 1.76 KHz es multiplicada par 1716 y si
*T®C/® es iqual a 7.04 KHz se multiplicara por 1/44. Cuando
*T=C/* tiene una transcision negativa los datos saldran en
serie del 8251a,

BUFFER [EL RECEPTOR.

El receptor acepta datos en serie) los convierte a
formato paralelo verifica que los *Bits’ o caracteres esten
de acuerdo con la tecnica de comunicacion empleada y envia a
la C.P.U.  un caracter ensamblado. Lo§ datos en serie entran
por la terminal *RxD* y son caoptados en una transcision
positiva de *RuC*.

CONTROL DE RECEPTOR,

Este bloque maneJjo todas las actividades relacionadas
con la recepcion que tiene las siquentes caracteristicas?

-La iniciolizacion del circuito °*RxD* preeviene al
8251A de errores por lineas de entrada no usuales para upa

linea de datops en cero en la condicion de ruptura. Antes de
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iniciar @ recibir caracteres en serie por lo linea *RxD" un
uno debe ser detectado despues del *RESET' maestro, una ves
que esto a sido determinado se habilita unae busqueda de ‘un
cero ('Rit® de inicia). Esta caracteristica ~solamente
funciona en modo asincrona y solamente se hace una vez por
cada "RESET® maestro.

~Un circuito de deteccion de un °*Eit*® de inicio falso
preeviene falsos arranques causados por ruido, primero
detectando una transcision negqativa y despues hayando el
centro del *Bit® de inicio es decir 'RxD"' = 0,

-Los Flip-Flops de paridad y de oscilacion de paridag
son circuitos utilizados para 1la deteccion de errores de

paridad ¥ encender los correspondientes 'Bits' de estado,

~Las banderas de error de marco son encendidas si el
‘Hit® de *Stop® esto ausente al final de un °*Byte® de dato en
modo asincrono vy asi mismo enciende el correspondiente *Bit®

de estado.

RECEPTOR DE LECTURA ( °*RxRDY® ).

!
Esta salida indica que el B8251A tiene un caracter en la

entrada de la C.P.U. para ser leido., ‘RxRDY® puede ir
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conectado en lg entruda de interrupciones de la C.F.U. ¢}
'POLLED® de operaciony la C.P.U, puede checar las
condiciones de "RxROY' usande un estado de operacion de
lectura,

El SRu? habilita interrupcliones wuscarillables vy
sostiene a *RuRIY' en la condicion de ‘*RESET®, En modo
asincrano la instruccion *RxRIY*, &1 receptor debe de estar
habilitado para recibie un *Bit' de inicio y un caracter
completo debe de ser ensamblado y transmitido al registro de
salida de datos. El modo asincvono la instruccion CRxROY",
el receptor debe de estar habilitado y el caracter muestra el
fin del ensamblaodo y debe ser transferido al registro de la

salida de datos.

Una interrupcion de lectura del caracter recibido del
Registro de sulida de datos °*Ru?, primeramente ensamblado del
siquiente caracter de dato *Rx", establecers una condicion de
error y el caracter previamente sera escrito aufuera y se
perdera, Si el doato 'Rx® ha sido leido por la C.P,U, cuando
la transferencia ipterpa esta ocurriendo, el error sera
establecido y e} caracter anterior se perdera.

RECEFTOR DE RELOJ C "RuC/* ).

Trabaja con logica neaada. €l receptor de relo)
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controlo el range con el que debe de ser recibido el
caracter, En modo sincrono el *Raud Rate* (1) es igual g la
frecuenis de *RxC/*, Ep modo asincrono el 'Haud Rate' es una
fraccion de 1la frecuencia de *RuC/' (una parte del modo de
instruccion selecciona este factor! 1, 1/16 o 1/64 de
*RnC/%),

For ejemplo!

*Boud Rate®' igqual ¢ 300 Baud si! .
'RxC/® = 300 Hz (1x).
*RnC/® = 4800 Hz (16x).,
'RXC/* = 19,2 KHz (643),

‘Boud Rate® iqual a 2400 Baud si!
*RxC/" = 2400 Hz (1x).
*RxC/* = 38,4 KHz (6300,
*RxC/* = 153.6 KHz (643).

NOTA! En la mayaoria de sistemas de comunicacien, el
B251A sera utilizado para las operaciones de
transmicion vy recepcion de un sclo enlace.
Tanto la tronsmision y recepcion de ‘Baud Rate!
seran iquales. *TxC/* y *RxC/* ambas
requeriran frecuencias identicas para esta
operacion v pueden ir conectadas Juntas a una
snla fuente de frecuencia (Generador de °*Baud
Rate') para simplificar la interfaz,
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Esta selida permanecera en estado olto siempre que el
receptor permanezca en estado bajo atravez en 2 secuencias
consecutivas de *Stop-kit' (incluyendo el *Rit' de inicio, el
*Bit* de datos y el 'Bit' de parided). El detector de
interrupcion puede ser leido como un ‘Rit* de estado. Puede
ser reseteado solamente con un "RESET® maestro del 'kit' o

*Rxl* reqresondo a un solo estado,
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CANAL DE GIRECCION : S
S, CANAL DE CONTROL S

INTERFAZ DEL 824A CON EL CANAL DEL SISTEM -

DESCRIFCION DETALLADA IE . OPERACION,
————— = BERESEE = EnI=Ess 1
GENERALIDADES,

La definicion funcional del 8251A estea programada
mediante un sistema de °*Software®, Un control de instruccion
de palabra debe ser enviado por la salidad de la C.F.U. para
inicializar el 8251A para soportar el formato de
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comunicacion deseado, Este control programara el: *Raud
Rate', Longitud de Caracter, Numero ,de *STOP* de ‘*Rits',
Operacion sinc¢rona y asincrona, aun la Paridad de
Encendido/Apagado, etc+ En modo de sincrono, las opciones
* 'son  preevistas pare seleccionar alqun caracter externo o
interno de sincronia.

Una vez programada el 8251A, estara listo para efecutar
las funciones de comunicacion, La salida °TXRDY" se pondra
en estado alto para senialar a la C.P.U:. que el B251A esta
listo para recibir un dato de 1la C.P.U,. Esta salida
(*THRBY*) se resetea automaticamente cuando la C.P.U,
escribe un caracter en el 682518, Por otro lado el B6251A
recibe la serie de datos del *Modem® o de los dispositivos de
E/S. Recibiendo un caracter entero la salida de *RxRDY® se
pone en un estado alto, para senialar a la C,P.U, que el
8251A a acompletado el caracter listo para que la C.P.U. 1lo
recoJja, *‘RxROY* es automaticamente reseteado con una
operacion de lectura de datos de la C.P.U,.

El B8251A no puede comenzar la trensmicion hasta que el
'Rit" habilitador "Tx®' se establece con una instruccion de
comando ¥ ha recibido la senial de entraoda de *Clear to Send’
(*'CTS/7*) . La salida de ‘*TxD* quedera en su lugar
establecida con un °*RESET®.

PROGRAMACION DBEL 82514,

Prioritariamente para comenzat la transmicion o
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recepciony el B251A debe de ser carqado con upa instruccion
de control de palabra qeneradas por la C.P.U., Estas
seniales de control definen lo funcion completa del B8251A vy
debe de ser inmediataomente sequida por un *RESET" (interno o

externo).,

Estas palabras de control son divididas en 2 formatos!

1.~ MODO DE INSTRUCCION:, 2.~ COMANDO DE INSTRUCCION,

1.~ MODO DE INSTRUCCION.

Este formato define las caracteristicas qenerales
operacionales del B251A, Debe de ser sequida por una
operacion de °'RESET' (interno o externo). Entonces el modo
de instruccion debe de ser escrito en el B251A por la C.P.U,,
la de *'SYNC® o de las instrucciones de comando pueden ser

insertados.

2.~ COMANDO DE INSTRUCCION,

Este fomato define el estado de palabra gue es usada
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para el control de la operacion actual del B8251a, Las
instrucciones de Hodo y Comando ambas deben de ser conforme
la secuencio especifica de la propia operacion de la maguing,
La instruccion de Modo debe de ser 1insertada inmediatamente
sequida por una operacion de 'RESET®, prioritarigemente para
el uso del 8251A para la comunicacion de datos.

Todas las palabras de control escritas en el B8251A
despues de la instruccion de Modo seran carqadas en la
insruccion de comandos Los instruccones de Comando pueden
ser escritos en el 8251A en cualauier tiempo dentro del
bloque de datos durante la operacion del B8251A, Para
rearesar al formato del Modo de instrucciony el °*Bit’® maestro
de °*RESET' en la palabra de la ipstruccion de comaendo debe de
ser establecido iniciando una operacion interna de "RESET® la
cyal regresa automaticamente al B251A dentro del formato de
Modo de instruccion., Las instrucciones de Comando deben de

seqguir instrucciones de Hodo o taracteres de "SYNC®.

c/h =
c/w/ =
c/n/ =
c/n/ =

1
b
i
'
]

c/sn =

c/n/s =

cm—ere X Yrmemmaceem I Yrmemcmewen

!
e/ =0 BATO
P

INSTR. DE COMANDD

Csb/s = 1

BLOQUE | e DATODS,
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DEFINICION DE HODO DE ~ INSTRUCCON.

El B251A puede ser usado para comunicacion de datos
asincrono o sincrono, Para entender como la instruccion de
Hodo define la operacion funcional del 825iA, el diseniador
la define en 2 componentes repartidos en 1 misnmo paquete, uno
asincrono y otro sincrono. La definicion del formato puede
ser cambiada solamente despues de un ‘“RESET® del “‘Chip".,
Para proposito de explicacion los formatos seran separados.

NOTA! Cuando la parided es habiliteda no es
considerado como uno de los *Rits® de dato para
el proposito de proqgramar la longitud de la
palabra, E} oactual *Bit’ de parided recibido,
en la linea de °*RxD" no puede ser leido en el
canal de datos. En el caso de un caracter
programado vya sea mayoer o menor de 8 'Rits®, el
"Bit® menas siqnificativo del canal de datos
sera el dato almacenado, los "Rite' que no se
usan son *no importantes® cuando se escribe el
daoto en el 8251A y se pondra en 0 cuando se lea
el dato en el B25iA,

MODO ASINCRONO ¢ TRANSMISION ).

Cuando. cualquier dato es mandado por la C.P.U. . el



8251A adhiere un ‘'Rit' de estodo (en nivel logico cero)
sequido por el °*Rit® de datos (el °'Bit' menos significativo
va primero) vy el numero proqgromado de "Bits' de 'Stop* para
cada caracter. Tambien el °*Hit' de paridad yo sea impar o
par es insertado prioritariamente por los "Bits® de *Stop®
cono es definido para el modo de instruccion, E1 curoéter es
transmitido como una serie de dotos o la salida del *Tub*,
La serie de datos es cambiada fuera del 'TxC/* con un rango
iqual de 1, 1/16 0 1/64 que e) de °'TxC/" que es definido por
el modo de instruccion, los caracteres del 'Break® pueden ser

continuamente mandados al °*TxD*.

Cuando ningun dato ha sido cargado en el 8251A la
salida de *TuD' se mantiene en un estado alto o menos que un
*Break*® (continuamente se encuentre en un estado ba.jo) ha
sido programado.

MODO ASINCROND ( RECEPCION ),

La linea °*RxD* se encuentra normalmente en un estado
altos. Un cero en esta linea dispara el inicio de un ‘*Rit® de
*Start*. La validez de este "Bit® de 'Start® es checaeda por
una serie de pulsos a su centro normal (16X o 64X estos modos
solamente) si un cero es detectado nuevamente, es un *Bit®
valido de °Start', el contador de "EKit' empezara de nuevo el
conteo, De este modo el contador de ‘Bits' localizara el
centro de los ‘'Bits®' de datos, el ‘*Rit' de paridad (si
existe) vy los *Bits® en un estado alto,

Si la paridad de error ocurre, la bandera de paridad vy
de error se encenderan. Los datos y los "Rits® de paridad
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son probados en la pato de *RxD? por el estado mas alto de
*RXC/* $i un cero es detectado como un *Rit* de 'Stop*y la
bandera de £rror se encendero. El "Bit" de *5iop® seniala el
fin del caracter. MNotese gue el receptor requiere solamente
un  'Bit* de °*Stop’, presindiendo de el numero de ‘Bits’® de
*Stop' programados, Este caracter es carpgoedo para indicar en
el ‘Buffer’ paralelo de E/S del B25iA.

