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I N T ROD U eel 0 N 

Los microprocesadores han venido a constituirse en la 
revolucion mc:.'Is gr-c:.mdt~ de la electr·onic:a de los Llltimos arios; su 
desarrollo ha producido un cambio dr5stico en el diseno de los 
sistemas electr6nicos, ~briendo nuevos campos de aplicacion, 
que incluyen todas las areas de investigaci6n pura y aplicada, 
en practicamente todos los campos de la ingenier{a. 

Los microprocesadores han permitido tambien masificar 
el uso de los computadores, pUBS en virtud de su relativamente 
b~jo costo y a su extraordinario poder y versatilidad, se han 
desarrollado los microcom~utadores, los cuales tienen un precio 
bastante accesible. 

El presente trabajo estt dirigido principalmente a 
los ingenieros ya graduados que deseen introducirse en el mundo 
de los microprocesadores a fin de conocerlos mas de cerca, 10 
que les permitir~ explotar al m~ximo sus posibilidades y les 
abrir~ la capacidad de poder introducir este nuevo desarrollo 
dE~ la electrcinica moderna, en sus respectivas areas de trabajo. 
Este trabajo se ha concebido como un curso b~sico integral 
sabre la operaci6n y utilizacion de los microprocesadores; en 
e 1 mismo, se ha tratado en 10 posible de presentar los 
conceptos y explicaciones, de una manera sencilla que pueda ser 
comprendida en forma relativamente facil, por un lector con 
canocimientos b&sicos de 16gica digital y que est~ 
familiarizado con algdn lenguaje de programaci&,. En algunos 
casas, se ha. hecho un breve rf2COrdi:.itor i 0 de topi cos que se 
supone el lector deba conocer, can la finalidad de facilitarle 
al mismo, la comprensi6n de las nuevas ideas que se introducen. 

El desarrollo de un trabajo para ensenar 
microprocesadores, involucra siempre la necesidad de escoger 0 

seleccionar uno 0 varios de estos elemento, a fin de permitir 
realizar experimentos y ejercicios sobre la base de 
dispositivos reales, que permitan llevar a la prictica las 
soluciones y desarrollos teciricos, 10. eual ser~ ~o que en 
cefinitiva permitir~ que el lector asimile y comprenda 
cabal mente los conceptos que se pretenden introducir; en este 
trabajo se ha seleccionado el microprocesador 8048/8035 de 

/

INTEL, para la implementacion de todos los ejercicios y 
experimentos, en primer lugar por que consideramos que para los 
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ef Ectos de 1 c.~ ense'n anz a del pt- inc i pi 0 basi CCI de operac i on de 
los microprocesadores, se puede utilizar cualquier 
microprocesador y en segundo lugar, por que el sistema de 
desarrollo de que dispone actualmente el laboratorio de 
microprocesadores, est~ basado en Ese 
microproeesador(8048/8035) , y en el se implementaron todes los 
experimentos del presente trabajo. EI mieroprocesador 8048/8035 
es muy usado actualmente, debido a que el contiene todos los 
elementos necesarios para el desarrollo de un sistema sencillo, 
como son: memoria ROM, memoria RAM, puertos, reloj, contador de 
eventos , etc.) integrados en un solo cdmponente. 

El trabajo 5e ha organizado en dos partes: una 
primera parte, constituida por 6 cap{tulos, en donde se dan las 
bases tear i cas de 1 a opet-ac i cfn de los mi croprocesadot- e:;, y 1 a 
otra parte, constituida por una serie de experimento5, 
agrupados en 8 pr~cticas, que tienen como ya 5e dijo antes, 121 
finalidad de afianzar los conocimientos expuestos en 121 parte 
tEorica. 

La parte te6rica, como ya se dijo, 121 hemos dividido 
en 6 capftulos; se comienza con un cap{tulo introductorio 211 
mundo de los microprocesadores, en el cual, se introduce el 
concepto de microprocesador y microcamputador y se describe el 
pr'incipio basieo gener.::d de operacion de los mismos. 

En el segundo cap{tulo, se tratan en forma mas 
espec[fica algunos de los conceptos presentados en el CAPITULO 
lyse introducen conceptos b~sicos de arquitectura de 
microprocesadores, estudiando de manera especial y en detalle, 
10 referente a la arquitectura del microprocesador 8035 de 
INTEL, con el cual como ya se dijo antes, se realizan tQdos los 
experimentos y ejercicios del presente trabajo. 

En el CAPITULO III, hacemos un parentesis en 10 
referente 211 hardware y operaci6n ds los microprocesadores, 
par a i ntt-oduc i I'" los conceptos basi cos de pt-ogramac i on de 
computadores; en 12'1 primera parte de este cap{tulo se tratan 
brevemente los di sti ntos 1enguajes de progl'- amaci on (de bajo y 
'::Ii"to n i vel), y al guna,s tecn i cas y herr ami entas de LlSO general 
en programaci6n (di5efio Top-Down, 5ubrutinas, diagramas de 
flujo, etc.), hacienda enfasis especial en el lenguaje 
"Issembl el'" , por 5E'r el 1enguaje con que se trabajal"'a' en el 
curse; al respecto, 5e dan algunas t~cnicas y recomendaciones 
~tile~ para el desarrollo de programas con este tipo de 
~ enguaje, que consideramos seran de gran utilidad a 121 hora de 
1 a imp 1 eiTlc:"lntc::'IC i li'n de pl'-oqr amc.'1s. En 1 a segunda pal"'tE di:~ este 
CAPITULO III, se trata en forma espec{fica el co~jU~tc de 
instr'ucciones basicas de que dispone el 80~;~j, cOiftplefllu'! d\'1t\C)£:ie 

con algunos ejemplos de rH"ogri:tma,cion, que pel·- mitE.'~n i lustn:\I'" el 
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LISO de las te'cnicas descTitc.'1=:. en la pr'imer'c;\ partE) del cc:~p{tulo 
y familiarizar al lector con el conjunto de instrucciones del 
8035. 

El CAPITULO IV, constituye una descripcibn detallada 
del sistema IMSAI, el eual fue utilizado para el desarrollo de 
todos los ejercicios y experimentos de este trabaJo; en este 
cap{tulo se describen en forma detallada las interfases con que 
cuenta el sistema IMSAI como son el manejador de teclado y 
display 8279 y el expansor de puertos 8243, los programas y 
facilidades que trae el monitor del sistema y en general, todD 
los elementos de software y hardware de que dispone este 
sistema de desarrollo. 

El Cf~PITULO V, trata dE' la e>(pansiO"n y cone~·(iOn de 
elementos adicionales al sistema bgsico de desarrollo IMSAI; en 
este cap{tulo se ense~a las consideraciones y forma de cone~tar 
e:·( pansi ones de memor- i a, tecni <:,0<.<:5 de cone:·: i on de E'~qui pos 
per"ifericos (t-apidos y lentos> y la cone:don con el ITIllndo 
anc~l ogi co medi ante los conversores AID y D/A. 

El CAPITULO VI, trata acerca de la comunicacion 
serial y de interfases estandares. En la primera parte de este 
cap[tul0 se dCI una br"eve i ntroducc i 6n de los conceptos basi cos 
de la comunicaci6n serial, describiendose brevemente los 
di·ferentes tipos dE' cOHH.micaci6n Set-lEd y los pc:,trc)ne:'s 
adtJptados gE~n(~I'-c:\l mente par-a ':2S0S t i po~; de comun i cac ion; 
adicionalmente se describen en esta primera parte componentes 
el 2ctr6n i cos de a.l ta escal a de i ngraci on, di Sian ados 
especialmente pclt-a fclcilitc\r la comunicacion serial de los 
microprocesadores con otros dispositivos que usen asta 
modalidad de comunicaclon; especificamente en este trabaJo se 
describen en detalle el USART 8251A y el UART AY-5-1013. En la 
segllnda parte de este cap{tulo se trata 10 referente a 
diferentes estandares que se han desarroll~do para normal" 
ciertas conexi ones como son: la interfase estandard RS-232C 
para comun i cac ion ser i 21.1; el bus 8-100 para 1 a e~·(pansi on de 10s 
sistemas a microprocesadores y el bus IEEE 488, para la 
i rterconex i on de i nstrumentos contT01 ados pOI" mi croprocesa.dores 
o computador-es. 

Las pr~cticas 0 experimentos se han organizado de 1a 
sjglliente forma: 

La F'RACTICA 1 tiene por obJetivo primordial 
f.~mi 1 iarizar al estudiant.e con el sistema IMSAI, y con su 

La F'RACTICA 2 tiene pOI" objetivo continuar .1 p~dt so 
de familiarizacicin del estudiante con los comandos y ~U~ina$ 
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del monitor del sistema IMSAI para el manejo del teclado y el 
display; tambien en esta pr~ctica se trata de examinar y hacer 
notar en el estudiante, algunas fallas comunes en las que 
incurren los que se inicii..",n en 1.:<. pl~ogt'-amaci6n de 
microprocesadores. 

La PRACTICA 3 tiene por ebJetivo ense~ar al 
estudiante la form,,\ come l~l ~:;i~::,;t:e(na Itv1SAI manejael teclado, 
aSL como tambien el usc de los bancos de registros (0 y 1) y 
los bancos de memoria (0 y 1) de que dispone el 8035 y los 
distintos modes de direccienamiente disponibles en el mismo. 

La PRACTICA 4 versa sobre la familiarizaci6n del 
estudiante con el manejo de los distintes puertos del 8035 y 
co , el expansor de puertos 8243. Se trata tambien de 
faniliarizar al estudiante con el c~lculo de la interfase 
(consi der ac i ones de ti empo y' cargi..1), pi..1r-a I a cone;·: i on de 
equipos a los distintos puertos. 

La PRACTICA 5 tiene par objetivo familiarizar al 
estudiante con el manejador de teclado y display 8279; ense~ar 

al estudiante el usc como entrada serial de la Irnea Ti del 
8035 y el uso y aplicaci6n del TIMER/COUNTER del mismo. 

La practica 6 trata sobi~ e la ·f.:<.miliat-i;!acic)':··' del 
e~tudiante con la conexi~' de memoria adicional a un sistema a 
microprocesador; la conexi6n de un transductor de audio para 
generac i 6n de son i dos por- med i 0 dE-l mi Cl~opl~ocesador' y con 1as 
f ac i 1 i dades de al rnacE-nami ento de i n+ or' mac i on en cassette de que 
dispone el sistema IMSAI. 

La PRACTICA 7 tiene por finalidad familiarizar al 
estudiante con la conexi6n de conversores A/D y D~A a los 
microprocesadores y con la utilizaci6n de los analizadores 
lc5gicos. 

La PRACTICA 8 tiene per finalidad familiarizar al 
estudiante can todos los aspectos de la comunicaci6n serial y 
CDn los e1 ementos 0 di sposi ti vos el ectr6ni cos que genel'-al mente 
5e usan para su realizaci6n. 
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c A F· I T u L o I 

1.1 . INTRODUCC ION 

El microprocesador h a side un desarrollo de 1a 
electrcln i ca que ha convulsionado el mu n do tecnaldgico, siendo 
imprescindible para el ingeniero actual, conocerlo y saberlo usar 
en virtud de que dicho dispositiv~ h2 invadido todos los campos 
de la ingenier{a. 

Los microprocesadores han abierto nuevos eaminos 
facilitando el dise~o de sistemas complejos y posibilitando la 
introduccicln de nuevas opciones en sistemas que desarrollados con 
l~ vieja tecnolog{a, haee pocos a~os hubiesen parecido de 
ficci6n, bien sea por su costo, complejidad 0 tama~o. Entre las 
much as vent, i) j a,s que propC!r-'C:' i. oni'.~n los 'fi:i cr-oproc:e'::,ado(' ~~s ";;:,f.:? eUE:f", t a 
Ia redueei6n de costes en ap l icaciones dende decenas de circuitos 
integrados pueden reemplazarze por un microprocesador, con una 
mayor confiabilidad del sistema al reducirse el n 6 mero de 
in ':er-cone::'; i clr-!t:::'s Y los componf!':nte':3 el ect,l"'c,n i cos d i SCr'- et os. 

, ,
En los mlcroprocesadores estan siendo 

utilizadcls f.:?ll nurner"C)"';i~',S y mu'y' \i,:::~ri,,-HL),s ap l ic:acicHH.:?s cl...\by-iendo un 
espectro que ~a desde las comunlcaclones, instrumentos, 
microcpmputadores hasta productos de con sumo general. 5e ha hecho 
familiar conseguir micreprecesadores en sistemas de control de 
proc:e~os, control num~rico, terminales inteligentes , s i stemas de 
ventas, juegos electr6nieos, instrumentos avanzados, equipos 
biom6dicos, control de veh { cu l os, artefactos e l ectrodom6sticos, 
ecuipGs militares etc. 

Existen areas en l as cuales el microprocesador ha 
penetrado con gran fuerza y en las que no solo ha reemplazada 
yjeja tecnolog{a sino que ha abierto nuevos campos en los que se 
trabaja intensamente en la actualidad. 

En el campo de control de procesos, la implementaci6n 
del control local en base a microprocesadores tiende a reemplazar 
E,l u '=,Ct de gr an d es C ornput e<,dor (:~s C E'n t Ir cI,I E'!::, cor', t 1""" 0 1 ",I,r'ld 0 to· n 'f Oi " me<, 
r-'2ffiota el pr'ocF~sO. El cont,r-'ol 1 OC i='l 1 tiene qr-af"lde~3 'v'F~ ntaja'::; desde 
el punta de vista de operaci6f"l j ya que el operador local puede 
control,::',l '::;uper-v:l'::;",.,r- '';' pr-Ct,ctiC<:<,ii'lent,E': \/('::r f;~1 I,,· [-i2Cto de ':::;I_\Sr , 

accionc's; CC)["! LW,':... pl"ubc<,bili.clc\d I'-E'clucidi::<, cle e ',:': i ':::, tef'ic ic\ de E!Y-r"'Or es, 
introducidc!s pc!r- 1,;;:" CDIl'IUnlc.a,c.ior-, r-f.-::inDi,:d, C()(flD ,:;:,;,:: !' la, (=.·1 ,:",',SCI del 
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cont~ol centralizado. 

En el campo de 13 instrumentac16n, el microprocesador 
II.:;.. lIechCi posi b 1 e el desarTollo de i nstrumentos "i ntel i gentes" i 
paneles de instrumentos sotisticados. En una forma relativamente 
f~cil y con un costo comparativamente peque~o, el microprocesado~ 
puede muestrear irlfinidades de switches en un panel, supervisar 
se~ales y manipularlas para generar otras sE~ales, digitales 0 

ana16gicas, y desplegar l as mismas en medios complejos de 
visLalizaci6n 0 en simples indicadores luminosos. Los modernos 
instrumentos que se est~n desarrollando, en algunos casos no solo 
penlliten medi~ un·:1 det.EI·-·mineo.da sE~I,al sir'le! t.:;..mbit:~n pr-oces<oH- y 
almacenar la misma, con 12 finalidad, por ejemplo, de conocer su 
contenido ~'firI'.5nico~ su f2!:;pectr"o dl? 'fr-ec:uf:?nc:i~~, ~::;u por-cent,:::de de 
distorsi6n, etc 0 para tomar una acci6n espec{fica como activar 
una alarma, encender un indicador piloto, determinar en base a 
una cierta funci6n otras medidas relacionadas con leo se~al 
mue~~trea.da . 

1.2. MICROPROCESADORES Y MICROCOMPUTADORES 

1.2.1. GENERALIDADES 

Un cGmputador digital 5e puede entender como un sistema 
que explora secuencialmente un medio de almacenamiento para 
extraer informaci6n codificada, la cual interpreta ° decodifica, 
a fin de generar una serie de se~ales el~ctricas que son usadas 
para iniciar acciones espec{ficas asociadas con la informaei6n 
coc i f i cad a.. 

El computador digital cuenta con una serie de 
componentes electr6nicos aqrupados en elementos funcionales con 
caract~r{sticas definidas como son: LA UNIDAD DE PROCE50, LA 
UN : DAD DE CONTROL, CANALES DE ENTRADA SALIDA j y LA MEMORIA. Este 
eOJ LInt 0 clt::- elemEnt os y 5U i nt ereone;.: i 6n son c at- act er {st. i cos de 
cada computadcw' y const i tuyen 1 (] que se denDmi na HARDWARE del 
equipo. . ' 

El de un computador tiene la potencialidad de 
re~lizar una serio de actividades y operaciones, sin embargo, es 
la informaci6n codificada y almacenada en su memoria la que 
define y comanda las aCC1Dnes del hdrdware; cada acci6n 
es~ec{fica realizada por e] hardware tiene asociado un cierto 
cl:)d i go que const j tU."fe 1,:] qU.E' f::;e denomi II;:". llf"la I N:~) TRUCe lDi·J; c<=<.da 
computador tienE' u.n ccmjunto b~sico de e~tc:\~~ instr- ucc.:iorl'=' ~c' que 10 
definen program~ticamente, este comju.nto de instrucciones es 10 
que se denomi 11<":1. 50FTWP,F,:E bEtsi CD clel compu l adcw. 
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Figura 1-1. Diagrama funcional de un computador 

Para conseguir resu l tados intelegibles y ~tiles con un 
compLltador, nOr-malmente es nec:er:5d~-io ejecutal~ ilidS de una<. de estds 
instrucciones b~sicas; al conj unto de instrucciones logicamente 
rel~cionddas Y dlmacenadas secuencialmente en memorid se Ie 
canDee con el nombre de PROGRAMA. 

Como el computador es LIn dispositiv~ digita~ solo pLlede 
tra~djar con dos niveles de vo1taj~ por el1oJ toda la informacl~n 
que el manipula (instrucc i ones, d atos y direcciones) deben estar 
representddos en base a un sistema binario. En el sistema bindrio 
solo ex i sten dos posibles estados, cada uno de estos estados se 
representan con ,los dos ~nicos digitos del sistema num~rico 
binariD: e1 cero(O) y el uno( l ). A l os digitos binarios se Ies 
conoce con el nombre de BITS. En los computadores digita1es los 
dos ~stados binaries norma l mente representan des nive l es de 
Yoltaje distintos y bien definidos conocidos con los nombres de 
CERO. LOGICO y UNO LOG I CO . 

Las diferentes instruccienes 0 datos dentro del 
computador se representan en el mismo como una combinaci6n de 
bjts (digitos binarios) de manera que una instrucci6n, consiste 
en u.nCl. secuenciCl, dE: cel·-os y unos. Esle tip!:) d.? inst~-ucci6n 
consist.ente en combinc•. cionE·<:; de cet-OS y unos es· E·I 0nico lenguc:de 
que el computador puede entender, por 10 que se conoce can el 
nonbre de LENGUAJE DE MAQUINA. 

La manipulaci~n par parte de los seres h umanos del 
lenguco.je de maquina. es mu.'r' camp I iceo.da., pur 10 CUi::l. l se han 
desarro l lado otros lenguajes de progr~maci6n de com~utadores, que 
pe ~mi ten escI'· i b i r- l os I::n- on~ arnc: • .s; t.~n una f or·tilE-. ·f ,§c 1 1 de f?n tender 
po los hu.fTlc\nos. Lo:: PI' ogr· ameo.:o:, esc::r i tos erl uri 1 erH;Juaj E' d 1 st i nt 0r 

del de m<.~qu ina. liD pueden ~·(:'"?I e j ecut 2,-1os d 1. r- f.::'C t 3.men te pm- f:? 1 
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cOinp!.!t.a.dot- , es necesar' i 0 c:onVf:~t-t. i ir pro i;:2\/i amf2nte 1 E\5 i nstruce i onF:S 
escr : t.as en un determinado lenguaJe de programaci6n en lenguaje 
de maqui ni"'.. Este pr-c:'cE:OSO dl3f! c:onvf2r-':5i e)n 0~~3 11 eva.dD Ci. cabn POt- el 
mismo computador bajo control de programas especializados 
conocidos con el nDmbre de COMPILADORES. Un compilador no es mas 
que un programa cuya finalidad es convertir una serie dp. ,
inst r ucciones j escritas en cualquier lenguaje de programaclon, en 
inst r ucciones en lenguaje de m~quina, 0 sea como combinaciones de 
cero::; y unos. 

1.2.2. EL MICROPROCESADOR 

Anteriormente se dijo que un computador digital 
basicamente constaba de cuatro elementos funcionales a saber La 
uni~ad dp proceso, la unidad de control, los canales de 
entrada/salida y la memoria. 

La unidad de proceso es 1a parte del computador 
responsable de la manipulaci6n de los datos que lleguen a ella 
prDvenientes de la memoria 0 de los canales de entrada/salida. 
Cuerta para ello con una Unidad Aritm6tica y L6gica (ALU) , que Ie 
perwite realizar operaciones aritm6ticas y 16gicas con los datos. 
Y con unos reqistros que usa como medins intermedios 0 temporales 
de ~lmacenamie~to de informaci6n. 

La uni4ad de control, cuya finalidad es la de mantener 
la secuencia de eventos requeridos para ejecutar una deter minada 
instrucci6~ logrando que cada unidad funciona1 del computador 
haga la actividad que Ie corresponda en el momento que se 
r'equi et·- a .. 