La pate "RxRDY' es elevada para indicar a lea C.P.U. qe
un caracter esta listo pare ser aleenzedo. Si un carocter
previo no ha sido alcanzade por la C.P.U. el carcter
presente lo remploza en el 'Buffer® de £/8 y la bandera de
error de ‘*Over run® es encendida (asi el caracter previo se
pierde), Todas los bandercs de error pueden ser reseteadas
por una instruccion de error de Reset., El caso de cualauiers

de estos errores no afectora la operacion del 82514,

» D7 Dé BS n4 n3 D2 D1 Do
I EP | PEN! L2 | L1t B2 | BL |

——— e mc e | -

[« QN]. 31 K N X) T2
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LONGITUD DE CARACTER

3 o SR S
4 mmmmme oo i 0 Pl é 1 E
' BITS | BIT 4 | BIT 7 ! BIT 8 !
. HABILITADOR DE PARIDAD
1 = HABILITADO = BESHARILITADO
. GENERACION/VERIFICACION DE PARIDAD PAR
1 = PAK 0 = oIl
NUMERG DE *BITS DE *STOP®
R — ¥o0 1 1 1 o 1 1 i
i : { —— -
R Moo de b1l 1
I INVALI~! | BIT 1 | ]
{7D0 { BIT1 ! 172 ! BIT 2 ¢
NOTA! UN

TV + Rx NO REQUIEREN MAS DE
‘BIT* DE *STO

FORMATO DE LOS HDDDSCDE INSTRUCCION EN MODD

NCRONO.
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8255A

sER@EE

INTERFAZ PROGRAMANLE »

BERE

PERIFERICA

=z

KVEINTICUATRO TERMINALES DE ENTRARA/SALIDA
PROGRAMABLES, ®COMPATIELE CON LOGICA TTL. XCONPATIBLE CON
LA FAMILIA DE MICROPROCESADORES DE INTEL Y ZILOG, MHEJORES
CARACTERISTICAS [IE TIEHKPO. ¥CAPACIDAD DIRECTA DE INTERFAZ
POR MEDIO QEL °BIT® SET/RESET. KENCAFSULADO DE 40
TERMINALES,

DESCRIFCION GENERAL .

£1 8255A de Intel es un dispositivo de E/S praogramable
de proposito general gue se ytilizo con microprocesadores de
la Compania Intel y Zilog.

Tiene 24 1terminales de E/S gue pueden ser progromadas
individualmentie en 2 gqrupos de 12 v en 3 modos principales de
operction. En el primer modo (Moda 0), cada grupo con doce
terminales puede ser programado en Juegqos de 4 gue pueden ser
entradas o salidas, En el Modo 1 cada grupo puede ser
programodo pare tener 8 lineas de entrade o salidai las 4
terminales restantes son utilizadas como seniales de control.
El Modo 2 es un modp de canal bidireccionaly el cual utiliza
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8 lineas como un capal bidireccional y 5 lineas pare control,
de las cucles toma una del otro grupo. Los 3 Hodos descritos
anteriormente son programados por medio de ‘Softwatre",
evitandose asi utilizar una logica externa.

PAS 41 W0} PAs
raz 1p 39| Pas
AL 3 38| PAS NOMBAE DE LAS TENMIKALES
Pao : ’: a 700 | CANAL OF 0AT0S
s Is 3o [ neser ESET [ Selel ia_Aemiciairscien
o [y 3¢l Do Sslestec du) Olssesitive
N s sl o L1 LECTURA
20 o il o2 wi ESCAITURA
per o nl o8 AQ, AL Diracclones del Puacts
[T 30} 04 #a7.Pa0 | Pusris & 1810
res iz 2ol o8 PB?_PRO [ Pearto B 1811
res iy 28} oo PCT.PCO [ Puerta C _ (Bi1}
rco it 21 o7 vee Allmentocion 13¥]
tcr s 2}l vee Ond Rerarincie (Taarrel
rcE 18 28 L PBY
rcs Jwr 141 Pas
[T TY 3} o3
(4 1] Al 2t} PO
Mt 20 i re
8255-A :
INTERFAZ PARALELO
PROGRAMABLE
*BUFFER" DEL CANAL DE DATOS.

Este 'Buffer® de 8 '"Bits® de 3 estados bidireccional es
usado para interconectar el 8255A con el canal de datos del
sistema. La informacion es transmitida o recibida por este
*Buffer® por ejecucion de instrucciones de E/S de 1la C.P.U,
(Unpidad Central de Froceso)., La palobra de control y la
informacion de estodo son transmitidas a traves del ‘Buffer*

del canal de datos,
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SENIALES DE CONTROL ¥ LE *Rb/* - 'WR/"

La funcion de este blogue es el wmanejar todas 1las
seniales de transferencia (exterpas/interpas) de las palabras
de informacion y de control o estado. Estas seniales de

control son qeneradas por la CiPelss

SELECTOR ( *CS/* ).

FPor medio de esta senial se habilita al dispositivo,
Esto esy, un cero a la entrada de esta terminol habilita la
comunicacion entre la C.P U y el B8253A.

LECTURA ¢ 'RD/* ).

Un cero (0) en esta entrada pemite a la C.P.U. ’leer
desde’ el B8255A,

ESCRITURA ( °*WR/* ).

Un cers (0) en esta entrada permite a la C.P.U. @&
escribir datos o palabras de control en el 8255,
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SELECCION DEL PUERTO CERO (0) Y FUERTO UND 1) (AO-Al).

Las seniales de entrada 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 'Eits® menos significatives del
canal de direccion AO y A1,

OPERACION BASICA DEL 8255A.

= CEeERIETSSEE=maTo=as=

3} hQ "R/ *WR/® "Cs/* ENTRADA (LECTURA) .

0 0 0 1 [} Puerto A = Canal de datos.
0 1 0 1 Q0 Puerto B = Cannl de datos.
1 [} 0 i [} Puerto C = Canal de datos.

SALIDA (ESCRITURA).

0 [} 1 0 0 Fuerto A = Canal de datos,

0 1 1 0 [ Puerta B = Canal de datos.,

1 0 1 0 0 Puerto € = Canal de datos.

1 1 1 0 0 Control = Canal de datos.

FUNCIONES INVALIDAS,

X X X X 1 Canal de datos = Tercer estodo.
1 1 0 1 [} Condicion ilegal,

X X 1 1 0 Canal de datos = Tercer estado.
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"RESET',

Un uno (1) en esta terminal borra el registro de
control y todos los puertos (A, B y C) se habilitan en modo
de entrada,

CONTROLES DEL GRUPO A Y B.

Basicamente la C.P,U., manda una palabra de controel al
8255A. Esta palabra contiene informacion tal como Modo, °*Bit
set®’y 'Bit reset®, etc., la cual inicializa la confiquracion
de funcionamiento del B255A. Cada uno de 1los bloques de
control {grupo A y qrupo B), acepta comandos de la logica de
control de °*RIV/* y *WR/', Recibe las palabras de control del
canal interno de datos y manda los comandos respectivos a
cadq puerto.

Control del qrupo A - Puerto A y los "Bits® mas significativos
del puerto C (PC7 - PC4).

Control del grupo B-Puerto B y los *Hits® menos siqnificutivoé
del puerto € (PC3 - PCO),

El reqgistro de la palabra de control puede ser escrito
UNICAMENTE} esto es, ninguna operacion de lectura de este
reqgistro es permitida,
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PUERTOS A, B Y C»

El 82554 contiene 3 opuertos de B8 'Rits' c¢ada uno.
Estos pueden ser confiqurados con diversas caracteristicas de
operacion, las cuales pueden ser dadas por proqramacion del
sistema (*Softwore*), teniendo cada una sus propias
caracteristicas,

PUERTOD .

Un ‘Latch/Buffer® de salida de datos de 8 "Bits® y un
‘Latch' de-entrada de 8 *Rits’,

PUERTQ B,

Un ‘Latch/Buffer' de E/S de dotos de B "Rits® vy un
*Buffer® de datos de entrada de 8 *Bits*,

PUERTO C.

Un ‘Latch/Buffer® de salida de datos de 8 °Bits* y un
‘RBuffer® de entrada de datos de 8 "Bits® (nho se requiere de
*Latch® para la entrada), Este puede ser dividido en 2
puertos de 4 ‘Bits® cada uno, dependiendo del modo de
Control. Cada puerto de 4 *Bits® contiene un ‘Latch® de 4
*Bits*y vy puede ser utilizado para las salidas de las
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seniales de control y de estedo Jjunto con los puertos A y B,

DESCRIPCION BREVE DE LOS MODOS DE  SELECCION.

Existen 3 wmodos basicos de operacion que pueden ser

seleccionados por el "Software’ del sistema.

HOIO (0) - Entrada/Salida. MODOD (1) - Control de carga
de Datos de Entrada/Salida, HODO (2) - Canal bidireccional.

Cuando la senial de "Reset' es 1, todos los puertas se
habilitan en wodo de entrada por 1lo tanto las 24 lineas
estaran en tercer estado. Despues de que este senial es
suprimida, el B8255A se mantiene en el Modo de entrada con
ninqun requerimiento adicional de inicializacion, Durante la
eJecucion del proqrama del sistema ninguno de los otros modos
pueden ser seleccionados usando unae simple instruccion de
salida, Con esto el 82955A puede dar servicio @ diversos

dispositivos perifericos con una simple rutina de servicio.

Los modos para el puerto A vy B pueden ser definidos
independientemente, mientras que el puerto C es dividido en 2
partes, sequn se hoya definido por medio de los puertos A vy
B, Todos los reqistros de salide, incluyendo el °*Flip-Flop*®
de estado, seran reinicializados aounque el modo sea

modificado.
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El qrupo B puede ser programado en Modo O para
monitorear el simple cerrado de 1los interruptores o para
desplegar resultados de computadora. El grupo A podria ser
programpado en Modo 1 para monitorear un teclado o una lectura

de cinta con manejo de interrupciones.

FPALABRA DE CONTROL

-+~

(=4

=}
o
N
=
=3
=
(=4

PARTE BAJA DEL FPUERTO C

1 = ENTRADA
= SALIDA

FUERTOD ®

1 = ENTRADA
0 = SALIDA

SELECCION DEL  HODQ

1 mmemmme}

MORG 0
MODD 1



GRUFO A

5| PARTE BAJA DEL PUERTO C
| 1 = ENTRADA
% ¢ = SALIDA
————————— el PUERTO A
! 1 ENTRATA
] ¢ = SALIDA
_______ ,| SELECCION IDEL  NoDO
i 00 = MODD O
] 0i = MODD 1
! 1X = Mono
, ,} MODO DEL *SET® DE BANDERAS |
!

FORMATO DE DEFINICION DE MODO

P LR

CONTROL
de/s

rc

P8 ___a.__ PA
!IS‘ I ” I ilﬁ Noda 2
——

" CONTROL
Dl’lllCle 9€ LOS DIVERSO3 MOODS
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HODOS DE OPERACION.
HODD 0! ENTRADA-SALIDA RASICA.

Este aodo de manejo del puerto nos permite tener
entradas y salidas sencillas para cada uno de 1los puertos
internos, No se requieren seniales de control y el dato es

simplemente escrito o leido del puerto especifico.

Contamos con 2 puertos de 8 'Bits® v 2 puertos de 4
‘RBits®. Cada puerto puede ser de entrade o salidas Las
salidas del puerto tienen la capacidad de retener 1a
informacion vy lo versatilided de 14 confiquraciones distintas

de E£/S.