Los canales de entrada/salida son el medio usado por el 
computador para conectarse a dispositivos perif6ricos del mundo 
e)·~ t E~r i 'C)f" • 

La memoria es el sitio usado por el computador para 
alm~cenar tanto las instrucciones y datos introducidos a trav~s 
de los dispositivos perif~ricos como los resultados obtenidos del 
proc esa.mi ento de e~:;os datos. . ' 

En los computadores digitales t{picos, las funciones de 
la unidad de proceso, la unidad de control, y los canales de 
entt-adc:l/s.::didcI, son t~eCi.liza.cJ,:,,\s; pew una sE-t·-ie de cCHflponentes 
ele~tr6nicos 0 chips interconectados externamente y diseminados 
en una 0 varias tarjetas de circuito impreso. Los avances en las 
t~c'icas de integraci6n a gran escala(LSI) , han permitido 
integrar en un solo componente 0 chip ~ la u~idaJ de proceso, la 
unidad de control y los canales de entrada/salida; este ChIP, 
projucto de avanzadas t6cnic as de integraci~n de ci~cuitos! es 10 
qu.e c omun men t. e s;e C onoc i2 c c)n E: I n ombr" e cj E? 1"1 I C:;F<UF'F(OC:E:3(.::;OOF:;:. (\, '3::r 
figLlt-2 l-:2). 
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1. 2 .3. CARACTERISTICAS BASICAS DE UN MICROPROCESADOR 


Un microprocesador 0 CPU consiste de los siguien t es 
e l ementos funcionales interconectados de algund manera como puede 
verse en 1a figura 1- 2 

li e gi st.ros 
L I .Uni~ad Aritm6ti c a v/ oglca 

c) Unidad de control 
d) Puertos de entrada/salida 
f2) Buse:'3 

BUS DE 01 REC CIO NE 6 

IOU S DE CONT RO L -_.------, 

~ I-	 \~ l.
~' 

PCI I 
UN l OAD 

ALU 	 PUERT OS DE 
CDNTROL f<EGIGTROS 	 DE 

E /S 

IRI ACU"U L... I I I 
• 	 , .. ..!\ 

, if BUB DE OAT OB 

Figura 1·-2 Diagraiila de bloque elemental de un 
mi c~-oprClcesador-

A continuacic{n u na descripci~n general de cada uno de 
estos bloques funcionales . .. 

a) Regi s tros 

Los registros son usa d os en los microprocesador~s c omo 
el ementos de al macenarni ento temporal . El ta.i1lar; 0 ile 1 o s ~ ·,2 9 i s tn:Js 
se mieJe en bits y t.ipica nlente encof)trC:·'. mo~; t-ec,)lstt-·os de 4; 8, I t Y 
32 bits. 

En e1 a ri;;jot. de COITlf)utadot- e <.:::, y mi c r o rroc esanores, a1 
conjunto d e 8 bits 5e 1 e conoce con f.'2 1 n c..r"l.t· t'~ d e b {TE )' al 
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conj~nto de 4 bits 5e Ie conoce con el nombre de NIBBLE. 

Existen en el microprocesador algunos registros cor. 
/ . t proposl os /f·especl ICOS, entre estos registros se encuentra el 

ACUMULADOR, el CONTADOR DE PROGRAMA(PC) y el RE:G I STRO DE 
INSTRUCCION (IR) . 

El acumulador, es un registro usado general mente para 
al macenc..r un o de los operandos a ser manipulados par la unidad 
aritmeticc.. y Idgica. Algunos microprocesadores tienen mas de un 
acumul i-~ dor 10 CUed lE'~s penni·\:t.? mf2jorc:u- ld t-::?-flcienc:ia del 
procesanu enta. 

El contador de programa(PC) , es un registro del 
microprocesador usado para direccionar la memoria. Las 
instrucciones y datos son almacenadas en la memoria en 
loc~lizaciones identificadas con un n6mero 6nico que las 
dif~rencia una de las otras; este n6mero,el cual identifica una 
posicion de memoria es 10 que constituye la direccion de esa 
posicidn. El contador de programa, siempre contiene la direcci6n 
de la pn:S:d,na instt-uccifJn c.~ ejecutc..r·; lao loqica del 
microprocesador es hecha de manera tal que el PC es incrementado 
en uno(l) cada vez que una instrucci6n es buscada en la memoria, 
de forma que siempre se mantendr~ apuntando a la pr6xima 
instruccion 0 10calizaci6n. Se desprende de esta 16qica que las 
di f€~t-entes i nst.rucc:i ones ClUE' cc,nfOt-fTIC\n un pt-·oqrama, deben ser 
alm~cenadas en posicienes adyacentes de memoria, de manera que la 
direc:ci6n mas baja contenga 1a primera instrucci6n del programa y 
as! suceSlvamente. 

El rel::.:Jistt-o de in strucci6n(IR), es etro de los 
reglstros especializados con los que cuenta un microprocesador, 
es usado para almc.cenar las instrucciones provenientes de la 
posicion de memoria apuntada por el pe(una a una). El 
deciJdificador de ' instruccic5n de la unidad de cDntxol usc:< como 
entradCl. el contenidC! del IR pc.~r· cJ. genel'-~. r- las sE'naies que 
cor ~ espondan para dirigir todas las actividades relacionadas con 
la in~trucci6n particular. 

b} Unidad Aritm~tica y Logica , , 

El segundo gran bloque funcional del microprocesador 10 
constituye la ALU. Cansta esta unidad de todos los c lrcuitos 
necesarios para realizar operac:iones aritm~ticas elementales 
tales como sumar y restar y en algunos microprocesadores 
multiplicar y' dlvidir. TambiE'n E!sta en capelcidad de t-ealiza.r 
operaciones 16gicas elementales como AND, QR, XOR, rotaciones a 
la derecha y a la izquierda con el conienido del acumulador etc. 
~dicionc.lmente cuenta la ALU con: un registro temporal en el eual 
gUc:Tclel, cLI.aneJo a·",l lei t-eqll.ll~(-el lei ol="'elr~lcit5n, un c.pe l-o~. ndo((?l otro 
op"'randD '::.:JeneralmentE~ SE'~ ]ucJ.t-da en el <."cunRl1 <~dc!i); la 1::lI::.:Jicc:.. de 
aCclrt-eO, ovet f1cl~'"-l (uri overf] 0\'» OC:LlI'TE~ cU21ndo (-:>1 t-esultarJo de una 
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on aritm~tica excede la capacidad de la unidad 0 de los 
t- e<;'i i !5 tt- os de la misma) y underf low (un underflow ocurre cuando el 
r8su l tado de una operaci6n aritm~tica e5 mas peque~o que el menor , 
nUITI(~I-O que se puede representar en el microprocesador) 

c) Unidad de Control 

,
La unidad de control es para muchos el corazon del 

micr~procesador. Como parte de la misma encontramos el contador 
de ~rograma(PC), el registro de instrucci6nCIR), el decodificador 
de i,strucciones(ID) y el secuenciador. 

Es responsabilidad de la unidad de control hacer que 5e 
ejecuten las acciones necesarias en el momento adecuado y por el 
elemento que Ie corresponda a fin de conseguir que se cumplan las 
actividades que requiera la instrucci6n particular. Para lograr 
esto~ la unidad de control toma como entrada la instrucci6n 
contenida en el registro de instrucci6nCIR), la cual fue lefda de 
memoria en una primera fase, la decodifica 0 identifica por medio 
del decodificador de instrucci6nCID), para que el secuenciador. 
usando esta informaci6n y una se~a l de reloj active las l{neas d~ 
control requeridas seq~n la instrucci6n particular. 

d) Puertos de entrada/salida 

Los puertos de entrada/salida tienen por finalidad 
permitir el intercambie de informaci6n entre el mundo exterior y 
el microprocesador. Existe en el micro un conjunto de terminales 
o ~ines para este propcisito asi como tambien instrucciones 
t~SpE' C Lcd es (11 c\lTI.::~d,:~s de entt- ad.::"./ sal ida) que pSt"' mi t en que el mi Ct- 0 

lea y escriba datos en el puerto. 

En general los puertos son control ados por la unidad de 
cont,rol y e1 bus de direc:ciones~ los dispositivos perif6ricos se 
C-O~€.c:t-n - e~to~ pL\E'rt("~ ~ tr,v'~~ d-~ - l('ILt~- l'ntcr't-~ce , ~\ lnL\r) -~ .. I I . C:\ c\ ;;;J _ ...J _') ...\ _ I r.: . t:;; ..... t::.: d. ... I I d. I t";.. _. ~ L_ - -:;J • cl_, 

veces direc:tamente, dependiende del dispositive y del tipo de 
se~c\l que e1 ini smo genet-E'. 

e) Buses 

L.os distinteos t~1 emento'S 'f unci on 2l, I-e s que c:onfeot-man E,l 
mict"opt-oc:e'3 ,,,,dor" esta,n inter"conec:t.<:;,dD~'; entt"E? si pDr- un conjunto de 
l{neas cDneocidos con [,1 rIDmbr' f~ de BUE;Eb. E!I los mlcl"'c'Pt-' Oc€~scldDre,=, 
~,e u s <.~n f.J enf2r" '::',1 me, 'lte I::re~,:; t i pC!5 df~' bUSf~S: (21 bu.s d;::: da.tD~:::; .e? 1 lJU S 

de control y e1 bus de Jirsc~iones. 

CAPl' TULO I 



8 

BUS DE DATOS 

El bus de datos es usado per el microprocesador para 
transferir la informaci6n a ser lelda 0 escrita en los puertos de 
entrada/salida y/o en la memoria. Esta informacion a ser 
tran~ferida est6 codificada en base a un esquema binario y el 
n~\(ne~o de bits usaLio pi::<r-c\ =>U CCJdi flcacion clc~pendet- c' del rIL~l1ler- o de 
Ilne:=\s disponibles en e1 bus de dato~;. Este rl{wlt:!t"O de llrH?i..,\s 0 

bits del bus de datos es 10 que se llama ANCHO DE BUS, par~metro 
muy usado en l a taxonom{a de los microprocesadores pu~sto que en 
gene-al tambien define EL ANCHO 0 TAMA~O DE LA PALABRA; tama~os 

t{picos de ancllo de bus en micros ~:;on 4 bits, 8 bits, 16 bits y 
ultimamente 32 bits. 

En todo momento, los niveles logicos de las Ifneas del 
bus de datos definen una palabra de datos espec{fica; para el 
caso de un microprocesador con un bus de datos de 8 bits de 
ancho, como el mostrado en la figura 1-3, la palabra de datos 
est~ compuesta de 8 digitos binarios, DO hasta D7. DO es llamado 
el bit menus slgni ficati vo( LSB) y D7 es llamado el bit mas 
significativo(MSB). 

La palabra de datos en e l microprocesador puede ser 
representada en distintas formas, ya se dijo que la mas usada es 
el sistema num~rlco binario. En este sistema los 8 bits de la 
palabra de datos (ver figura 1-3) se escriben como: 
11010111 2 ; se Ie agrega el subindice 2 para indicar que esta 
en bincu--io 

DO 

01 

D2 

03 o 
PlICROPROCESADOR BUll DE DATOS 

D4 . ' 
D~ o 

OJ, 

D7 

, 
Fi gur a_ 1-~5. Mi croprocesador corl bus de datos de B b 1 t S 
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Como el sistema binario es un c¿diqo de los llamados
11 d 11 j ·t' .. /. -pesa os caca bl' segun su pOSICIon tIene un peso, que en este
caso es una potencia de 2; así el n~mero anterio~
(110101112) equivale en dE'clmal aI ítLlfnet-O34::::'10 tCt.l
como se muestrCt a continuaci6n

[)7 De, D:'-:' D4 D::::, D2 D1 DO

1 1 (
..
) 1 ( ) :l 1 1 ~"--b i i e,- - nCt.r-

7 6 C:~ 4 '" ,-", 1 O~, - L.
., .....• '--1 :~: 2 2 .-¡ ~--pesD (Ü:." 1CJS b i ts..::. .,¡;:. .:.. ..::. ..::.

256+ 64+ 0+ 16+ 0+ 4+ 2+ 1 :::::343
1O

;El mismo patron de datos mostrados en la figura 1-3
puede ser tambien representado como un n~mero octal. En el
s i st erna oc t aI e;-:ist.en 8 d í q í t os (O <..'\17) y Id l~epr-es(:?ntCt.ción
octal de un patr6n binario se consigue facilmente separando el
paquete de digitas binarias que conforman la palabra, en grupos
de tres, comenzando por el bit menos significativo, en este caso
DO! como se muestra a continuaci¿n

07 06 D::~ D2 Di DO

1 1 ( ) l. (-) 1 1- -
(-) ~, 1 (-) ~, 1- L.

2 .-, .-:' :-2 :2 .-:.,1::. .:.. .:..

1 ~--b inCt.rio

1 o
2 ---peso de los bits , '

2+ 1 0+ 2+ O .'\.-\-2+ 1
..•

"7 -·--r-ept'-f2'sent.'3.c:iL~noct a I..::.

3278 es el equivalente octal del n~mero blnario
110101112, s€." eoLoe a el ~oubind i ce 8 p.:H-.", :i. rrcli c: <!.I- qUE::: E:l
n úmp~' -, -=,·::;t·! .- prt r: - e c····1 + ad O' -'1-' ,-,r-'I- ,7, 1- 1_ I W L _ d. I ._ r-' t::' __ ~_ I .__ t"_ I '"__ ._._. j;I

C~./.f,o:r·"-l.JLD .I
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Una tercera forma de representar una pa1abra de datos 
es usando la representacion hexadecimal; en ~sta existen 1~ 
digit.os (0, 1; 2; 3, !.J., 5, 6, 7; 8, 9, A, 8, C , 0, E, F). Las 
letras A, 8, C, 0, E, F representan los n~meros 10, 11, 12, 13, 
14 Y 15 respectivamente. 

El equivalente hexadecimal del patron de datos de la 
figura 1-3 se puede conseguir separando el con.junto de bits de 1a 
palabra en paquetes de cuatro bits y asignandoie a cada uno de 
estes paquetes el n~mero hexadecimal que Ie corresponda tal como 
se muest r a a con t i nuc.~c: i Oi-I: 

Dr:.07 D6 D5 04 D3 .... Dl DO 

1 1 0 1 0 1 1 1 --- binat-i 0 

-;r .~ 
...:, 2 1 (> 2 1 (>-

~, .-, r\ .-~ .-;', .-' ~," ..::. ..t::. ..::. ..::. .0:- ...::' ---pE.'SO dE' los bits 

8+ 4+ 0+ 1 0+ 4+ .:2 + 1 

1 -:~. -,
f'-' 

..... -._­D7H h e:·~ adec i ma 1 

El subindice H se Ie agrega para indicar que el n~mero 
est:' en he>~adec:im c.d. Los clifE\rentes tipos de COdlgOS:. y s·u,:: u<;"os 
puejen ser estudiados en detalle en los textos de logica digital. 

, 'BUS DE CONTROL. 

Las distintEI5 S',e'no:,les clE' control Irequelrida~; parO:'t. la 
operaci6n apropiada de los elementos que conforman el 
microprocesador y los elementos externos que se conecten ~l mismo 
son enviados y/~ recibidas a trav6s del bus de control; seBales 
COITO "lea de memoricl", "E's.c r'ibcl en 111~moric~", opel'-ac iorlt?s dE' la 
ALU(sum3, resta? (4ND, OR, XDF~, etc) y s:,ellc.~les 0?~d:etTI0.s t.ale':::; como 
reset., interrupclon, y halt son Ifneas clel bu~ de ront.rol y 
al<;,una.s de elIas per'mit'2n li:.< sincronizi:.;cic:'11 dc, un rjiS,:JOSltlVO 
externo con el microproces~dor. Tanto las ]{neas de control 
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i ntet"ll<:l.S COiliO 1 as l{neas de control externas dependen en n~mero 
de Ja arquitectura del microprocesador como se ver~ en cap{tulos 
postf~riores" 

BUS DE DIRECCIONES 

El bus de direcciones es usado para transferir la 
di r-ecci I~n de los puertoG de entrada/salida y/o de 1<:1.,:::, di'ff~r-f::"?ntes 

localides de mE:~inOr- i 0". ' 

En E,1 caso de 1a rnernol'"ia, SE' ha mE·ncionado que Ie'. misiilC<. 
est~ constituida por Iocalizaciones de igual tama~o identificadas 
cadC",. une<. con un nl~mero que hemos llamo,\clo dilr 'eccic5n. EI tamC'\'I'lo de 
estas localizaciones de memoria viene dado en general por el 
ancho del bus de datos del rnicroprocesador~ Un microprocesador 
cuyo bus de datos sea de 8 bits requerir~ q~e cada localizaci6n 
de memoria pueda albergar como m~ximo una palabra de 8 bits (1 
byte). En el caso de rnicroprocesadores con buses de datos de 4, 
16 0 32 bits la organizaci6n de la memoria debe ser tal que cada 
localizacidn tenga una capacidad m~xima de 4, 16 Y 32 bits 
respectivamente; El conjunto de localidades que el 
microprocesador pued e direccionar se llama ESPACIO DE MEMORIA. 

,
Al igual que en el caso del bus de datos una direcclon 

la constituye una serie de ceros y unos en las l{neas del bus de 
dir~cciones; en v irtud de que cada l{nea del bus de direcciones 

/ ' I " .sol (I podr-c<. tE'nf.:?r- c10s estados ( cer-'O 0 Ltr"IO ), el numet-o ma ;.: 11110 de 
combinaciones distintas para el caso de un bus de direcciones de 
N bits de ancho ser~ de 2 elevado a la potencia N (2N ), 

con~;t i tuyendo este el n6mero m~ximo de localizaciones que el 
mi c,,·oprocesador puede direccionar. 

En general se acostumbra a representar las direcciones 
en f ormCl. he:-~ adE~c i mi:). 1 pOI" ser esta una t-epr- 12senti;l,c i c:ln mas compCl.c ta 
y ~ ~cil de manipula~ sin embargo, en las l{neas de direcci6n solo 
existir4n unos y ceros. 

', 

Un ejemplo que puede clarificar 10 antes dicho e s el 
que se muestra en 12 figura 1-4 en dende se ha representac1e un 
microprocesador cuy o bus de direcciones tiene un ancho de 16 bits 
id,~-,tificCl.d2.s de '::;de AO hasta A1.~.:=:;. En estE? ejefnpl0 la dil"·eccicrn 
binaria sobre este bus es 111000111.1111111 3 , 
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AO 

A. 

A2 

A3 

" A4 
I 
C A5 
R 

a Ab 
p 

R A7 BU6 DE DIREC C lONE6 
a 
C AB 
E 
S A9 
A 
D A.O o 
a 
R All o 

AI2 o 

AI3 

AI4 

AI5 

Figura 1-4. Microproc8sador con un bus de direcciones de 16 
bit.s 

Usando e1 m~todo descrito anter-iormente se puede 
encont.r-ar- e1 equi va.l ent.e h e>~c.,.dec i rna.l d(2 eSd d i r·-.':?CC i or-, tal come:! 5e 
muestr-a a continuacion: 

A'A15 A14 P, 1 3 A121f~11 i=-) 10 (-l'!' A81A7 t-,t~} i=-i5 tV~ I A:::: A2 Ai {iO
I I

I I I 
(> I ()1 1 1 0 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1I ­ I I 

I I I 
14 ~I 15 I 15 I I 

II I 
IE I ::::- I I=- FI . ' I ,I I 

El n~mero hexadecimal E3FF es mucho mas compacta que su 
equivalente binar-io 'r' es:, PClI'-' i.'.?sta. t-a.zor, qUE' 1a nota.ci.on 
he:-:adecimal se usa filU'Y i~(ecuer,t.ementE; f:.'~\t-a. e '::;pecifici:ir la.s 
direccione5. Para un microprocesador CGn un bU3 de direccLone~ de 
16 bits la localidad mas ba.ja del ftspacio de memoria es la 
OOOOH y 12 mas a.lta. la FFF FH o 

En algunos microprocesadores, el bus J~ direc c ion~5 y 
I . I

el bus de datos CDmpa.r- I.:.el·, 1 CIS iTtl ':5fT),':'<.S IlflE?2"': ·1-l ' :.I'.::,.:'S, , ~r, ('2.:::1..05 
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c.::<. SO!~ , e I m1 C r- Dp 1-- e::'L: i2S.3.d Dr- 0,3 UfTll n 1 .::; t. r- ,3r- a. al gU.na sen al de cont.I·-Dl 
adic:.onal a fin de definlr en un momento dClc1c. qUE' t. i po dE~ "cl.::<.to" 
est~ pr-esente en las l{neas del bus: un2 direccion 
instt-uccif.n C) dcltO. 

1.2. 4 . OPERACION DE UN MI CROPROCESADOR 

El i2squema elf.? la tlgura 1-5 es un diagrama de bloque 
funcional slmplificado de un microprocesador, el mismo ser~ usado 
en esta secci6n par2 i 1 ust.r-i:."1r- .l a 'for'ma en 10:<. que UII 
micropr-ocesador opera para ejecutar un programa. 

r- ------ - ------------ - - --- - - - --- - --- ---- --- ----.., 
BUS 01: DA10S 

RT 

1 REGIS1RO 

I 
I 
 DECODIFIC"~OFc 


I 
1 
I ........................................................................,........ 

IL ____ -'__ _ ________________ _ _ _ _ _ __ __ _ _ ___ _ ___ _ ________ ....J auS D~ D[~CCCIONL 6 

Figura 1-5. Diagrama de bloque 5implificado de un micro 

Como 5e dijo anteriormente un programa consi5te de una 
secuencia or-denada de instrucciones almacenadas en memor-ia; IdS 
actividades del procesador en la ejecucion de un programa son 
c{ c lieas repitiendo siempr-e la 5iguient.e seeuencia: una pr-imera 
etapa~ 11amada FASE DE CAPTACION , en la eual el microprocesador­
b U 5 e Co. en 1 a me ffl 0 r L:o. I .:.~ inst r- U c c i C)n <:0. e j e c: u t c, r' y 0 t. r- a E"1 t ,,- r.::' a 
llamada FASE DE EJECUCION, en la eual el mieroprocesador ejecuta 
la a c:i::. ividc1d (.) actividc<.des que ,=::,pc!cif{qU.i.'? dlChe'" ir·,stru.cci. on . l_2 
s E'cuen c: i ,,:1 dese r i t cl s e r- f·? pit. e i n d e,+ i n i d 8. men t e m i e r I:x cl s e 1 
micropr-ocesddor est6 operando. 