DEFINICION DEL PUERTD EN MODO O

! :
TTITITITITITIT0T I TERTRADAT | TERTRADAT | TTAT | "ERTRADA | T"SACTDA™

STITITYITATTITITIT I TERTRADA E'ERTRRDH‘R'IS'E’ERTRHDE' TERTRADA™

n B GRUFO f 1 GRUFD B
04303 {01 {00 {PUERTO A [PUERTD C{ & IFUERTO B |FUERTD €

: (RAJA) ! I (ALTA)
"0 {0 i 0 1o sSnLiba | SALIBA | O | SALIDA | SALIDA
T707i7071707 {17 i TTSALINAT ITSACTDATT|TTT” i-~sACTDA™| “ERTRADA"
TTTIT0TiTTTiT0T T TSALTIDAT i TSACTDA T “Q-E‘ERTRnnn';"sncrna‘
TT07IT07ITTT{TIT} TTSALIDA i TSALTDATT | 73" {"ERTRADA™ | "ERTRADA™
--o-i-1-{-o~{ -0~ |--sar10A" | ~ERTRADA- |~-2- |- sAroA- | -~sACTOA-
TT97iT17{T07 1717} TSALIDAT I"ERTRADA™ | ~~5™}""SACIDA™ ! "ERTRADA™
TTOTTIT Y70 SALTOA™ | "ERTRADA” '-a-E'EnTnﬁnﬁ'é'-sncrnn-
“T0TiT1TTITiTYT i TSALTDAT iTERTRADAT | 7771 "ERTRADA™ | "ERTRADA™
TTYTE707{707 107 | ERTRADA” | SACTOA” 178" - sxcxnﬁ's“sncrnn‘
TI7{T07i707 71T {TERTRADA” {~"SACIDA™{ "9~ i ~"SALIDA™{ "ERTRADA™
B S S G } ERTRADA” I~ "SACINA™ }"T0” ;‘ERTREDH‘}"SNETDH‘
“"I71"07{"1{"1" | "ERTRADA™ '"sntrnn'i 117 "ERTRADA™ | “ERTRADA™
“"17{"17§707| 70" | ERTRAIA™ | "ERTRADA™{ 12" §°“sac1nﬁ*j“55c1nﬁ*
STI7{T17iT07 71T i TERTRADAT i ERTRADA™ | 137! ~"SACIDA™ | “ERTRADA
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CONFIGURACION EN MORO O,

PALARRA DE CONTROL B O,

i : 8
! A {mm=/-==> PA7 - PAD
| 8255A | 4
i ~im=/===> PG7 - FCA
D7 = DO (mmmwmn~ > c~it
i I 4
:l =l==~/===> PC3 - PCO
i B {-~~/--=> PB7 ~ PRO

MODO 1! CONTROL DE CARGA DE DATDS DE ENTRADA/SALIDA.

Esta confiquracion provee 1o minimp para 1o
transferencia de daotos de E/S hacie o desde un puerto
especifico Junto con las seniocles de control. En este modo
los puertns A vy B usan los lineas gel puerto C para generar ©
aceptar estas lineas de control. Tenemos 2 qrupos de puertos
(a4 y K)y, de los tuales cada uno cantiene un puerto de 8
‘Bits® v un puerto de control/dato de 4 'Rits*,

MDDO 23 CONTROL DE CARGA DE DATDS KIDIRECCIONAL DE
ENTRADA/SALIDA,

Esta confiquracion provee una comupicacion can up
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dispositivo perifericoe por medio de un canal de 8 'Rits’
(canal bidireccional). Las senicles de control manejan el
flujo a +traves del canal en formo similar al Modo &, La
generacion de las seniales de interrupcion y de
habilitacion/deshabilitacion se encuentran tambien
disponibles.

-Solo es utilizado en el grupo A.

-Un canal de puerto bidireccional de 8 ‘Bits® (puerto
A) ¥ un puerto de control de 5 *"Bits' (puerto C).

=-Las entradas y salidas pueden retener la informacion.

-Las sepiales de E/S tienen la capacidad de retencion
de ipformacion,

-Los 5 'Bits® del puerto de control (Fuerte C) son

utilizados como control y estado del puerto
bidireccional de 8 "Bits' (Puerto A).
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CIRCUITO PROGRAMABLE DE TIEMPD.
== = = TuE==

¥TRES  CONTADORES  INDEPENDIENTES  DE 16 *BITS",
ADIVERSOS MODOS PROGRAMABLES DE CONTEQ. ICD DE  2MHZ,

SCUENTA  BINARIA O  BCD, ®ALIMENTACION DE +5 VOLTS.
KENCAFSULADD CON 24 TERMINALES.

El 8253 de Intes es un ‘*Timer‘/contador

progromable,
diseniodo como un periferico en

las Microcamputadores de
“Inte) vy Ziloq, Utilza la tecnologia NMOS Esta formado por 3
contadores independientes de 16 ‘*Bits’,
razon de conteo de maos 2 Mhz,

cada uno con una

Todos los modos de operacion
son munejados por programacion.
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CONFIOUNALION

[13 "DIABRAMA OE SLOUUES
TEAMINALES
e €K
BUFFER o
bEL @ CONTAOOR © 4 OATE O
or-p0 SeaNaL | sour o
DATOS
T —d] le CLK
TN} LO0ICA b0 ATE
eerom CD CoNtADIR ¢
A= escaTon [——eour ¢
& it
HOMERE DE LAS TEAMENALES
07-00 } CANAL DC QATQX [
ELN N | RECOJ—~ CONTADOR ALGISTRO
BATE W | COMPUERTA = CONTADOR oC L4 <‘;_—1‘ C:) conranon ¢ [e-——0ATE 2
OUY N | SALIOA CONTADOR "‘;‘:"‘ -—Pour 2
L  aaSaame CONTARL
RITUBA
..
<3 Solnctor dol dapeaitive
AOM | DINECCIONES | L__.___
Vet & Yelld CANAL
)
[og reme ] inreaner|_|

8253 - TIMER PROGRAMABLE

DESCRIFCION FUNCIONAL,

Este puede ser tratedo como un arreglo de puertos de
E/S dentro de la pragraemacion del sistema,

Este resuelve uno de los mayores problemas en
wicrocomputadores, la generacion de tiempos de retraso pero
con control por programacion., En lugor de colocar ‘Loop’s’
dge retrazo en el programae del sistema, el progromadar
configura al 8253 segun sus necesidades. Inicializa unos de
los contadores del 8253 con la cantidod deseada, lueqa, por
cunuﬁda se llevare un conteo de retraso e interrumpira a la
C«F Uy cuando haya terminedo sus tareas,
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Es facil observar que el empleo de ‘Software’ es
minimo, que multiples retrasos pueden ser mane.jados con el
simple hecho de asignar niveles de prioridad. Entre algunas
otras funciones que no son de reirasc perc que sSOn comupes a
la wmayoria de las Microcomputadoras pueden ser implementados
por este dispositivo y sont

Generador de regimen progrmable.

Contador de eventos,

Multiplicador de regimen binerio.

Relaj con tiempo real, . .
Control de motores.

BUFFER DEL CANAL DE DATOS.

Este buffer de B *Bits* bidireccional de 3 estados (uno
logico, tero logico ¥y alta inpedancia o desconectado) eas
utilizade paora interconectar a este dispositiva con el canal
de datos del sistema, La informacion es resivido y recivide
por eJecucion de instrucciones de entrado o salida de la

C.P.U3.+ Basicamente tiene 3 funciones!

Programacion de los modos del B2H3,
Corga de 105 reqistros de contea,
Lectura de los valores de conteo,

LOGICA LECTURA/ESCRITURA,
Esta logica acepte entradas del c¢anal del sistema vy

Qenera las seniales de control pars la operacion del
dispositive. Es habhilitado o deshabilitade por medio del
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selector del dispositivo (*CS/*), de tal formo que no ocurra
un cambio en su funcionamiento almepos que su dispositivo sea

seleccionado por la logica del sistema.

LECTURA ( *RD" ).

Un cero en esta terminal 1le informa al 8253 que la
C.P.U, esta introduciendo informacion que sera tomada como

un valor pars el contador.

ESCRITURA ( °*WR"® )

Un cero en esta terminal significa que la C.F.U, esta
sacando informacion o cargando o los contadores.

hOr AL,
Estas seniales estan conectadas al canal de
direcciones. Su funcion es la de seleccionar uno de los tres

contadores a utilizarse y la de direccionar el reqistro de la

palabra de control que selecciona el modo de operacion.

SELECTOR DEL DISPOSITIVO ( °*CS* ).

Un cero en esta terminel habilits al dispositive., No
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habra lectura o escritura si este dispositivo no esta
activado. Este selector no tiene ninqun efecto sobre la
operacion misma de los contadores.

CS RD WR A1l A0

0 1 o 0 0 CARGA DEL CONTADOR No. CERO.

o 1 0 o CARGA DEL CONTADOR No. UNO.

0 b 0 1 0 CARGA DEL CONTALRDR No. DOS,

0 1 o 1 1 PALABRA DEL MODO DE ESCRITURA,.
[ 1 o 0 LECTURA DEL CONTADOR No. CERO.
o 0 1 0 1 LECTURA DEL CONTADOR No. UNO.
o 0 1 1 0 LECTURA DEL CONTADOR No, DOS,
o 0 1 1 1 TERCER ESTABO, NO OPERACION.

1 X X X X DESHARILITADO, TERCER ESTADO.
0 1 X X X TERCER ESTADO, NO OPERACION.

X - IRRELEVANTE.,

REGISTRO DE LA PALABRA DE CONTROL,

Este es seleccionado cuando AOQ v Al son unos., Entonces
aceptara informacion del Buffer del canal de datos y 1lo
almacenars en un registro. Esta informacion almacenada
controla los modos de operacion de cada contador, selecccion
de cuenta binaria o BCD y la carqa de cada registro de
conteo. Este reqgistro solo puede ser escrito, no existe
lectura posible de su contenido.
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CONTADOR No.0, No.! y No.2.

Estos tres bloques son identicos en operacion por lo
que solo se describire uno de ellos. Cadae contador contiene
un contador descendente preestablecido de 14 °Bits®. Puede
trabajar en forma binaria o en BCD¥, y su entrada (la
compuerta) y salida son confiqurados para la seleccion de los
modos de almacenamientoc en el registro de la palabra de
control. Los contadores son ihdepeadientes completamente,

cada uno puede tener configuracion diferente.

La lectura del contenido de cada contador es posible
con una simple operacion de lectura dade por el programador
para aplicaciones de conteo de eventos. La lectura del
contador puede hacerse en el aire sin tener que inhibir 1la
senial del relod.

SISTEMA DE INTERCONECCION DEL DISPOSITIVO.

Este dispositive es wmanejado por la programacion del
sistesa como un arreqlo de puertos perifericos de E/S, Tres
son contadores y el cuarto es un registro de control para
programarce en modo, Basicamente 1las entradas de las
seniales A0 y Al se conectan al canal de direcciones de lag
CsPulUe  en AOD ¥y Al €1 selector del dispositivo (*CS/*")
viene de la salida de un decodificador,
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L CANAL 0‘! CIRECCIONES llﬂ‘g
1]

CANAL OF CONTROL

9
I
3

o

‘ CANAL DR DATOS

LB

A0 u L3 Do-0F L]

ansy
COIY;D ON  CONTADOR CONTADOR
1 z

Owt S _ Ot Ci__ Owt  Cik

RIARNEIAD

L Oate Oste

DESCRIPCION DE FUNCIONAMIENTO.

l.as palabras de control deben provenir de la C.P.U,
para inicializar cada contador con el modo deseado. Estas
proaraman el modo, la secuencia de carqa y el modo de conteo
(BCD o binario). Una vez programado puede realizar cualquier
tarea respectiva al tiempo asignada.

PROGRAMACION,

Todos los nodos en que cada contador puede trabajar,
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son  programados Lon simples operaclones de entrada o salide.
Cada tontador es programado individualmente por medio de  une

palabra de control asignoda en el reqistro de coatrol,

FORNATO DE LA PALARRA DE COTROL.

D7 I s D4 03 o2 N no
sCt sCO ALY RLO M2 Hi MO ERCD

SC - SELECYOR DEL CONTADOR.

§C1 sC2
0 CONTADOR CERO.
1 CONTADROR UND,
1 0 CONTADOR DIDS.
1 1 ILEGAL .
AL - LECTURA/CARGA
RL1 RLO
0 0  OPERACION DEL CONTADOR CON 'LATCHES’.
1 0  LFCTURA/CARGA DEL *BYTE' HAS SIGNIFI-
CATIVD SOLAMENTE.
0 1 LECTURA/CARGA DEL °*BYTE' MENDS SIGNI-
FICATIVO SOLAMENTE.
1 1 LECTURA/CARGA PRIMERD DEL °*RYTE®

SIGNIFICATIVO Y LUEGD EL MENOS SIGNI-

FICATIVO,

- 177 -



M - HODO

M2 M1 MO
o 0 o HMono o
o o0 1 MORO 1
X 1 0 MOIO 2
X b 1 MOBO 3
1 0 0 MODO 4
1 [¢] 1 MODO S

BRCD

0 CONTADDR BINARIO DE 16 °*BITS®,
1 CONTADOR CODIFICADO EN BINARIO (BCO),

CARGA DEL CONTADOR

El registro de conteo no es cargado hasta que el valor
de la cuenta es escrito (1 o 2 *Bytes® dependiendo del modo
seleccionado por 1los ‘'Bits* RL), sequido por un ciclo
completo de relo)j, Cualquier lectura del contador anterior a

la transicion negativa del relod sera una informacion
invalida.

BEFINCION DE MODOS?