CAPITULO I 

I 
1 
I 
I 
I 
1 
1 

1 
I 
1 

ACU"ULADOR v LOGICA 

COhTAOO", DE 

PROGRAP1A 

REGIS1ROS 

http:ir�,stru.cci.on
http:cl.::<.to
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FASE DE CAPTACION 

. ,
En 12. f 'ase d e captaclon el contenido del contador de 
F'C, el , eual siempre apunta a la pr6xima instrueei6n a 

ejecutar, se vaCla en el bus de direcciones y 121 16gica de 
eor,tl-ol ' 1 ,. 1 j tenVla as seria es ce con':rol a 121 memoria para indicarle 
que se va a realizar una operacion de lectura. Esta direccion es 
cargada en el r~gistro de direccion de memoria (MAR). 

El contenido de 121 posici6n de memoria direccionada 
aparsce en el registro de datos de memoria (MDR) y de all! pasa 
211 ~us de datos para ser luego cargada en el registro de 
inst~ucci(.:5n IR. En est£~ punt.c::. i=?l c:ont2.dor- dE! pr-oi~)t"~1m.::\ PC se 
incr'ementa en uno £q:::.untando £1=:.1 a 12. j::)1'-6;.:irna dir'ec:cion que 
cl:xltendr-£( 121 siguiente instnJ.ccion del pr-oc]rami-:.1.. 

De esta forma queda completa la fase captacion de 121 
instt-ucc:ic)n. E~; de h£H::et- notar- qUi.:? est,.:~ fO:1Sf~ de captaeir5n 0 

busqueda siempre tarda el rnisrno tiernpo y ejecuta los mismos pasos 
los cuales son dirigidos por el secuenciador. 

FASE DE EJECUCION 

En 121 fase de ejecuci6n el contenido del IR es 
decodi f i c2.do por el decodi f i c2.dc)r y su t-e·3l.1.1 t<:<.dCJ es peo.s£<.do 2.1 
sec:ueneiadot-· , el c:ual gE'nerat-a 125 s;.enales;. qUf.' pr··oclucir·a'n una 
serje de eventos c:orrespondientes a la ejeeucion de 121 
instrueci6n. La fase de ejecucion no tiene una duracion 
det€~t'-mi nO:1da si nCI c.lue dE:!pende del t i po ·elf:? i nf:;t.r-ucc i on y del 
mi c r-opr' DC E'sador, pucl i endo f?>~ i ·=.;t i 1'- i ns.t t-ucc i ones en un det et- mi n",.do 
fifict - opt-c.)cesa.dol~ que I'-E'qu.iel'''a.n d,:: unD, dD~,' y h ,3.sta tt-'e'; cic:lc!s de , .
mel.ql .II rha 0 sea ae c e::,o=:· <~ memor 1 Cl.. 

Con finalid2.d de i I ustr at­ la operaci6n del 
mic~oprocesador vamos a ejecuta~ un pt-ClgraiTl£~ sencillD tal como 10 
es 12'1 suma de dos n6meros, por ejempl0 5 Y 4. Para ello 
sUPQngamos 10 siguient.e: . ' 

a) Dentro del conjunto de ins t.r u.c: cion E~S del 
microproeesador de la tlgura 1-5 existen dos in5truc:ciones MOV 
;."1, .Ii d~\to y ADD f~, :iJljato; 1 ":i. pr·irnf21'c~. CC.1r·gC.<. el Co.cumul£\dot·· \::01-, el 
dato espec:ificado , la segunda permite sumar al acumulador el 
dato que se especif{ca. Estas in s trucciones son complet.adas en 
dos ciclos de ,n~quina 0 sea 5e necesit.an dos ciclos de bU5quedeo a 
memoria para disponer de la instrucc~6n tomplet.a. La tabla 
siguif.'nt.e r"e';SU!Ti (':? todo 10 r(~l<:~cior·"'~. cJCJ c:c!n e ';t ;:'I~:; dos in<.;t.I·-UI':,:lGI ·!E 3 

http:necesit.an
http:mel.ql.II
http:peo.s�<.do
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MNEMONICO CODIGO DESCRIPCION 
binario hexa. 

'"7' -::­00100011 "':"0_' carga e1 acu. con el dato 
r;..r::' 

ADD PI, 0000001 1 03 suma el dato a l aCU. 
-# dato 

b)en la memor i a , comenzando en la ~OO) se 
cargo 

;' 

de a1guna manera e1 programa para sumar los dos n~meros (en 
este ejemp10 5 y 4) usando las instrucciones descritas 
antEriormente. Es de observar que el mnem~nico es solo con fines 
ilustrativos ya que en memoria so lo se cargan los c 6digos 
binsrios, tal como se muestra en la siguiente esquematizaci6n de 
la rremoria. 

DIRECCION CONTENIDO MNEMONICO 

00 00100011 i'm'v' (~ , 
= ~,01 00000101 

02 00000011 ADD Aj 

O~~: 00000100 4 

A continuaci~n 1a descripci6n detal1ada de como e l 
microprocesador de la figura 1-5, ejecuta el programa que nos 
hemos 'propuesto: 

1) El conteni do del contador de programa (OOH) , que apunta 
1a primera instrucci~n, es co1ocado en el bus de direcciones y 
eVEntual mente pasa a1 registro de direcciones de memoria (MA~; 
ver figura i-b. 

I . I2) La log1ca dE' enVla una serial a. memcv"ia para 
. ;' ,d ..=-?indicarle que se desea hacet- una operaclon 1ectuTd.c. 

" 
MAF;: , que f:?n este case espec {fico es la in strucci6n MOV A (23H), 
se Vi.:'.C1SI en 

3) El conten ido de 1a direccion de memoria apuntada por e l 

I el registro de datos de m~moria MDR y de all{ va a1 
bus de ddi:os. 

I

4) E1 t··er;jist,···o de :i.rlsi:,··uo::.cion IR, 'se c:a"-c:ja curl e1 CC.'i"!1.• t::.·r.ldo 
del bus de datos (23H). 
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5) El decodificador interpreta el cddigo contenido en el IR, 
determina que la instrucci~n en e1 mi s mo es un MOV A Y Ie pas~ 
esta informaci~n a1 controlador de secuencia. El controlador de 
secuencia incrementa e1 PC en 1, terminando asi la fase de 
busqueda de la primera instrucci6n, encontrando ahora el 
microprocesador internamente como se muestra en la figura 1-7. 

r- ------------------ - - - ---- ----- - -- ---- --- ----i 
IIUIi DE DAYOIiI 

I~__--~------~----~~----~-------,~--~-------,:~-­I 
II I 

I IRTI I
I I 00100011 123H)
1 I 

I 
 I 0000010 1 (O~H) 

II 
000000 I 1 (03H)PCI ALU IRIi&IIiTRDIi I 

I 
I 00000100 (23HI
I 

II I r
I I 
I I IACUMULADOR
I I MIiMORIAII I 

I 
I

I 
I I

I MAR
I 2 LECTURA I I 
I I 


I--I..----------..............~............................--------......­
I IL ____________________ __ _____________________________ ...J BUS DE DIRIiCClONES 

F· i gut- a. 1····6. busqueda de la primera 

Corno parte ya de la fase de ejecuci<5n dE" la ill'::itxucci,j'n 
MO~ A, el controlador de secuencia hace que se ejecuten los 
si~uientes pasos (ver figura 1-7) 

·6) Hace que se vacie el contenido del PC(OlH) en el bus de 
direcciones y de alII pasa 21 1'1A~;: • 

7) Envia a memoria una se~al de control para indicarle q~~ 
se desea realizar una operac16n de lectura, con 10 eual el 
contenido la posici6n de memoria apuntada por el MARC01H) que en 
es~e ejemplo corresponde al OSH, se vacla en el MDR. 

8) A del bus de datos el contenido del MDR(05H) 5e 
carga en el acumu1ador. 

,
9) El , PC se i ncY-ementa er-, 1 , , apUnfi::lndcl pl'··O/l iTt'::1 

j:::O 1'- i ,ner- ~i 

instl'-uccic':'n de E'! pY-c)gr· ami::l. 
in stt-UC c: i C_WI \/

I 
tel·-mi nc:o.ndo CI~,;i 1. B. f ;.':\ ~·f? cj f:: f~ j ec: LtC i (""f, I 

C APXTULO X 
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r- --------------------------------- ------- ----, 
I I BUll D£ DArDS; 

I
1--r-·--~--------~~----~------~~------~r_----~--------9-----


III 

[ 23H 

I 

liT1 

I 00100011 (23141
1 

00000101 (O~HII 
I 

OuOOOOl 1 (O:]HII ALU PC 
R£GliiTROIl1 00000100 (04HIe

I 

1 O~H 
 r-
I I 
1 ACUMULADO R 
I I 

MEMORIAI I 
1 I1 7 

I L£CTURA MAR1 
I 

I , BUS; D£ DIIIECCIONE6L _____________________________________________ --- ----'I----------------------~----------------..------------------.. 


. . I
Fi gurCi. 1,,-7. eJeCUCIDn 

EntrClmos ahera en la fase de busqueda de la segunda 
instrucci6n del programa, para 10 cual se eJecutan los siguientes 
pases (ver figura 1-8) 

10) El conter-:iclo dE·l F'e (02H) s·e \.; '::\Cl
, 

c\ t-.~ i I el bus de .. , . 
d i t- 12cc;i ones y de C1.l J. 1 p<:~sa i:\ 1 1"1fili • 

I .
La loglca de cOf!tr'Dl envla 2 memoria la se~al de 

indlcar que se va a hacer una operaci6n de lectura. 

12) El conten ido de la direcci6n d e memoria apuntada pOJ~ t~1 

MAR, que en este caso corresponde a la instrucci6n ADD A (o3H) , 

se vacla en el MDR y de a lll
I 

al bus de datos. , ' 

13) El IR, se carga con el contenido dQl bus de datos (03Hl. 

14) El decodificador interpreta el c6digo con tenid o en el 
IR. determina que ICi instrucci6n es un ADD A y I e pasa esta 
informClci6n al controlador de secuenCla. El controlador de 
st?CLH?ncia incn=:-menta PC en 1 , tt-~ t · min<:,. rHjcj C1.S1 lc:~ + ,~". ::oe Lie bU :-~qUL'd"" 

dl? 1.::1. s ;:?gunda instr-uccic.1n que conlo SE' ,'.IE' es- iderltica CI 121. de 12 

p-imerCi instruccidn. 

http:instr-uccic.1n


t 	 l 8 

: .~,'] 

- --------------------------------- ---- --- ----,
I,I 

I 
I HOII I 

, I 
I 	

12
IRT 
I 
I 00100011 (23H'9t 	 I 

I 	 I 
00000101 (05H'

14 	 II 	 PC
I AI.U A REGlliTROIi I 00000011 (03H' 

I I 
I 00000100 (0 4H II I r-I 05H 	 I

I 	 I I 

I I "EHORIA
ACU"UI.ADOR 
I 
I 1 

11I 
10 	 I I 

I 
I.ECTURAI HAR

I 
I 

I 	 IL ___________________________________________________ .J 8UIi DE DIRECCI ONEIi 

Figura 1-8. Fase de captaci&n de la segunda instrucci~n 

\, 
I Entramos ahora a la 'fcl'""e de ejecucion de .La segunda 

in str·ucc i or'l de nUi':?':5tr-o procJF' amc.1 ejemplo. En la fase de ejecuc16n 
de esta segunda instrucci6n~ el controlador de secuenc ia hace que 
se ejecuten los siguientes paso~ (vel" f i gur d, 1 -"-:;) 

15) Hace que se vac ie el contenido del PC(03H) en el bus, de 
direcciones y de all! pasa 2 1 MAR. 