MOPO OF INTERRUPCION AL FINALIZAR LA CUENTA,

Sera inicializado en O despues de fijar el modo.
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Despues de carqar la cuents dentro del registra seleccionodo,
la salida permenecers en O y entonces contara el contador,
Cuando se lleque al final de 18 cuento 1s salide sera 1y
permanecera asi hasto que se recargque el mismo registro o una
nueva cuento sea cargeda. Al llegar al final de la cuenta el
contador continua de cremenandose. Reescribiendo un registre

durante el contee significa gue;

El primer ’RByte® escrito detiene la cuenta,

El sequndo 'Byte' escrito inicializa la mismo cuenta,

HODO 13 DISPARD PROGRAMABLE,

La salide sera 0 en la cuente sucesiva ¢ la transicion
positiva del reloj en la entroda de la compuerta., La salida
sera 1 cuando lleguemobs al final de lo cuentas 8i una nuevae
cuenta es corgade mientras la solida este en 0, esto no
ofectara la duracion del disparo en curso, sino al disparso
subsecuen te. La cuenta puede ser leida en cualquier momento

sin aqentar el disparo,

Se dispara nueverente, de aqui aque la salida
permanecera en O durante toda el conteo despues de cualquier
transicion positiva de relo. de lo compuerta.

HODO 23 GENERADOR DE FRECUENCIA

Contador divisor entre N, Lo salida sera O por un
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periode del reloj de entrada, El1 periodo de 1 pulso de
salida a otre iguala el aumero de cuenta de entrada en el
reqistro de conteo. Si se recarga el registro durante 1la
salida de pulsos en el presente periodo no se vera afectado

pero el periodo siquiente tomara el nuevo valor.

La entrada de la compuerta en 0 forzare o la salida en
1. Caundo 1la entra da de la compuerts es i, el contador
iniciara el conteo de la cuentas final., De esta manera la
entrada a la compuerta puede ser utilizada para sincronizar
al contador. Caundo se fija este modo, la salida permenecera
en 1 sclo heasta que el registro de conteo sea cargado. La

salida puede ser sincronizada por medio de programacion.

MODO 3! GENERADOR DE ONDA CUADRADA,

Similar al modo anterior con la escepcion de que la
salida permanecera en | hasta que la llegar a la mistad de la
cuenta y sera O por la otra mitad, Esto es, decrementando el
cantador en 2 en la transicion negativa de relej de cada
pulso de relogj. Cuando e} contador termina la cuenta, el
estado de la salida carbia, el contador es recargado con 1la

cuenta total y se repite todo el proceso.

Si la cuenta es par y la salida es 1, el primer pulso
de reloj (despues de que la cuenta fue craqade) decrementa el
contador en 1, Pulsos de reloj subsecuentes decrementaran al
contodor en 2, A 1 final la salida sera 0 y se recarga la
cuenta, El primer pulso despues de la recarqa decrementa al
contador en 3. Pulsos subsecuentes decrementan al contador

entre 2 (tiempo de salida util)., Luego todo el proceso se
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repite, Ue esta maonerar la salida sera 1 pava (N+1)/2 vy O
para (N-1)/2,

MO0 4: CONTROL DIE CARGA DE DATOS CON DISFARD POR
PROGRAMACION.

Itespues de fiJjar #] modo, la salida sera 1. A}l colocar
la cuenta en el contodor, este comenzara su labor, Al
finalizarla la salida sera O por un periodo de entrada de
reloj y luego volvera o 1. S8i el registro de conteo es
recraqado entre los pulsos de salida, el periodo presente no
se vera afectado pero el siguiente tendra el nuevo valor, La
cuenta estara inhibida mientras la senial de la compuerta sea

0 y recargando el regisbtro se reiniciara con un puevo NUMETO.

MODO 5% GONTROL NE CARGA DE DATOS CON  DISFARO  POR
*HARTWARE® ,

El contador empezara a contar con 1 del pulso de
disparao de entrada y sera 0 por up periodo de reloJ cuando la
cuenta final se alcance, El contedor ©s redisparable. La
salida no sera 0 hasta que se alcance lo cuento total despues
de la transicion positiva de reloJ de cualguier pulso de

disparo.
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PROCEDIMIENTO DE LECTURA/ESCRITURA

ESCRITURAS

El programador debe escribir sobre el dispesitivo una
palabra de control de modo v el numero programads de *Bytes'
del registro de conteo, (1 o 2}, El orden de los contadores
es algo flexible, Esto es, el contador 0 no siempre debe ser
el primero ni el contador 2 el ultimo. Coda palabro de
control de seleccion de modo tiene sus direcciones separadas

poT 10 que son completamente independientes,

La corga del registro de conteo con el valor actual,
debe ser exactomente en la secuencia progqrocde por la palabra
de control de modo (RL1 y RLO), Esta carga ES independiehte
como la carga de la polebra de contrpl de modo pero cuando va
a ser cargade un registro de conteo seleccionadn, aste debe
ser carqado ¢on el numerc de ‘Bytes' progromoedos por la
palabra de control de modo (RLO y RL1), Todos los contadores
son descendentes, Par esto el wvalor cargado se va a ir
decrementondo, Tendremos la mayor cuenta (2*16 biporio o
1074 BCD) si cargemos ceros en el registro de conteo, En
modo 0 la nyeva cuento no se reiniciors haste que la carga no

sea completada.

Aceptara uno o dos *Bytes' dependiendo de la

programacion de las palabras de los modos de control,

- 182 -



ALTERNATIVAS PROGRAMABLES DE FORMATEGC

Al AO
Palabra de control de mado
Contador 0O 1 1
FPalabra de contral de modo
Contodor } b 1
Palabra de controel de modo
Contador 2 1 1
*Byte’ del contador de registro. No., 1
‘Byte® senos significativo 0 1
*Byte' del contador de registro, No. 1
‘Byte* mas significativo (o} b
*Ryte*® del contador de registro. No, 2
*Ryte' menos significativo b 0
‘Byte’ del contador de registro, No, 2
*Hyte® wmas significotivo 1 ]
" *Byte‘’ del contedor de registro. No, O
‘Byte® menos significativo [} [+}
‘Byte’ del contador de tegistro, No. 0
"Byte’ mas significativo 0 0

LECTURAS

En muchas oplicaciones de conteo, es necesaric leer el
valor de 1la cuenta ‘en el aire' y hacer una decision basada
en plla., Este dispositivo tiene 1la capacidad de leer el
contenido de cualguier contader sin alterar 1la cuenta,
Existen dos metodos que el programador puede utilizar pars

leer el conte nido de los contodores.,
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El primero envuelve simplemente operaciones de
entreda/salida del contador seleccionado con A0 y Al, El
unice requisito es {nphabilitar la entrada de reloj, La
primera entreda/salida contendra el ‘Byte® menos
significative v la sequnda el '"Byte' mas significativo.

Debido a 1la 1logica interna del 8253 es absolutamente
necesario de completar el proceso completo de lecturs. Si
estan programados 2 ‘Bytes® a ser leidos, entonces ambos
deben ser leidos antes que cualquier comando de escritura

("WR/") pueda ser enviado al mismo contador,

TABLA DE LECTURA

Al AO RO/

0 LECTURA DEL CONTADOR 0
LECTURA DEL CONTADOR 1
LECTURA DEL CONTADOR 2
ILEGAL

~ - O ©
- O O
o o O

La cuenta puede leerse ‘en el aire’ mandandose a un
almacenador temporol ‘latch® y este sera leido con una simple

ejecucion de lectura.

REGISTRO DE MODO PARA EL LATCH DE CONTED

A0 y Al deben ser 11,
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n7 06 1S 4 03 b2 D1 DO
gC1 800 ©¢ O X X X X

SCl, SC2 - Contadonr especifico o ser almacenado temporalmente.
DS, 4 - 00 designa la operacion del olmacenamiento temporal.
X - lrrelevante,

Se requierp de completar todo lo operacion de lectura.
‘Este comando no ofecta al conteo presente,
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8279

B=z

INTERFAZ PROGRAMARL TECLAD _'DISFLAY®.

¥MANEJO SIMULTANED DE °DISPLAY® Y TECLADO. *MODD  DE
DETECCION POR RASTRED., xHOIDO DE CONTROL DE CARGA DE DATOS.
¥DOBLE 'DISPLAY* NUMERICO TE 8 O UNO SIMPLE DE 16,
¥DESPLIEGUE SENCILLO DE 1é CARACTERES. SENTRALA DE 14
*BYTES® POR LA IZOUIERDA O POR LA DERECHA, %MODO PROGRAMABLE
DESDE LA C.F.U.. STIEHPOD DE  RASTREO  PROGRAMABLE.
¥GENERACION DE INTERRUPCIONES AL DETECTAR UNA TECLA OPRIMIDA,

GENERALIDADES.,

El 8279 de Intel es un dispositivo de interfaz de E/S
de *Display’ y teclado programable de uso general. En lo que
respecta al teclado, este puede manejar una wmatriz de ' 44
teclos por medio de rastreo. Tanbien puede conectarce a un
arreqlo de sensores. Las seniales de cada tecla pueden ser
sujetas por medio de 2 teclas de control o simplenente con el

contacto de las misnmas.

Los caracteres de entrada del teclado son manejados por
un Registro de Corrimiento de B *Bits® con filosofia FIFD
(primero en entrar-primero en salir), Si son tecleados mas

de B caracteres se enciende una bandera interna de erraor,
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Con respecto al 'Display*, este provee una interfaz de
'Display’ por medio de rastreo hacia cualquier dispositivo de
desplieque (como per ejemplo ‘LED’S®). 'isplay’s" de
segmentos numericos o alfanumericos, pueden ser utilizados

como simples indicadores.

El 8279 tiene una memoria RAM de despliegue de 1é6x8 la
cual puede ser aqrupada por 2 de 16x4., Esta memoria puede
ser cargeda o referenciada por la C.P.U,. Se pueden manejar
dos opciones, la primera entrande por la derecha como se usan
en las calculadoras y lo segunda entrando por la izquierda
como si fuera una maquina de escribir, La escritura vy
lectura de dicha menoria de despliegue, puede hacerce
autoinc rementando la direccion de la memoria RAM.

t
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DESCRIPCIDN DE TERMINALES.

El1 8279 es un Circuito Inteqrado formado por 40
terminales. A continuacien se dara una breve descripcion de
las terminales,

DEO-DB?

Canal bidireccional de dotos. La comunicacion de datos
entre la C.P.U, y el B27% es por medio de este canal.

*CLK® ( RELOJ ).

El reloj del sistema utilizado para generar los tiempos
internos,

SENIAL DE REINICIALIZACION ( *RESET® )

Un uno en esta terminal reinicializa al 8279, Despues
de haber sido reinicializado se coloca en el siguiente modo!

tHodo de entrado por la izquierda con 14 caracteres de
8 "Rits®. +Teclado de rastreo codificado por aedio de las 2
teclas de control. +Junto con esto el contador de reloy es
fi.ja en 34,
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SELECTOR DEL DISFOSITIVO ( *'C&/* 2

Un cero en estoc entrado habilita al dispositivo pare
transmitir o recibir dotos hacie o de la C.P.U.,

YAQ!

Un uno logico en esta linea indica que las seniales que
entran o© salen son interpretadas como una senial de estado o

comando. Un cero indica gue este es un dato,

LECTURA~ESCRITURA ¢ °*RD/* - “WR/* )

E/S de lectura y escritura. Estas seniales hnbklitun
al ‘Ruffer®' de datos para mandar o recibir datos del canal

externo.

SOLICITUD DE INTERRUPCION ¢ *IRQ" ).

Esta salida es uno cuando existen datos en la memoria
RAM del dispositivo.
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LINEAS DE RASTRED ( *B5LO - SL3' ).

Son utilizades para buscer la tecla oprimida ¥ los
digitos de "ltisplay* Estas lineas pueden ser codificadas {1 a

16) o decodificadas (1 a 4).

LINEAS DE RETORNO ¢ °*RLO - RL7*' )

rastireo atraves . de

las teclas, Tienen conectadas internamente °*Full-ups® para
hasta que una tecla sea oprimida,
en el modo de

Estas se conectan a las lineas de

mantenerlas deshabilitadas,
Sirven tambien como una entrada de 8 *Bits’

entrada de control de carqa de datos.

DESPLAZARIENTD ¢ °*SHIFT* ).

Terninal que tiene como finalidad meneJar 2 seniales en

le misma tecla dependiendo de si esta gqctivada o no.