16.> En\il ci a memoria la seRal de control para indicarle que 
~;;e \l iJ. <3. reali~ar una operaci6n de lectura. can 10 cual el 
contehido de 1 ci posici6n direccionada par M~R. 5e vacla en el 
MDR(04H). 

17) A trav~5 del bus de datos, el contenido del MDk(04H) se 
carga en el registro temporal de l a ALU. 

... , .- , 	 , ,;
1 eP (-::. n \1 1 3. a 13, P,U..I 1 a se'f) cl 1 correspondiente a 1 3, oper'cl.ClOn 

de Su.fila (add). 
, ' 

. " 19), Le;., ALU, realiza la opE't-aClon y cc)l Ciea. el I""e~:.u.l tado dE' la 
, 	 ......op''2r,:':;''c10n en el bus de datos. 

20) Env{a al acumulador la seRal correspondiente para que se 
can:]u,e con E'?1 contel,ido del bus de di:.1.tos (0":;'1--1) (vel'- figw-a 1-10). 

21) Inct-'ementc\ el PC en 1 con ' )o eual el microprocesador 
queda listo para ejecutar _. _ l' ;"1 II. l R~ I ,_ t:: I .. - __1 =< '" ':j ' "" r I .\.. -:, )' . r- c.:;_ i-M' ,-'I t. .. _ 11-' ,__ ]'. r~l-J.:z 

CAPI..,"UL.O .J. 
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- ---------------------------------------- ----.,
II\~~~~--------.-----~~----~--------~-----+--------~----I

I
I
I
I
1
I
I
I
I,
I
I
I,
I
I
I
I
I
I: ~ •....................•...... ·I...........••.....
L ...J IIUS DE D1RECCION'-&

RT

9

DATOS

ALU

IR

PC

t1DR
12

14

t1AR

O:5H

10

00100011 (23H.

00000101 (O:5H.

RESI&TRO& 00000011 (03H.

ACUt1ULADOR

15) Hace que se vacie el
direcciones y de allí pasa al

00000100 (04H.r-
I
I
I
I 11

t1Et10RIA

LECTURA

Figura 1-8. Fase de captaci¿n de la segunda instrucci6n

Entramos aho".·a cl la fel·:::.ede ejecución de 1.::.'1 segunda
r n est.r u c c i cin de nu(;?s"tt-Oproqr·am.::;¡•.:::jefTiplo.En 1,;:..f¡:;;.sede ejecu,:'lón
dE' e~.t.a =.egur··,d ¿I I n s.t; t-· u.ce i ón, el c on t;rDi cldor de <;;"("':': Ut~nci2. h a e e que
se ejecuten los siguIentes pasos (ver figura 1-9)

contenido del
1'1{'\F~•

bus deFC <03H) en el

se V¿'. a
corrteri í do
tT1DR(04H) •

Env{a 2 memorIa la sefial de control para indicarle que
reali~ar una operaci6n de lectura. con lo cual el
de la posición direecionada por M~R, =e vacía en el

16.>

17) A tr ¿:\.v~s del bus de datos, el c orrt eri ido del l'iDF! (04H) se
carga en el registro temporal de la ALU.

18) [-::rivía.
de suma (add).

1 '7' )
. .-0p'2rac Ion

correspondiente a . ,oper ¿<.c1ori. '
1;::.

¡:::¡LU, rea l I ': ,,~.1 ¿¡o

021 bu<::.de d ¿¡ .. t os .
ele i ael t··esul ra oo

20) Env{a al acumulac:lor la <::eRalcorrespondient.e para que se
cargue con el contenido del bus de datos (09H) (ver figura 1-10).

21) Inct-·ement¿, el
queda listo para ejecutar

FC en 1 con )0 cual el microproce=~dor
1- siguiente instrueci~l.

CAPITULU .J
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1. 2 .5. MICROCOMPUTADORES 

Un microcomputador, es un computador cuya u ni dad 

cen tral de procesamiento (CPU) e~~~ constituid~ per un 
muestra un diagrama de bloquesmi creprecesador. La figura 1-11 

funciona l de un microcemp u tador . 

DIIiP OS IT I YOS 
DE 
Eta 

"E"ORI A 

I NTERF AC ES:-r-r 

aUII DE CONTROL---t- ----- - .-------­-----t-t-t-------------f---------

-~ 

1-­ BUS DE DIRECC[ONEB 

I 
I BUS DE DATOS 
I 
I 

"ICROPROCE6ADOR 
«CPU) 

Fig u ra 1-11. Diagrama de bloque de un microcomputador 

EI comportamiente y potencialidad de un microcemputador 
depende en gran parte de las potencialidades del microprocesador, 
o sea, de su 'Unidad Central de Procesamiento; sin embargo la 
visi6h q u e un usuario particular 5e forme del microcomputador 
depende tambien en gran medida del software que 2compa~e e1 
equ i pb t a l es como: Sistema operativo, compi1adores, editores, 
etc., que muestran a l s i stema en conjunte, can unas 
pot encialidades mc\yo r es que l as que l a simple intercon,;?::-:ion de la 
figura 1-11 sugiere. 

. ' 

1.3. INTERFASES CON EL MUNDO REAL 

EI microprocesador es capaz de rea1izar manipu1aciones 
. t ' t' I I - d dt t - - . - 'arl me l cas y oglcas e a os represen ados_en torma Dlnarla~ SI 

C;P (q_.lere apr nv-:;;,t:::C l.__ r I=<._, pl-,t·-:;;-t:llcla-- l _~_ ___ d---l LI1_,mo, {C~i:::' dr;:'b,p-£_ __ f - - - -- <:'.r___ I I' __ t'",,- __ -- ij;:ld EO f'C; ___ ij,-,-t ­

cd sistema -;::0. mi cr-o de los elecnentos nE,cE's zJt- ios- que pSI--miti::lr, que 
el microprocesador intercambie. en forma dir8ct3 0 iGdirec ta, 
informaci6n con el mundo exterior. 

C A PIT U LO _f -" ,. " 
1_ 
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Los elementos que permiten conectar el mi crcJprocesador­
con dispositivos externos para el intercambio de infDnTlac16n 
entre e1 '/ e1 mUl1do i nter- i 01'- se conocen con el nombre de 
interfases. 

Una intertase debe cumplir funciones tc!les como: 
1 ' .Convertir 1 Cl.!:; Sf2n 211 es ana oglcas en senales djgitales y 

viceversa, convertir senales seriales en paralelas y viceversa. 
adaptar- los niveles de 'v'oltaje '/ conrient·? l"?I,t.rE· el clispositlvo 
ext.erno y el micro a los niveles requeridos, reso l ver el problema 
de 121 diferencia de velocidad de operaci~n ent.re los elementos a 
conectarse, PI'-oporcionar sen,,:"\lE's; dE' tiempo y corltr-ol para 
facilitc:•.r y pC?r-·nd.tir 121 comunica.ci6n entr-f.? el micTopr'ocesador- y 
el dis.positivo e:;·:terno y en gen E:.'I·-a 1 , reali2z.~r 0 pr-OCll...lCir tOdas 
1 as d.CC i ones necesar i a.s que ha.gi:.<.n posi to 1 f2 que un cl i sposi t i \/0 

e~·(terno y un mi croprocesc\dor tE-ngan puntos de conver'genci a qUE­
les per-mitan inter'cambiar informa.cion y i::~pr'ovechar lCl. nisma. en 121 
forma en que 121 aplicaci6n 10 requiera. 

Las interfases dest i nadas a 121 conversi&n de senales 
ana l ~qicas en diqitales y viceversa se les ha denomlnado 
intet-fases a.na16gic~s y son e1emento~:; "obliga.torios" E'n sistemas 
de control de procesos y adquisici6n de dat.os, siendo una 
elp- l' - -' I _lP1_c'.' 'r- 1 mJ=>_r_ret i=lrj'-.. _fl 1- .i:.'. 1'-' 1--"::'c\1'-"- .' ,-11"11La.I_10n '1- a. c\ p- c,l, lqL,rd '( ..::.). 

, 

EN TRADA ANALOBICA IV(t) I 

t l I 

c: 
I < /' IAID 1'--'--

I 
IIt 

(I 8 \rJ
t· I 
I~ I 
I) 

Ie t I R S ALIDA AIiALOil lCA Ii 

1I I ~ v<t)
II I c 

INICIE o 
D I ~ 

CONVER Il ION
R I P 

FIN DE 0I 
, 

R 

c 
I---+/-::iDI A r-­

CONVERSION 8 

I ~ tvJ 
tI : 

1 0 

RI . ' 
a b 

Figura 1-12. Conversion digital a analdgica y a,aldgica 
digital 

En 121 categor{a de Interfases seriales se ublcan 
aquellas interfases que permiten convertir informaci6n digital 
rept-esentclda. en i~Ot-rna, par cd el a en s'er-l cd ',I ',,'i c eve rsa. Se ha.n 
desarrollado elementos e1ectr6nicos de alta escala de inteqraC16n 
que pueden cumplir esta funci6n; estos dispOSltivos co~o=ldos 
como UAPTS (Un i Vf~r- S=:, 1 r-ls··/n cr.r- on 01.1. S !::':F~'-': ,_-:! 1 '.i er- f r;::'.n s 'ill t t '=:[- '-"_ ' y 

CAPZ-' UL 0 :/.' 
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U8ART8 (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitters) 
5e describirtn en -forma mas detallada en cap{tu l os posteriores. 
La figura 1-13 muestra una conexi6n t{pica de un lART con un 
microprocesador. 

BUS DE DIRECCIONES 

iiR , .. , 

Ril ·t 

iiii 

MICRO PROC EIIADOR " I RDI-RDII " ENTRAD' 
SERIAL 

RELOJ 

~------~~~SALIDA 
SERIAL 

• I •• RAT A DE 8AUDL 

Figura 1-13. Conexi6n de un UART a un microprocesador 

Existen adicionalmente unidades de interfase de 
prop6sito general , espDcialmente desarrol1adas para el uso con 
microprocesadores, llamadas interfases programables, muy 
versJtiles y entre las que destacan los PlA (Programmable 
Interface Adapter), los PPI (Peripheral Programmable : nterface), 
Expansores de puertos etc., que serh, descritos en forma 
detallada en cap{tulos posteriores. 

Con la finalidad de facilitar la conexi6n de equipos 0 

elementos al mfcroprocesador se han adopt ado una serie de reglas 
y no~mas las cuales se han agrupado en paquetes en base a su 
aplicaci6n, y se han estab l ecidos como estandares que la mayor{a 
de l~s fabricantes de los sistemas a microprocesadores cumplen a 
fin de conseguir la compatibilidad entre equip05 de diferentes 
compa~ias. Entre estas interfases 5e encuentran muy popularizadas 
los estandares para configuraciones de buses como son el 8-100 y 
el IEEE-48B usado el nrimero en la conexi6n de los diferentest- . • ~ 

elementos que conforman un sistema a microprocesador y el segundo 
usado en sistemas a microprocesadores para el control y 

- - ' ­supervIsIon de Instrumentos. 