"CHTL/STE®

esta sirve gomo una entrada de
Esta linea tambien eas

Utilizando el teclado,
control y es almacenada como estado,
la linea de control de carga de datos la cual introduce el

dato en el FIFO,
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SALIUAS AO-AT, KO-HZ

Eetas dos puertos son las solideg de laes senisles de
refresco al  *Display*., Los datos de estas salidas estan
sincronizados con los lineas de de rastreoc (SLO-SL3) para
*Display’s’® multiplexados. Los 4 'Bits* de los 2 puertas
pueden ser borrados independientemente. Estos 2 puerios
pueden ser considerados como un puerto de 8 "Rits',

HORRADD DE *DISPLAY® ( *RD/* )

Esta salida se utiliza para borrar el *Display* duronte
el switcheo de digitos o por un comando de borrado.

Vcey Vss

Terminoles de alimentacion y tierra,

FRINCIPIOS DE OPERACION,

CONTROL DE ENTRADA/SALIDA Y *BUFFER® DE DATOS.

La seccion de control de entrades/salida utiliza las
seniales *CS/', AD, °'RO/Y ¥ *UR/* para €l control del flujo
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de daetos o informacion hacia o desde los diversos ‘Ruffers® vy
reqistros. Toda la informacion desde o hocia el dispositive
es hobilitade por medio de *CS/*, El caracter de 1la
informacion dado o requerido por la C.,P.U. e3 reconocido por
A0, Un 1 logico significa que la informacion es un comando O
un estado. Un O siagnifica que es un dato. °*RO/' y °*WR/’
determinon la direccion del manejo de datos a traves de los
‘Buffers® de datos, Estos ‘*Buffers® son bidireccionales,
esto esy conectan al canal interno con el canal externo.
Cuando el dispositivo no es habilitado ('CS/* = 1), este se
encuentra en tercer estado. La entrada ocurre mientras
tengamos la senal de 'WR/* y 'CS/" y la salida con la senial

de *RD/*® y °*CS5/°,

REGISTROS DE CONTROL Y TIEMPO,

Estos reqistros almpacenan los modos de teclado Ay
‘Display' o alquna condicion de operacion proaramada por la
C.P.Us Los modos son progremados presentando el comando
propio en las lineas de dato con A0 = 1 y luego mandando una
senial de ‘UR/*.

DESCRIFPCION FUNCIONAL.

El1 8279 ctonsta de 2 partes! la parte del *Display’ y la
parte del teclado. La parte del teclado puede
interconectarce con un teclado normal de maguipa de escribir



0 con un arreglo de interruptores (switches), LlLa seccion de
‘Display’ accione 'Display’s' alfanumericos o bancos de luces
indicadores, de esta manera la C.P.U, es relevada de
rastrear el teclado o refrescar el ‘*Display*. El 8279 es
diseniado para conectorce directamnente al canol del
microprocesador, Lo C.F.Us puede pregramar todos los wmodos
de operacion del 8279, Estos modos sont

1,-Mados de entradal

a«~Teclado con barride - Con codificacion de lineas de
barrido de 8 » 8 o decodificadas de 4 por 8 lineas de
rastreo. Una tecla oprimida qenera una codificacion de 6
*Hits® por cada tecla. Lus sehiales de poscicion, *Shift* vy
estudo de control son almocenades en el FIFD (primero en
entrar-primero en salird,

p.=Matriz sensora de barrido - Con 1lineas de barrido
codificadas en forma matricial de *Switches® de 8 » 8 o
decndificedos en forma matricial de 'Switches® de 4 % B, El
estado de lq tecle (abierta o cerrqde) es almacenada en lg
RAM direccionada por la C.P.th.

c.~Entrada de control de carga de datos - Los datos en
las lineas de regreso durante el contrpl de carga de dotos
son trensferidos o} FIF0 (orimero en entrar-pripero en
salir),

2.-Modos de salidal
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*Display’‘s® multiplexados de B8 o 16 caracteres, que
pueden ser trabajados como un doble de B8 ‘Rits* o un
sencillos de 14 "Rits*, Contiene dos formatos, para entrar

por la izquierda o derecha.

08g-s

Bmiia no
cLx AEsET l lu
BUFFERS coNTROL EST400 DEL
8279 13 FIFQ/SENSON
DATOS niw
CANAL INTEANG DE DATOS (&) g
REGISTROS DC MEMOMIA DI REGISTROS & axs
DIRE cC10M DesPULOUE TiEMPo Y FIFO/SENSOR comraoL
Of DESPLEOUL 8% 8 COMTAGL RAM bIL
TEaLADO
TEmPo J
REQISTADS DE v
SEIPUIEEUE CONTIOL CONTADOR OE
AASTRED
’ RL,
li‘t’: -7 8 [canssre
vt Ag.y SHiFT
Oet Ng.y oy

ORGANIZACION INTERNA

El comando es entonces decodificado y la funcion
apropiada es fijada. El control de tiempo contiene la cadena
de conteo de tiempo basica. El primer contador eé un divisor
entre °*N' aque puede ser programado para proporcionar una
frecuencia interna de 100KHZ, el cual a un tiempo de barrido
del teclado de S.1 ms y 10.3 de tiempo de rebote:. Los demas
contadores dividen hacia abaJo la frecuencia interna basica
de manejo para proveer el rastreo propio de teclas, rastreo
de columnas, ratreo de la matriz del teclado vy los tiempos de
barrido del *Display".
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CONTAROR DE RASTRED.

Existe 2 mnodos. En el modo codificado el contador
provee una cuenta binaria que debe ser decodificada
externamente, para dar las lineas de rastreoc del teclado y el
'Display*. En modo decodificado el contador de rastreo
decodifica los 2 ‘'Rits® menos significativeos y provee un
rastreo decodificado de 1| de 4, Esto quiere decir que los
primeros 4 caracteres de la memoria son desplegados.,

En el modo codificado las lineas de rastreo son salidas
en uno mientras en el modo decodificado son salidas en cero.

LINEAS DE RETORND ¥ DETECCION DE TECLADO Y CONTROL.

Las 8 lineas de retorno tienen la capacidad de retener
la informaccion qracias a los ‘Latches’' que poseen. En el
nodo de tecledo estas 1lineas son rostreades con el fin de
encontrar en que renglon se oprimio una tecla. Si se detecta
un switch cerrado este espera cerca de 10ms para checor si
continua cerrados, Si es asi la direccion del switch de la
matriz y el estatus del desplazamiento (shift) y control son
mandados al FIFO, En el modo de rasireo de matriz de
sensores el contenido de las lineas de retorno es transferido
directamente al renglon correspondiente del FIFD en tada
barrido de tecla., En modo de control de carga de datos el
contenido de 1las lineas de retorno es mandado ql FIFD en 1la

transcision positiva en la linea de CNTL/STE,
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FIFO/SENSOR RAM Y ESTADO.

Este blogue es una memoric de 8xB con doble funcion,.
En modo de teclado o de control de carga de datos es un
Reqistro de corrimiento ( FIFQ ). Este reqistro de
corrimiento quarda el numero de caracteres que entran al
mismo, vy cuando esta lleno o vacio. Demasiadas lecturas o
escritures pueden ser reconocidas COmD un errotr, El1 estado
puede ser leido con "RR/* y *CS/° en cero vy A0 en 1, Cuando
se utiliza como memoria con sensores, esta es una memorio RAM
sensible, Cada renglon de la memoria es cargado con el
estado del correspondiente renglon de sensores de la matriz,
En este modo IRD (requerimiento de interrupcion) es uno si se

dectecta un cambio en el sensor,

REGISTRO DIRECCIONADO DE ‘"DISPLAY®' Y MEMORIA DE
DESPLIEGUE. .

Los reqistros direccionados del *Display’ mantienen la
direccion de 1la palabra comunmente escrita o leida por la
C+PsUy vy los 2 dotos de 4 'Bits® seran despleqados., Las
direcciones de 1lectura y escritura estan controlados por lo
C.PsU,+ Pueden colocarse en modo de aqutoincremento despues
de cadag lectura y escritura. La memoria RAM de desplieque
puede ser leida directanente por lo C.F.U, despues que son
fijudos el modo y la direccion. Llas direcciones de los datos
de 4 *Bits" son automaticamente actualizadas por el 8279 al
entrar un dato enviado por lq C.P.U,, Los datos de 4 °Bits®
pueden entrar independientes o en una palabra dependiendo del
ando fijado por la C.P.U.. Los datos introducidos al
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‘Display' opueden ser introducidos por 1ln izquierda por ta

derecha.

OPERACION POR *SOFTWARE®,

COMANLOS DEL 8279%

Estos comandgs son enviados con el Selector
inteqrado (°*CS/") y *WR/® en cero vy AO en una.

FIJACION DEL HODO DEL TECLADO Y “DISPLAY'.

CORIGO 6 0 ¢ D D K K K

de

londe D It es el modo de desplieque y K K K es el nodo

de teclado.

juil

0 0 Tlesplieque de B8 caracteres con entrada por la

izquierda.

o 1 Despliegue de 146 caracteres (de 8 "Rits®)
entrada por la izquierda.

con

1 0 Desplieque de 8 caracteres con entrada por la

derecha.

1 1 Desplieque de 14 caracteres (de 8 ‘Bits*)

a despleqar por la derecha.
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Codificecion del rastreo de teclado - Dos teclas

a presionar.

Codificacion del rastreo de teclado - Dos teclas

a presionar.

Codificacion del rastreo de teclado - N teclas a

presionar.

Decodificacion del rastreo de teclado - N teclas

a presionar,

Codificacion de rastreoc para teclado matricial.

Decodificacion de rastreo para tecledo matricial.

Habilitacion de entrada, codificacion para

rastreo de °*Display®,

Habilitacion de entrada, decodificacion pare

rastreo de *Display’.

PROGRAMACION DE RELOJ,

COoDIGD 0O O Y PP P PP

Todas

las seniales de tiempo y multiplexadas para el

8279 son qeneradas por un preescalar interno, este divide 1la

frecuencia

de entrada de reloj (la pata 3) por un entero
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pragramoble, Los ‘Rite’ FPPPP determinan el valer de este
entero cuyo rango es de 2 a 31,

LECTURA DEL FIFO/SENSOR DE RAM.

CODIGO 0 1 0 AT X A A A

X~No se toma encuenta,

tta C.F.U, envia este comando para leer la memortia
RAN/FIFO, El modo de rastreo de tecledo, la bandera de
autoincreaento (AI) y los *Rits' de direccion de RAM (AAR)
san irrelevantes, E1 8279 automaticamente maneda el conal
de datos para cade lectura subsecuente {AD=0), en la mismo
secuencia c¢on la tual el dato fue intraducido en el FIFO.
Todas 2as leciuras subsecuentes serqen itomadas del FIFD haeste
que otro comando sea enviado. En el modo de teclado
wotricial 1los 'Bits’ de direccion de RAM (AAA) seleccionaran
una de las 8 columnas del teclado matricial. Si la bandera
de Al esta en uno cada lectuyra sucesiba sera de lo siguiente
fila del sensor de RAM,

LECTURA DE LA MEHORIA DE DESPLIEGUE

COBIGO 0 1 1 A A A A A
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La C.P,U, envia este comando para leer de 1la memoria
de desplieque, Los ‘Bits' de direccion AAAA seleccionan une
de las 16 filas de esta memoria. Si la bandera de Al=1 esta
direccion de la fila sera incrementada despues de 1la
siguiente lectura o escritura. Pebido a que el mismo
contedor es utilizado para lecturas y escrituras este comando
coloca la siquiente direccion de escritura o lectura y el

w0do de autoincremento para ambas operaciones.

MEMORIA DE ESCRITURA DE DESPLIEGUE

CODIGD 1 O 0O AT AAAA

Despues de mandar el comando de escritura y AO=1 todas
las operaciones de lectura subsecuentes con AO=0 seran hacia
la RAM de despliegue Las direcciones y las funciones 'de
autoincremento son identicas pare las lecturas hacia la RAN.
Sin embargo este comando no afecta las lecturas de datos

subsecuentes.