Tambi6n 5e han de5arrollado estandares para normalizar 
las transmisiones seriales entre diferentes equlpos bien sean 
micros, terminales 0 cualquier otro elemento capaz de recibir y 
transmitir informaci6n serialmenteJ siendo_ 1a mas popular y 
amp1iamente usada el estandard adopt~do por la asociaci~n de 
industrias el4ctricas y electr6nicas conocida como RS-232 y la 
CUe)1 en cordunto con - l e\ 5-100"1 la IEEE 48B ':::-t.' des- '~I" .i.bit-ar l en 
L, <-, r m _;:,_ i~ ;:::._ _ -1- ;:,__ 1_ -j_ ~ __... d ;:,__ P__ r-I r_ c:\- p.l,.' 1-_l.\ 1 n -'" __ ___ j:" l_-, <:___: , -t p__ I~ 1.- n__ ,-_ \'" <:; •~ - ___ 
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c A P I T u L o I I 

2.1. ARQUITECTURA DE UN COMPUTADOR 

Este cap{tulo tiene por finalidad explica~ algunos 
conceptos b~sicos de arquitectura de computadores yell especial 
el estudio de 121 arquitectura del micropr ocesador 8035 de INTEL, 
con el cual se realizaran todos los experimentos y ejer=ic ios del 
presente trabajo. 

Se ha mencionado en el cap{tulo I que en todos los 
computadores encontraremos basicamente los mismos elementos 
funcionales tales como: F\egistros, Unidad AritmE~tica y Logica, 
Unidad de control, Puertos de Entrada/Salida y Memoria; sin 
E~mbargo, l a forman en que estos elementos se organizc;..n e 
Interconectan entre si son diferentes en los distintos equipos. 
Esta forma de organizar e interconectar los diferentes elementos 
que constituyen el computador se conoce como ARQUITECTURA DE UN 
COMPUTADOR. 

El mi cropl~ocesc;..dur, como pal,· te i ntegt-ante de los 
modernos comput2'<.dores y como un i da.d bcl'si ca de pl'-ocesc;..mi ento en 
los . mict-ocomputadores, tiene tClmbien un <''1 orgc;..nizacion 
caracterlstica cuyo estudio ser~ de gran utilidad tanto para 
dise~~dores como usuarios, pues 121 organizacion 0 arquitectura 
del microprocesador sera determinante en 121 organizacicl'n e 
inter~onexi6n de los diferentes elementos constituyentes de los 
sistemas de aplicaci6n y en el ccmportamiento glcbal de los 
mismos. .' 

El aprovechamiento eficiente de las potenci~lidades de 
un microprocesador, 121 determinaci6n de sus limitaciones y las 
ventaja<.:. 0 desventajc;..s de ~:;u usc en una apl i caci dn detE'rmi nada es 
posible a 121 luz del conocimit.=:nto de su orrJ<:miz .3cion 
arquitectura. 

Antes de entrar a describir 121 arq41tectura propiamente 
dicha del microprocesador 8035, se va a'profundizdr en algunos de 
los t6picos referentes a arquitectura que fueron menc.i onados en 
el cap{tulo I que se consldera contribuiran a formar" una mejor 
base en el lector que Ie permitir~ aprov~char y ent~nder mejor 
las explicaciones referentes a 121 organizaclon de l 8035 y en 
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gener-al de la ar-quitectur-a de cualquier- computador- o 
micr-ocomputador-. 

2. 1. 1. REG I STROS 

Los registr-os, como se ha mencionado anterior-mente, son 
par-te fundamental de los computadores y micr-oprocesaclor-es. Las 
siguientes 1{neas tienen por finalidad dar al lector' una idea 
b4sica de la implementaci6n de un registr-o y de l a for'ma en que 
dicho registro pudier-a conectarse a un bus. 

Un registr-o es basicamente un conjunto de flips-flops 
tipo D, sincronizados por- medio de un r-eloj comun till como se 
muestr-a en la figur-a 2-1. La idea b~sica de ese cir-cuito consiste 
en que 1a infor-maci6n presente en las entradas (D) del flip-flop 
solo pasaran a sus salidas (Q) cuando ocurra un pulse de reloj. 
L~§ salidas conser-varan sus valores independientemerlte de los 
C~~lblOS en las entradas mientras no ocur-ra un pulso de reloj. 

DO D1 02 03 

INSTANT£ DO Dl D2 D3 110 III 112 113 

-LJLre 
nBC 0 

0 

eLK eLK eLK eLK 

A 

8 

C 

0 

I 

I 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 0 0 0 D 1 1 1 0 1 0 1 0 

00 Ql 02 Q3 

.. 

Figura 2-1. Implementaci~n de un registre de 4 b:ts con 

flips flops tipo D 

La operaci6n del circuito de la tigura 2-1 se re~uma un 
la tabla al lade derecho de esa misma figura. En el inst (~n te A, 
las entradas (Do D1 D2 D3 ) y las salidas (On Q 1 Q2 Q3) t:enen 
e1 mismo patron de datos (0000); en el instants B en las 
entradas se presenta un nuevo patr-on de va10res (.010) Sln 
embargo, las sa1idas todav[d conser-van su patron origln .!l; en el 
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instante C~ se pr-oduce un pulso de r-eloj con 10 eual, los flips 
flops ponen en sus salidas el patron de datos presente en sus 
entr-adas. 

En 1 a f i gUI~c\ 2-2 se muestr a unC.'1 r'epre~;,entac ion 
simb61ica de un r-egistr-o como el de la figur-a 2-1 y la forma en 
que dicho registro se esquematizar{a en el instante C del 
ejemplo anterior. 

gO Igl Ig2 Ig3 I 11 I0 11 11 I 

/
.-... rj
L-.I::'.Figura Representacion de un registr-o de 4 bits 

En el cap{tulo I cuando S8 present6 un diagrama de 
bloque general de un microprocesador (figura 1-5, c ap{t 'Jlo I) se 
obser-va que los distintos registr-os que confor-man al 
micropr-ocesador estan conectados al bus (tanto sus entradas como 
sus salidas). Parece contradictorio pensar- en un bU3 que tan 
pronto maneja las entradas D, como tan pronto es man~jado por 
las salidas Q de dichos r-egistros, sumandose a esto el hecho de 
que las varias salidas 0 entradas de los distintos ~eqistros 
esten ·conectadas a unas mismas I{neas. ­

En la practica 10 que sucede es que se usa ~na for-rna 
especial de conexi6n de todos los elementos que compar-ten un bus 
determinado, realizandose esta conexi6n a traves de c~rnpuer-ta~' 
16gicas del tipo tr-es esti:.~dc)':Oi (tl'"istc.'.te) cU:la. :Jper-a.ci6n 
describiremos brevem£'?nte a cant i nuac i (~n. 

La 'rlgLll'-':'! 2-~) n,!pr-e~,;enta. u.na compu.erta "tr-ist:<.te" y en 
la parte derecha de la misma figura se encuentra la tabl~ rl~ 

ver-dad que determina su forma de operaci6n. 
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~ 6ALIDAENTRADA -----' 
HABILITACION ENTRADA BALIDA 

0 X ALTA '"PED INCIA 

I 0 0 

I I IHABILlTACION 

.--. ..,.Figur .... "'::'-.":'. Compuerta de tres estados y su tabla de verdad 

La operaci6n de la compuerta es como sigue: Cuando en 
la entrada denominada de habilitaci6n se encuentra un cero 
l~gico, el valor presente en las entradas de la compuerta no se 
refleja en la salida sino que la misma permaneee en un estado 0 

condicion e~-,pecial llamada tel·-cer e~.tado D "tr· istat f:~" , en el 
cual presenta una alta impedaneia apareciendo para los efectos 
pr~cticos como un circuitD abierto; en el caso de que la se~al 
de habilitaci6n sea un uno Idgieo la eompuerta func~ona como 
cualquier compuerta normal de ese tipo, colocando en s u salida 
el valor 0 dato presente en su entrada. 

En 1 cl f i gLWCi. 2-4 se muestra un posible e s quema de 
. /

cone:·: 1 on de dos registros al bus de datos de un micropr ocesador; . / . su operaclon es como slgue: 

El encargado de enviar la senal de hab :t litaci6n 
(El,E3) a uno u otro registro es la unidad de control a traves 
del bus de control. Por otra parte, las entradas D de los 
t- eg i stros ser-an hab iIi tadCi.s tamb i en por 1 a un i dad de I:ontrol a 
traves del lTlismo bus, enviando un<:i senal de "selecci6n dE' chip" 
(CS1,CS2). Cuando una de las senales CSl 0 CS2 se activa (en 
E'ste caso se activ",\ cuando t.iE:·nen E~l valm-· uno Idgico), el pulso" 
de reloj pasar4 a t.raves de la compuerta AND correspond iente y 
llegar~ hasta la entrada de reloj de los flips f lops que 
const i tuyen el r··eg i stro r-espect i vo, hac i endo que 1as entradas a 
ese r e gistro ~parezcan . en sus salidas. Cuando las senaies de 
selecci6n CSl 0 CS2 tienen el valor cero 16gico, el regist.ra 
tiene en su entrada de r e loj siempre un cera por 10 que sus 
salidas permaneceran inalterables j independientemente de los 
cambios en sus entradas. 
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Ri:81I1TRO I REGIIiTRO 2 

Ill! r---II~ 

-
.!!. ~ 

­D2 112 'D2 ~ 

III Dl f-- IIIDl 
110

DODO 110 

RiLOJ RELOJ1 T 

Figura 2-4. Conexidn de dos registros de 4 bits a un bus 

Como se ve, es la unidad de control quien decide 
mediante las se~ales de control CSl, CS2, El Y E2 qUE registro 
va a tener SUs entradas D activas y que registro tendr~ SUS 
salid~s Q conectadas al bus. Tambien es necesario recalcar que 
ningun registro del microprocesador tiene conectadas SLS salidas 
o ehtradas al bus de control; este bus esta conformaco por una 
serie de lineas de control que envia la unidad de control a 
todas las unidades que conforman el microprocesador. . ' 

2.1.2. MEMORIA 


En el cap{tulo I se mencion6 que sabre le\ mE?moria, E·l 
mict-opr-ocesador, podla re",l.liz-::'T basicamer,te dos opE!raciones: 
"1 eer de memor i a" (memor-y r-- ead) "escl' i b i I~ en memot- i it" (memoryq 
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write). Sin embargo, en esta parte veremos que exist~n varios 
t i pos de memor i as con car- acter- {st i ci::.~s par-t i eul aireS, a:. gunas de 
1 as eLlal es no penni tf.'i'n que SObr-f.'i' ell as se real i eel) 1 as dos· 
operaciones ba'sieas anter-ior-mente descr-itas. 