INHIBICION/BLANGUEOD DE LA MEMORIA DE ESCRITURA DEL
*DISPLAY*,
CODIGO 1 0 1 X IW IW BL BL

Los °"Bits' IW pueden ser wutilizados para mascarillar
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los dates de 4 ‘Bits' A y B en aplicaciones que requieren
puertos separados de 4 *HRits®, Al encender la bhandera de IW
para uno de estos puertos el puerto indicado tendro acceso a
la RAM del *Display' ya que la C.P.U. no afectara a ese
puerto. le esto manere si cada dato de 4 "Rits® es una
entrada a un decodificador BCD la C.P.U., puede escribir un
digito en 21 RAM de la memoria de *Display*®y sin afecter al
otro digito que se encuentra desplegado, Es importante notar
que el ‘'Hit' BO corresponde al ‘Rit*' DO del canal de lg
CwP.Us y el °"Hit* A3 corresponde al 'Rit’ 07,

Si el usuario desea blanquear el *Display® la bandera
de BL se encuentra disponible para cada dato de 4 “*Rits", El
ultimo comando de blanqueo ('CLEAR") determina el codigo o
ser usado como un blanco. Este codigo despues de un Reset se
esume como ceros. Notese que las banderas de BL deben estar
encendidas para blanquear un formateo con un solo puerto de 8
*Bits’®,

BLANRQUED ( °CLEAR® )

ConIGh 11 0 CO CD €D CF CA

Los *Bits' CD estan disponibles en este comando parag
blanquear todas las filas de la memoria RAM del ‘'Display?
para seleccionar un codigo de blangueo de acuerdo a lo

siquiente!
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1 0 AB = HEX 20 (0010 0000)
HARILITABOR DE BLANQUEO DEL *DISPLAY®

o
? o X TORG CERO ( X = IRRELEVANTE )
1
}
|

CUANDO ES = 1 (G CUANDO CA = 1),

Bdrante el tiempo en que la memoria RAM del ‘“Display®
es blanqueada {aproximedamente 1460 microsequndos), no puede
ser escrita, E1 *Bit’ mas significativo de 1la palabro de
estado del FIFD se enciende duronte este tiempo, Cuendo la
semoria RAM de displey esta ya disponible, automaticemente se
apaga, Si el *Bit* CF es coptado (CF=1) el estado del FIFD
e5 blanqueado y una 1linea de salida de interrupcion es
tnicializada, Asi mismo @]l sensor de la semoria RAM se

poseciona en 1a fila 0.
CA el 'Bit® de ‘todos en blanco’ tiene el efecto
combinado de CR y CF} este usa el codigo de blanqueo de CD de

le memoria RAM y blanguea el estado del FIFQ ,posteriormente
resicronizo la cadena de tiempos interna.

FINAL UE INTERRUPCION/MODO DE ERROR ENCENDIDO.

CORIGO £ 1 1 E X X X X

X = IRRELEVANTE.

Para los modos de teclado de matriz este comanda c¢oloca
en cero lo lineq de IRQ y habilita la escriturao dentro de



la - RAM {(la linea de IRQ debera tener un valor positivo para
que pueda detectarse el cambio).

PALABRA TE ESTADO.

La palabra de estado contiene el estado del FIFO,
errores vy senjiales de 'Display’ no disponibles., Esta palabrae
es leida por la C,P.U. cuando AO = 1 y les seniales de 'CS/°'

Yy °*RIV/' estan en cero.

LECTURA DE DATOS.

Los datos son leidos cuando AQ, °CS/* y *RD/* estan en
ceros La fuente de 1los datos es especificada por los
comandos de lectura del FIFO o lectura del ‘Display®. La
transicion negativa de °*RI/® ocacionara que la direccion de
la RAM que acaba de ser leida sea incrementada si la bandera
de outoincrementa esta prendida, Las lecturas al FIFD
siempre la incrementa independientemente de Al si es que no
ocurre un error.

ESCRITURA DE DATOS,

Los datos siempre son escritos en la memoria del
*hisplay® cuando A0, *CS/' y ‘WR/* estan en cero, La
direccion es especificoda por comandos de lectura de
*Nisplay® o escritura de *Display', El autoincremento en la
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transicion prositiva de la senial de "WR/® ocurre si Al esta
habilitodae despues del ultimo comando recibido.

ESTADD DEL FIFO.

El estado en el FIFDO es usado en el modo de teclado
para la carga de datos indicando el numero de caracteres en
el mismo y cuando ocurre un error. Existen dos posibles

errores! cuondo esto se excede o cuando estq vacio.

Esta paldbra de estado tiene tambien wun ‘*kEit' que
indica si la memoria no esta disponible al estar eJecutandose
un blanqueo. En modo ‘Matriz con sensores' un ‘Bit* es
fijado en la palabra de control para indicar que qal menos

existe el cierre de alqun sensor,

En el modo especial de errory, el °*Bit* S/E muestra la
bandera de error comd una indicacion de cuando existe un
cierre simultaneo de multiples sensores,

FALABRA DE ESTADD DE FIFD,

DUS/EOUF NNN

DONDE

IV Indica ‘Dbisplay®' no disponible. S/E Sensor de
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cierre/bandera de error por cierres multiples, O Error por

exceso de dotos. U Error por falta de datos (vecio). F FIFO
lleno., N Numerc de carocteres en el FIFOD.
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APENDICE B ¢ INTERFAZ,




INTERFAZ!

Existen 2 tipos diferentes de transmision!
1.~ Transmision Sincrona y Asincrona,

2.~ Transmision con senial de control y sin senial de

control,

La transmision a utilizarce es la Transmision Serie
Asincrona. La cual su caracteristica es que los datos no son
enviados en un fluljo continuo. Se emplea para la
comunicaclion entre dispositivos que carecen de wun area de
slmacenamiento temporal de datos "Buffer' y el computador.
Los datos son enviados, por ejemplo, si se oprime una tecla o
no. Para poder llevar a cabo lo transmision exitosamente, se
requiren de ciertos caracteres de control que no forman parte
del dato transmitido, estos caracteres de control son para
que el dispositivo receptor pueda interpretar los datos
correctamente, sin perdida de informacion, vy se les conoce
como protocolos de transmieion.

NOTA? Los datos son enviedos en serie cuando se mandan
o reciben caracter por caracter y cada caracter
‘Rit® por *Bit’,

Un conal (*Bus®’) es el medio por el cual se lleva a
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cabo la interconexion entre computador y dispositives, por
tanto puede considerarse como la interfaxz, Esta interfoz es
un conjunto de circuitos sobre el cual datos, direcciones,
seninles de control y de alimentacion de voltaje son
diseminados. FEs frecuente que sean bidireccionales, de tal
manera que tienen multiples fuentes y destinosy; por esta
rezon, es de suponerse que entre mas sofisticado es un
sistema, mas complejo es el disenio del canal. Existen
multiples configuraciones de canal, que han sido diseniados
al rededor de alguna familia de procesadores y Sus
componentes., IDentro de un sistema de computo podemos hallar
dos clases de canal} los internos, que son los gque comunicen
directamenta a la C.P.U. (Unidad Central de Proceso) con
puertos de E/S, memoria principaly etc. vy los externos que
son los que comunican al procesador con la memoria
secundaria, terwinales, impresoras, qraficadores, etc.
Dentro de los canales externos obedeciendo a estandares de
comunicacion se encuentra la EIA (*Electronics Industries
Association’s®) RS5~232-C, el cual define 1la interconexion
entre perifericos y computadory o *Modem*® y computador. Los
estandares RS-232-C definen funciones y caracteristices comal

-Longitud del cable (limitade o 50 pies).
-Asignacion de conectores,

-Compatibilidad de caracteristicas electricas tales cono

corriente,volteje e impedancia.

-Su velocidad maxima de transferencia es de 20
*Kbits’/sequndos,

El flujo entre dispositivos es en serie asincronn. HNo



CONECTOR

importa el numero de 'Bits® del codigo que se este empleando
Y tompoco e} protocole de tronsmision. Es 1o interfoz mas
utilizades Entre sus seniales encontramos las destinadas a

datos, control v de pulsos de reloj.

36 78

S 0 i 2R

OOOOOOOOOOOOO
O000O000000O0

U ST VA I I

2B U 8.

ASIGNACION DE CONECCIONES DE LA INTERFAZ EN LOS ESTANDARES

RS-232-C

DESIGNACION

Tierra de proteccion,
{"Protective Graund®).

Batos trapssitidos.
{*Troapsaitied Data'),
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DESCRIPCION

Coneccion electrica realizada wn
la estructura del equipo.

Senial que transporta ios datos
qenerados en la terminal y que
seran transmitidos por wquipo
terainal,



CONECTOR

DESIGNACION

Datos recibidos
(*Recived Data*).

Solicitud de envio,
{*Request to Send*),

Disposicion de envio,
('Clear to Send*).

‘Hodea" dispuesto ¢
enviar.,
{'Dato Bet Ready'),

Senial de tierra.
{*8iqnal Ground').

Detector de senial
recibida,

{*Recived Line Signal
Detector').

Pruebo de *Hodea’.
{'Reserved for Data
Set Testing').
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DESCRIPCION

Senial que transporton los datos
qenerados por el "Modem® en
respuesta  de unos datos
transmitidos por equipo terminal

Una condicion de encendido
indica que la terminal esta
lista para transmitir los datos.

Una condicien de encendido
indica que el ‘NModem*® esta listo
para transmitir, es unc respues-
ta e ung solicitud de envio.

Una  condicion de  encendido
indica que el ‘Hodea® esta
listo fisicamente y puede
transaitir o rectbir datos.

Establece la referencia de los
potenciales [ 1] todos los
circuitos.

Preparciona un indicador en
donde la senial de un eguipo
remoto esta siendo recibida.

Proporciona un nivel de voltaje
de +12 volts,



CORECTOR

10

i1

15

16

DESIGNACTION

Prueba de "Hodens'.
('Reserved for Date
Set Testing'),

Sin asignacion.
(*Unassiqned®).

Detector secundario de
senial recibida,
{*Secondary Line Signal
Detect').

Disposicion de envio
secundario.
(*Secondary Clear to
Send*®),

Datos transmitidos
secundarios,
{*Secondary Transmitted
Data*).

Sincronizacion de la
senial tronsemitida.
(*Transmission Signal
Element Timing®).

Datos recibidos secun-
darios.

{*8Secondary Received
Brata®).

- 210 -

DESCRIPCION

Proporciona un nivel de voltadJe
de =12 volts.

Proporciona un indicador en que
las seniales de un equipo remoto
wstan siendo recibidas,

Una condicion  de encendido
indica gue e} "Modes® esta listo
para transmitir,

Senial que tronsporta los dates
Qenerados en la terminol y que

seran trasmitidos por el *Hodenm®

Propareiona a la termsingl
informacion de sincronizacion
para la deteccion de la
no se utilize si existe

designacion en el conector 24.

Senial que transporto los dotos
generadas  por el ‘Hoder® en
respuesta de unos datos

transaitidos por equipo terminal



CONECTOR

17

18

19

20

21

22

DESIGNACION

Sincronizacion de la
seénio) tronsmitida.
{‘Receiver Signel
Element Timing®).

Sin designacion.
(*Unassigned®).

Solicitud de envio
secundarios
(*Secondary Request
to Send*d,

Terainal lista,
{*Data Tersinal Ready’:,

Detector de calidad
de lo senial.
{*8ignal Duolitly
Detector’),

Indicador de llamada,
(*Ring Indicator’).
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DESCRIPCION

Proporciong e la terminal
infarmecion de sincronizacion
pera la deteccion de  la
infaormacionj no se ytiliza wi
existe designocion an el

conecior 24,

Una condicion de encendido {ndi-
€a que la terminal esto lista
para transeitir datos.

Easta senicl vs Uusada poro ton-
trolar fa conmutocion de la ter-
atnal a) conal de cosunitacion.
Cuondo esta encendido se e¢.jecu-
ta yne preparacion de la terai-
nal para tronsmision,

Una condicton de encendido tndi-
ca que rl nivel de la senicl re-
cibida es de buena celidad.

Indico que una senial esta soli-
citando entrada.



CONECTOR DESIGNACION

23 Selector de velocidad
de senializacion,
{*Data Signal Rate
Selector®),

24 Sincronizacion de la
senial trensmitida.
(*Tronsmit Signal
Element Timing*).

20 Sin designaocion.
(*Unassigned*),

Las conecciones unicas a utilizarce en

Coneccion 2 - Datos transmitidos.
Coneccion 3 ~ Datos recibidos.
Coneccion 7 - Senial de tierra.
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DESCRIPCION

Las senjales permiten seleccio-
nar los rtanqos de velocidad a

los que se desee trobajar.

Propotcioha 4l “*Modea® de uns
senial de sincronizacion para la
tranemision de datos.

este 'Kit Educative® sont



AFENDICE C H CODIGO DE INSTRUCCIONES.,



GRUPDS LE INSTRUCCIDNES DEL HICROPROCESADOR Z-80.

Ln Ayl ~.El contenido del registro L es
cargado en el acumulador,

Lo B,48H ~ El dato 48 hexadecimal es

carqgado en el rtegistro E.

LD Dy ¢HL) - E1 contenido de la locelidad de
manera que opunta el registro
par H-L es carqado en el
reaistro D,

Lo Hy (IX+d) -~ E1 contenido de la localidad de
memoriq que apunta el registro
indice IX mas el desplazamiento
de B8 *Bits' es cargado en el
registro H,

LD (IY¥+d),C - El dato contenido en el
registro C es cargaodo en la
localidad de memoria que apunta
IY mas el desplazamiento de 8
*Bits* (d).

L (IX+d) y 16H - El dato 16 hexadecimal es
cargado en la direccion que
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LD

LD

LD

GRUPD

A(RC)

Ay 2000H

DE

CARGA

apunts el registro ipdice IX
mas el desplazamiento de B
*Bits® (d).

El acumuledor es carqado de la
localidad que apunta el registro

par B-C,

- El ecumulodor es carqado de 1la

localidad de memoria 2000 hex.
El registro de interrupciones

1 es tergado con el valor del

acumulador.

DE 16 *BITS* o

LD

LD

Lo

DEr&6500H

1Y, 1FFAH

HC, {3459H)

El regqistro D es cargado con el
dato 65 hex., y el reqistro E es

cargado con el dato 00 he:.

El reqistro indice es cargado
con la direccion 1FFA hesx.

El registro C es carqado con el
contenido de la localidad 3459
hex. vy el reqgistro B con el
contenido de la localidad 3457
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Lp

PUSH

pOF

GRUPD

(PQ00H) , IX

BC

Iy

hest,

~ ta parte baja del registro
indice es carqagdn en 1a
localidad de memoria 9000 hex.
y la parte alto es cargeda
en lo localidad 9001 hex.

- El1 registro R es cargado en el
*Stack* en la direccion aue
apunta ‘'Stack Ppinter' -1 ¥y
el registro C es cargado en la
direccion del ‘*Stock Fointer*
- 2.

~ £1 contenido de 1la localidad
de memoria gque apunta el ’Stack
Pointer' es cargado en la parte
baJjo del registro indice Y
y el contenido de memoria Qque
apunta el *Stack Pointer® ¢ 1
es cargado en la parte alta del

registro indice Y.

DE INTERCAHBIO .-

EX

DE, HL

- El contenido del registro par
D-E es intercambiado por el
contenido del registro par H-L,



EX

EXX

EX

LIIR

AF yAF !

(SP),IY

- El contenido del acumuludor A vy

del registro de banderas F es
interconbiado con el acumulador
A’ y el registro de banderas
Fr.

Los duatos tcontenidos en los
3 regqistros pures srincipales
(B-Cy D=~E, H-L) son intercam-
biados con los datos de los
tres reqistros poares auxiliares
(R’=C’y I'=E*'p B ~L").

Le parte baja del reqistro
indice ¥ es intercambiedo con
el contenido del reqistra
epuntador del "Stack*® + 1 vy
la parte baJa del registro Y es
intercambiado con el contenido
del registro apuntador del
*Stack*,

TRANSFERENCIA DE BLGQUES »

~ Transfiere datos aue apunta el

reqistro par H-L a 1localidades
de memoria que apunta el

registro par D-E hastn que el



LODR

GRUPO

reqistro 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 side transferido.

Trensfiere datos iqual que la
anterior (LOIR), con la
diferencia de que H-lL, D-E vy
B-C son decrementados cada vez
que un dato es transferido de
la diretcion que indica H-L a

la direccion que marca D-E.

BUSQUEDA DE CARACTERES -

CPIR

- El contenido de la localidad de

memoria direccionada par H-L es
comparada contra el acumulador,
si es verdadera la comparaciony
racion, la ejecucion de la
instruccion es terminada., Si
las comparaciones son falsas,
el reqistro por B-C se va
decremantando de tal forma que
si lleqara a ser 0000, 1la
ejecucion de la instruccion es

terminada, El1 registro par H-L



 LPDR

GRUFO

IE OFERACIONES

s& incremente cadoe vex aque se
realiza  uRd  COMPOTICIONn. Al
resuliar verdadera la
comparacion, una banders de

condicion s encendida,

Iqual que Gk, con la
diferencia de que el registro
par. H~L es decrementado coda
ves que se realiza una
comparacion contra el
acumuylador.

ARITMETICAS DE 8 °*BITS' .-

ADLD

ADD

ADk

AL -

Ay 6AH -

Ay (HL) -

£1 dato  contenido en el
registro C es sumada sin
acarres con el contenido del
acumulador, El resulatado
queda almacenado en el

acumulador,

El dato 4A hex. es  sumadeo sin
acarreo con el dato contepido
en €1 acuymulodor quedando el
resultiado en el acumulador,

El dato contenido en la
localidad de memoria que apunia



ADD

ADC

SUB

SBC

A, (IC+Hd)

AyH

Ay (IYd)

el reqistro par H~L es sumado
sin acarreo al contenido del
acumylador. E1 resultado queda

en el acumulador,

'El dato contenido en la
localidaed de memoria gque apunta
el registro indice X mas el
desplazamiento (d) es sumado
sin acarreo al contenido del
acumulador.

El dato contenido en ‘el
registro  H es sunado con
acarreo al contenido del
acumulador. E1l resultado queda

en el ocumulgdor,

- El dato cantenido en el
reqgistra D es restodo sin
acarreo del dato del acumulader
A-D) El dato es dlmacenado
en el acumulador,

El dato cantenido en la
localidad de memoria que indice
el registro Iy nos el
desplazamiento (d) es restado
con qcarrep ol acumulador, EL
resultado de la resta queda en
el acumuladar,
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GRUFO

DE OFERACIONES

LOGICAS  DE 8 "BITS® I

AND

OR

XOR

CcP

INC

{HL)

(IX+d)

8LH

Se realiza la operacion loqica
AND entre el acumulador vy el
reqistro C. El resultado queda

en el acumulodor,

Se efectua la operacion logica
OF entre el contenido de 1la
locelidad de memoria que indica
H-L y el acumulador. El
resultado queda en el

acumulaedor,

Se realiza la operacion loqica
OR exclusiva entre el contenido
de la localidad de memoria gue
indice el registro indice IX
mas el desplazamiento (d) y el
dato del acumulador. En el

acumulador queda el resultado.

Compura el dato contenido en
el acumulador con el dato 8D
hex. mediante la resta (A-BI.
Las banderqs de condicion
indican el resultado de 1la
comparacion.,

El dato contenido en el
registro £ es incrementado en



INC

DEC

DpEC

DAA

CrL

(1Y+d)

(IX+d)

1.

El dato contenido en la
localidad de memoria que indica
el registro 1y mas el
desplazamiento (d) es

incrementodo en 1.

El dato contenido en la
direccion de memoria gue indica
el registro IX mas el
desplazamiento (d} es

decrementado en 1.,

El dato contenido en el
acumulador es decrementado en
1,

Ajusta el resultado de una suma
o de una resta para darlo en
forma decimal. Al sumar [}
restar se deben alimentar
diqitos decimales (0 al 9),
para que al ejecutarse esta
instruccion de un resultado
correctamente ajustaedo en forma

decimal,

El contenido del acumulador es
conp lementado es decir, se
obtiene el primer complemento
del acumulador,
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NEG - El contenido del acumulador es
negudo, &s decir, se obtiene el
sequndo complemento del doto
corgado en el ocumulador,

CCF ~ La bandera de acarreo (CY) es

invertida o complementada.

SCF - La bandera de acarreo (CY) es
encendida.

GRUPD DE CONTROL jua C.P Uy [

NOF - La C.P.Us no realiza ningunag

pperacion durante el ciclo de

maguina.
HALT - Suspende la operacion de la
C.P.Usy hasta que ocurrs una

interrupcion o un °*Keset’.

DI -~ Deshabilitae instrucciones que
sop mascarillables ,

El ~ Habilita intrerrupciones que

son moscarillables,

14 0 -~ Nado de interrupcion 0,



I 1 - Modo de interrupcion 1.

IH

(5]

- Modo de interrupcion 2.

GRUPO ARITHETICO DE 16 *BITS* e

ADD HL,DE - Suma el valor de los registros
pares H-L ¥y D-E. El1 resultado
es almecenado en el regqistro
par H-L+ La sumes se realiza
sin tomar encuenta el acarreo.

ALC HL,BC ~ Suma el valor de los registros
pares H-L y B-C con acarreo.
El resultado queda en el
registro par H-L,

SBC HL,DE - Resta el reqistro par D-E al
registro par H-L con acarreo.
El resultado queda en el
registro par H-L.

ADD IX,BC -~ Suma sin acarreo el registro
indice vy el registro par B-C,
El resultado queda en el
registro indice,

INC HL - Incrementa en uno el registro
par H-L.
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INC IY

DEC DE

BEC IX

GRUFPD

DE

Incrementa en uno &1 registro

indice IY.

Decrementa en uno el reqistro
par D-E.

Decrementa en uno el registro

indice IX.

ROTAMIENTOD o=

RLCA

RLA

RRCA

El contenido del acumulador es
rotado una posicion a la
izquierda. La bandera  del
acarreo se pierde, yo que su
valor es alterndo por el ‘Rit*

7 del acumulador.

El contenido del acumulador es
rotedo una posicion Q la
izquierda, La bandera del
acarreo no se pierde, ya que su
valor es cargado en el °"Rit* 0

del acumylador,

El contenido del acumulador es
rotedo una posicion [} la

derechas La banderas de acarreo
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RRA

RLC H

RLC (IX+d)

KL (HL)

se pierde, debido a que el
‘Rit* 0 del acumulador es

cargado en dicha bendera.

El contenido del acumulador es
rotado una posicion a la
derecha, La bandere de acarrec
se carga en el ‘Bit' 7 del

acumylador,

El dato contenido en el
registro H es rotado una
posicion bhacia la izquierda.
El ‘*Bit* 7 del registro H es
carqado en 1a bandera de
acarreo. El valor de 1la
bandera de acarrec es alterado,
y no se puede recuperar su

valor anterior.

El contenido de la localidad de
memoria  que indicae el registro
indice X mas el desplazamiento
(d) es rotado wuna posicion
hacia la izquierdes Se pierde
el valor de 1la bandera de
acarreo; la que se carqa el
*Bit* 7 de 1la localidad de

mesoriac direccionada.

El dato contenido en la
direccion de memoria que indica

el reqistro par H-L es rotado
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KRC (IY+d)

BR (HL)

GRUPOD

una posician hacia la
izquierda. La bandera de
Qcarreo € almacena en 1 "Hit®
0 de la 1locolidad de memorio

direccionada.

El dato contenido en la
direccion de memoria gue indice
el registro indice Y mas el
desplazamiento (d) es rotado
hacia la derecha una posicion,
La bandera de acarree  es

alterada y perdida,

El dato contenido en la
direccion que indice H-L es
rotado hacie 1o derecha una
posicion. Lo bandera de
acarreo es cargada en el ‘Bit®

. 7 del dato direccionado y no se

pierde.

CORRIKIENTD .-

SLA L

~ Corrimiento hacia lo izquierda

en el dato contenido en el
registro L. El *Hit' 0 es
epegade, upa vez que fuerpn

crecorridos los 8 “Bits' del
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SRA (HL)

RLD

registro L. El °*Bit' 7 es
carqado en la bandera de

Qacarreo.

Corrimiento hacia la derecha
del dato que indica el registro
par H-L. Los 8 'Rits' del dato
son recorridos hacio la derecha
una posicion, El1 "Bit' 7 queda
con su wvaler anterior y el
‘Bit* 0 es cargado en la
bandera de acarreo.

Los 4 ‘Hits® nenos
significativos de la localidad
de memoria que indica H-L son
copiados en 1los 4 °*Bits® mas
significativas de la misma
localidad, los 4 ‘*Hits' mas
significativos (antes de ser
modificados) de la misma
localidad son copiados en los 4
"Bits® menos siqnificativos del
acumulador, y los 4 '‘Bits*
menos significativos (entes de
ser modificados) del acumulador
son copiados en los 4 'Bits’
menos significativos de la
localidad que indica H-L.
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GRUPD DE ENCENDILO Y APAGADO DE 'BITS® Y D'E PRUEBA DE

BIT 2,8

BIT 5, (IX+d)

SET 344

SET 0y ¢HL)

RES 7,¢1Y+d?

lLa bandera de cero contiene el
conplemento del estado del
*Rit* 2 del registro By una vez
terminada la eJdecucion de esta

instruccion.,

Le bandera de cero tontiene el
complemento del estado del
*Bit" 5 de la localidad de
meworin que indicae el reqistro
indica X mas el desplazamiento
(d).

El *Rit* 3 del deto contenido
en el acumulador es encendido.

El *Bit* O del dato contenido
en lo direccion de meémoria que

indica H-L es encendido.

El "3it* 7 del dato contenido
en la direccion de memoria que
indica el registro indice Y mas

el desplazamiento {d) es

apagado.



GRUPO

TRANSFERENCIA ne CONTROL =

JP 3000H

JP Zy189AH

JR $16

JR Cs$-9

JP (HL)

- El control  es transferido

incondicionalaente Q la

direccion de memoria 3000 hex.

Si la bandera de cero esta
encendiday el control es
transferido a la direccion 18%A
hexsy si no se continuae con la
siquiente instruccion deba.jo
del JP Z,XXXX,

El control es transferido
incondicionalnente 6
localidades de aemoria, despues
del ultimo 'Byte' de la

instruccion,

El control es transferido 9
localidades de memoria hacia
arriba de la instruccion
despues del ultimo 'Byte® de la
instruccion, si se cumple gque
la bandera de acarreo este
encendida.

El valor del registro par H-L
es transferido al registro
contador de programa ¥ asi se
realiza la transferencia de
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JP {IY)

control en base al contenido de
H-L.

El valor del registro indice Y
es carqado en en el contador de
programa, y asi se transfiere
el control a otra parte del
programa.

LLAMADAS A SUBRUTINAS '

CALL 2135H

CALL NC,0E16LH

DE

~ Llamada incondicional a la

subrutine que se encuentra en
la direccion 2135 hex. en
adelante.

Llamade a la subrutina que se
encuentra en la direccion OE14D
hex, si la bandera de acarreo

esta apagada.

REGRESO LE SUBRUTINAS o

- Regreso incondicional para

continuar con la instruccion
que esta despues de la de CALL
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incondicionol o condicional.

RET 2Z - Rearesc condicionado por la
bandera de cero. Si la bandera
de cero esta encendida se
reqresa sino se continua en la
subrutina,

RET 1 - Reqreso de una interrupcion.
Indica que se ha terminado con
la eJecucion de una ruting de
servicio de interrupcion de la
Z-80 C.P.U..

RST OOH =~ Instruccion de interrupcion por
*Software's Al ejecutarla se
pierde el valor del contador de
programa Yy se coloca la
direccion 0000 hex. N

GRUPD DE ENTRADA Y SALIDA '

N A, (O1H) - E1 "Byte® del dato contenido en
el dispositivo de E/S
direccinado con 01 hex, es
carqado en el acumulador,

IN H, (D) - E1 ‘'Byte' contenido en el

reqistre  C se toma como
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INIR

DUT (é6H)+h

auT (C), L

QUTI

direccion de un dispositivo de
E/S} se toma el dato del
dispositivo y se carga en ¢l

registro H,

£l contenido del reqistro C es
tomado como dispositivo de E/S.
El registro B actua camo
contador vy el registro par H-L
apunta una direccion de
memoria. Al edecutar esta
instruccion, se toma el dato
del dispositivo de E/S
direccionado por el registro C
y se almacena en la direccion
que indica el registro par H-L,
se decrementa el registro B, se
incrementa en uno H-L, Si B es
O0OH se termina de ejecutar 1a
instruccion, sino se continua
tomando datos del puerto de
E/S,

Enviea el dato cargedo en el
acumtlador al dispositive E/S

directionado con 46 hex.

Envia el dato cargado en el
registro L al dispositive E/§
direccionado por el registro C.

El contenido de 1la direccion
que indica H-L es enviado al
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OTOR

OTIR

dispositivo de E/5 direccionada
por. el registro C, EI1 registro
B es utilizado como contador de
‘Bytes® y es decrementado en
Uno, El reqistro H-L es
incrementado en uno.

El contenidoc de 1la direccion
que apunta H-L es enviado al
dispesitovo de  E/S que
direcciona al reqistro €, el
registro par H-L es
decrementado en uno Y el
reaistro E tambien. Si el
registro B se hate cero (QO0H),
lo ejecucion es concluida, si
no se continua enviando datos

al dispositivo,

Es igual que OTDR con la
diferencia que el registro par
H~L es incrementado cada vez

que se envia un dato al

dispositivo E/S,

MODOS DE LIREECCIONAMIENTO DEL Z-80

Inmediato

segundo ‘Byte' de la instruccion
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contiene el dato que va a ser carqado en el reqistiro que se
indica en el codigo de operacion que esta contenido en el
primer 'Byte',

EJjemplos !

Lk A,SFR - 3E SF - Carqa el acumulador con el dato SF
hex.

Lh  H,0AH - 26 0OA - Carga el registro H con el dato 0A
hex.

Lt (HL)Y p19H - 346 1% - Carqa el date 19 hex. en la

localidad de memoria que apunig
el registro par H-L.

Inmediato Extendido .~ El sequndo y tercer "Byte® de lao
instrucc;on contiene los datos que van a ser cargados en el
reqistro par que se indica en el codigo de operacion que esta
contenido en el primer "Byte®.,

E.jemplios !

L HL,678FH - 21 8F 67 -~ Carqa el registro H con el dato
67 hex. y carga el registro L con
el dato 8F hex,

LD RC,9AD4H =~ 0f D4 9A - Cargo el reqistro B con el dato
?A hex, vy carga el registro € con
el dato 04 hesx. '

81 se trata de los registros indices X y Y, el tercero
y'cuurto *Hyte' de la instruccion contienen los datos que van
a ser cargaedos en el registro indice que se indican en el
primero y seqgundo "Byte' del codigo de operacion.
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Edjeaplos @

LD IX,4542H - DD 21 A2 4S5 - Carqa el reqgistro indice X con la
direccion 45A2 hex.

LD IY,8893H - FD 21 93 88 - Carga el registro indice Y con la
direccion B893 hex.

& paqina Cero.~ El ‘*Byte' de codiqo de operacion
contiene 3 'Bits® que son colocedos en el contador de
progrema ( ‘Bits* 5, 4 v 3 )+ Los demas °*Bits® del contador
de proqrama son apaqados.

EJemplos

RST 10H - D7 - El contador de programa se coloca en O010H,
RST 38H - FF - El contador de programe se coloca en O03BH.,

Direccionamiento relative.- Usa el segundo byte de la
insteuccion pava producir un desplazamiento hacia arriba o
hacia aba.joy dependiendo en el signo del valor del
desplazamiento. Si el signo es positivo ( *Rit' 7 apagado )
se toma la direccion de lo siquiente instruccion, se le suma
el desplazamiento y se ejecuta le instruccion que se lotaliza
en la direccion resultante, Si el signo es negativo ( *Bit*
7 encendido ) se toma la direccion de la siquiente
instruccion, se saca el sequndo complemento del valor de
desplazamiento, y se le resta el contador de programa, La
instruccion 1localizada en 1a direccion resultante es

ejecutada.,
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E.jemplos !

JR $4B -~ 18 08 - El control es trosferido nueve localidades
despues del sequndo ‘Eyte® de la
instruccion.

JR C,$-4 -38 FC - El control es transferido tres locelidades

antes del sequndo byte de la instruccion,

Extendido.- El segundo y tercer byte de la instruccion
contienen la parte baja y parte alta respectivamente de la

direccion o donde se va a transferir el control,

Ejemplos

JF 198UH - €3 88 17 - £l control es transferide
a la direccion 1988 hes,

JP Z,0FFABH - CA AB FF - E1 control es transferido a la
direccion FFAB hex. si la
bandera de cero esta encendida.

CALL ?B4AH - €I 6A 98 - Llamada a la subrutina que se
encuentra localizada a partir de
la direccion 986A hex.

Indexado.- E1 "Ryte' que estu despues del ‘Hyte' o de
los dos ‘Bytes® del codiqo de operacion, contiene un
desplazamiento de B8 "Hits' que es sumado o restado a alguno
de 1los reqistros indices, (El reqistro indice no es alterado
en su valor al realizar la suma o resta del desplazamiento)
para apuntar 4 una direccion en memoria y asi realizar

transferencias de datos operaciones, etc.
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EJemplos

ADDD A, (IX+5) -~ DD 8& 05 - Suma el acumelador con el
contenido de la localidad de
memoria que apunta el
registro indice X mas 5.

LD (IY+9) - FDh 74 09 - El valor contenido en el
reqistro H es carqado en la
direccion que indica el
registro indice Y mas %.

Registro.—~ El "Byte' del codigo de operacion indica de

que registro fuente va a tomarse un dato, pare cargarse en
cual reqgistro destino.

EdJemplos ¢

Ll B,A - 47 - Larga el contenido del acumuylador
en el registro R.
LD A,C - 79 ~ Carga el dato del registro C en

el acumulador.

Implicito.- Se refiere a operaciones donde el codigo de
operecion - impli- ca uno o mas reqistros de la CPU como
contenedores de operandos.

EJjemplos ¢

ADRD A,L - 85 ~ Carga en el acumulador el resultado
de ia suma entre el registro L y el
acumulador,

XOR Ay (HL) - AE - Carqga en el acumulador el resultado
de 1la operacion OR exclusivao entre
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el contenido de la memoria

direccionado por H-L y el acuamulador.

Reqistro indirecto.- En este tipo de direccinnumieniu
se especifica un registroc par para ser usado como apuntador
de memoria, de esta forma cargar el dato direccionado en un
registroy o bien cargar de dos localidades sucesivas de
memoria a dos reqgistros, ya tambien se puede para este tipo
dee direccionamiento hacer la operacion inversa, es decir
pasar el dato de wn registro q una localidud de meaoria
direccionada por un registro par.

Ejeaplos ¢

LD AyCEC) -~ CA -~ El dato contenido en la direccion
que indica el registro par B-C es
cargado en el acumulador.

LIt (DE),A - 12 ~ El contenido del acumulador es
almacenado en la localidad de
memoria que indica el registro par
b-E,

*Rits',~ El codiqgo de operacion indica mediante tres
'kits®, wuno de ocho 'Hits' o ser encendido o apagado o bien

probado en un regqistro o en unag memoria,
E.jewplos §

SET 4,A - [ E7 - Enciende el ‘*Hit' 4 del dato
contenido en el acymulador,

RES &, (HL) - [%:] AE - Apoga el °*Bit* 5 del dato
direccionado por el reqgistro
par H-L.
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*RIT' O,(IX+1AH)-DD CR 1A 46~ Frueba si esta encendido o
apoagado el °‘Rit* 0 del dato
direccionado por el reqistro
indice X mas el desplazaomiento

1A hex.

Muchas instrucciones incluyen mas de un operando (por

e instrucciones aritmeticas o instrucciones de
trasferencia de datos)., En estos casos dos tipos de
direccionamientos son utilizados, En el €as0 de

transferencia de datos, por eJemplo, se usa direccionamiento
inmodiato para especificar la fuente de informacion vy
direccionamiento de registro indirecto o direccionamiento
indexado para especificar el destino de le informacion.
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INSTRUCCION
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INSTRUCCION C0GIG0 INSTRUCCION €ODIGo _
SRL (IX+d) DD CB 05 3JE SUBE ] 93
SRL (1Y+d) £D CB 0% 3E SUBH 2 94
SRL A tB JF SUB L 95
SRL B cB 38 suB N f Dé 20
SRL C cB 39 XOR (HL) AE
SRL D CB 3A XOR (IX+d) H b AE 05
SRL ﬁ CB Ip XOR {IY+d) t FD AE 035
SRL CB 3C X0R A ! AF
SRL L cB 1o XCR B AB
SUB (HL) 94 XOR € ! A9
SUB (1x4d) DD 95 03 %0% D AA
SUB (IY+d ) FO 98 05 OR E ] AR
SUB A 97 XO0R H i AC
SUB B 90 XOR L ] AD
SUB C 91 XOR N H EE 20
SUB D 92
N +~ Operando inmediato de B *Bits*",
NN .- Operando inmediato de 16 °Bits'.
BANDERAS *B17TS*
Carry 0
Subitracb 1
Poritv/UVQrflou 2
No utilizedo 3
Aux. Carry 4
No utllizadu -1
e &
Siqn 7
FUNCIONAMIENTO DE LAS INSTRUCCIONES DE ROTACION
RLCA y RLC RLA v RL
i >l
xCS(-—l? 4 54 3 2 1 0i- <---lc|<--—l7 & % 4 3 2 1 01~
RRCA vy RRC RRA v RR
! | l‘ i
ICIC-2i7 6 5 4 3 2 1 01-> ===IC{-==>17 6 5 4 3 2 1 Oi~
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