Existen basicamente dos tipos de memoria qu~ se usan 
con micr-opr-oeesadores: MEMORIAS VOU::'T I LES Y MEI'1()R I AS NO 
VOLATILES. 

La memor-ia VOLATIL tiene como ear-ac~er-{stica 
fundamental el hecho de que la informaci6n en ella almacenada se 
pier-de si la fuente de energ{a el~ctrica que la al ~ menta se 
remueve. La memoria NO VOLATIL tiene como carac ':erlstiea 
fundamental que la informaci6n en ella almacenada no !se pierde 
51 se Ie remueve la fuente que la alimenta. 

Dentr-o de la eategor-ia de memorias no '/olatiles 
encontramos las memorias conocidas como ROM (Read Onl " Memory) 
las cuales tienen lao particularidad de que lc.~ in'Formacion 
almacenada en elIas solo puede ser le{da, en otras palabras, no 
se puede hacer sobr-e elIas oper-aciones de escritura. 

Existen var-ios tipos de memorias ROM~ algunas de estas 
memor-ias son pr-ogr-amadas en la f~br-ica en el momento en que se 
fabrican y su contenido no puede ser cambiado POI- ningun 
pr-ocedimiento. 

Otr-o t i po de memor-1 a ROt1 es aquell a que puede ser­
pr-ogr- amada. por el usuar- i o. Dentro de esta. categor {a enciJntr-amos: 
las llamadas PROM, las cuales pueden ser- programadas (escr-itas) 
por el usuario, per-o una vez que en elIas se ha eserito alga no 
E'S posible bajo ninguna for-ma modificc:'\r-lo; y las llamadas EPROM 
las cuales pueden ser programadas por- el usuario mediante un 
proeedimiento y equipo especial y de la misma manera mediante un 
procedimiento especial el contenida de dichas memarias puede ser 
"borrado" par- a su poster- i or­ r-eprogr- C.~mac ion. 

. ' 

Es de hacer notar- que normal mente sabr-e estas memorias 
el computador solo puede hacer oper-aeiones de lectur-a y que es 
solo con un dispositiv~ especial y siguiendo el procedimiento 
adecuado par-a cada tipo de memoria que se podr£ eserilJir sobre 
est as ~ltimas memorias. 

En la eategor-ia dE' memDria':; '';01 £ti-l e<;:-, Pflcontl-amos la.s 
11 a.mCl.das memor- i as RAM (R,3mdon Acces~:> I'l€:~mm-y) sobn2 ] C<.S eu,,,l es es 
posible r-ealizar las dos oppraciones b~si c d S . 
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Existen dos tipos de memoria RAM: Las llamadas 
estC<ticas y las dina'micas. Las memor·i.=ls RAM dinamicas tienen 1"'1 
particularidad de que la informaci6n almacenada en elIas se 
pierde despues de transcurrido un cierto tiempo, aun cuando no 
se interrumpa su fuente de alimentaci6n, 10 cual obl:ga a que 
med i ante un c i rcui to e:·: terno pelr i od i camente se este "repasando" 
su contenido, a fin de no perder la informaci6n almacenada, esta 
tecnica es conocida como REFRESH MEMORY. 

La memoria RAM est~tica no necesita de ningun circuito 
externo para refrescar su contenido ya que su construci~l esta 
hecha teniendo como un i dad btsica de almacenamiento I~lementos 
semejantes a los de los registros antes descritos. 

La tabla siguiente resume todo 10 referente a los 
diferentes tipos de memorias semiconductoras que aCdbamos de 
describir brevemente. 

Programadas 
en 1a f~brica: ROM 

No volatil 
(read only) 

No borrab12s:PROM 

Programables 
por usuario 

fUVPROM 

(Memorias Boy-rables 
Semiconductoras ~AROM 


. ' 

~ 

Dinamicas:necesitan refresh 

Volatil 
(read y writE~) 

Est£ticas:no necesitan refresh 

. . ,
La. otY-a conslderaclon que debe::;er tomada en cuenta en 

CAPITULO II 

29 



::'0 

cuanto a la operacidn de la memorIa es 10 referente a ~u tiempo 
de respuEsta. En el capitulo I, cuando se corri6 un pequeRo 
programa con e1 fin de ilustrar la operaci6, de un 
microcomputador y se realizaban las operaciones de l?ctura de 
memoria, se colocaba en el registro MAR de la mamoria la 
direcci6n, y el contenido de la misma aparec{a ?n forma 
"instantanea" en el MDR, una vez que la memoria r?cib{a el 
comando de lectura. 

En la practica 8sto no es realmente cierto fa que en 
primer lugar es necesario dejar que transcurra un cierto tiempo 
t1 (ver figura 2-5), necesario para que se estabilizen las 
d i recc i ones en el bus antes de envi ar- 1 a seR al de II 1 ect '_lra" y en 
segundo lugar, a partir del momenta en que 5e envfa di:ha se~a~ 
transcurrirt un cierto tiempo, que se ha 11amado t2 ~ I l a 
f i gura 2-5, antes de que el conteni do de 1 . 
direccionada por el MAR aparezca en ~l MDR. 

El ti empo t 2 , es el ti ernpo q'-Ie tr anst.u( 1 c t , ... 

el momenta en que la memoria, recibe la orden d"", l li? t. I,. '" 

Illomento en que el contenidq de la posicion direCC1Urlc., d 3 ' I­

,:,,-, for-ma ,astable en el MDR y se conoce con e l nCJlltbt t=' Je 111:: 1'11 I] 

{ ,L ACCESO A MEMORIA. 

I 

- ......m ....=!X !! ~~xr--::J MDR 

I, 

lEt______ 
M£Mtlt.11o. 

I 

DU. DE D"'Toe ~ 
. .

ti ta t3 t~ . ' 

BUS DE 

'----x:J MAR 

DIRECCION :S 

/
Figura 2-5. Operacion de lectura de mernoy-' i a con su jiagrama 

de tiempo 
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En I""' ·fiqur·a 2~-5 se mU(;~~5tr-a en forma detallada como 
- / 

ocurre una operacion de lectura en una memoria y las 
consideraciones de tiempo a ser tomadas en cuenta cuando se 
realize dicha operacion. En forma resumida la s3cuencia de 
eventos que ocurren e~ una operaci6n de lectura es la siguiente: 

En el bus de direcciones 5e coloca la direccidn de la 
posicion d£'1 memoria qUf.~ se qui(;?n:=~ leer y se espt~l-a POI- un tiempo 
ta a que esta direccion estJ estabilizada antes de enviar 
la se~al que ordena la operacion de lectura; despues que se ha 
dado r~l comando de 1 f~ctul-a, el mi cropr-opr'oc(2sador d(~be esperar 
como m{nimo un tiempo t2 (tiempo de aceeso a memoria ) para 
leer el eontenido del MDR, qU(~ sera el contenido de ] a posicidn 
de memoria direeeionada; una vez que los datos han pasado al bus 
de da.tos y de all { a cual qui er otro r' e<;;1 i stro del 
microprocesador, la sefial de leetura es desactlvada, con 10 cual 
el MDR pasa <0:11 est ado de al ta i mpedanc i a 1\ desconeetc,n do'3e \I del 
bus de datos (t 4 ). 

2.1.3. UNlOAD DE CONTROL 

La unidad de control, como se mencion~ anteriormente, 
es la encargada de generar las sefiales de control -equeridas 
para la operacion apropiada del resto de las unidajes y para 
controlar la secuencia, tiempo 'l dirEeci~' de todos los datos 
que fluyen dentro del microprocesador 'l/o computador. 

Posee la unidad de control el registro de instrucci~' 

IR, el eontador de programa PC, el deeodif ~eador de 

instruceiones ID y el seeuenciador. 


El registro de instrueeibn, como se dijo 
anteriormente, es la entrada al decodificador, el cual, se 
encarcja de decodifiear 0 inter'plr' E·tar· e1 codigo de opE'raeibn de 
la instruccion presente en el IR y pascu- Esta info,"'macior1 al 
secuenciador 

El seeuenciador est~ eonstituido por una merroria ROM, 
interna al microprocesador, en la cual, 5e almacenan la~' 
secuencias de sefiales de control que deberan enviarse para que 
5e ejecute una instrucci6n . 

En cada una de las direcciones de la ROM se almacenan 
patrones de bits, cada uno de los cuales cor responde a las 
operaciones mas elementales que el microprocesad 0r ~~ade 
realizar. El c6digo almacenado en una localidad dentr~ de esta 
ROM interna se llama MICROINSTRUCCIO~ . U~ conjunto de estas 
microinstrucciones vienen a canst i tui riD que se conol:e con el 
nombre de MICROPROGRAMA; un microprogr ama tiene por fi nalidad 
realizar una instrucci6n dl21 mi croproCE?SaC10t-. Desde e·:;tf~ punta 
de vista, la unidad de control opera en forma sim:.lar a el 
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microprocesador como un todo, constituyendo una especie de 
peque~o computador dentro de otro computador mayor. La figura 
2-6 muestra un diagrama funcional simplificado de una llnidad de. 
control de un microprocesador 

BUB DE DATOS 

I I" BUEi DE DIRE"CCI ONEEi 

r---- f------------ ----- --------, 
P C I R! I 
L 1 I 1 I 

CADOR .1 
NTRDL 

L 1 

I 
I " A R 1 
I 

} "ICROPROBRAI1AI 
I --­= """ 111 CRO I N6 T!!UCC l.!l.!!I LOll leA PARA 
I IIENERACION --­
I PROXI"A · 

I DIRECCION · ---· I ­
I -­I 

.- "­I 
I 

L "II" 1'- ­
IL L ___________________ 

--------------------- L 

---- --"---­----_._-_.- ." 

, ) q ~ I ,ma •.-:: ! '" "I 1 u· \ ,j d t:; t U ' Il r 0 1 
\ .,JOI·­

La salida del decodificador viene a constituir 121 
direccicin de 121 memoria ROM donde esta almacenada 13 primera 
mi croi nstrucc i on del mi ct··oprogr- .;:..ma que corr·£:-=:spc.n ja a la' ' 
instrucci6n que estt en el IR. El registro de salida je 121 ROM 
osea el MDR, se c.;:..rga una a una con cada mi croi nst.TLlcC i 6n hasta 
que el microprograma es terminado; todos los micro~rogramas 
terminan con Lma microinstrucci6n que hace que e1 sac~enciador 
inicie 121 ejecuci6n, en forma autom~tica, de un microprograma 
especial, cuya finalidad as hacer que se lleya a cabo 121 fase de 
captacion de 

. 
121 proxima instrucci6n del programa qu e se esta 

/ 

(:? j ecutC:tndo. 

Cada microprocesador tendra almacenado en 121 memoria 
ROM de su unidad de control, un conjunto de microproqr a mas los 
c:uales. cOI'Tes.pondE·n ';1.1 conj'...I.I~lto dE': ins··lI-- I_\ cc iones d e 1~. ma'quin,;:\. 
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Estos mic~op~og~amas son g~abados en el mamentc de su 
fab~icaci6n y gener'alm£:?nte no pueden ser cambiados par ningun 
pI'-oced i mi ento. 

Es de hacer nota~ que el g~ado mas bajo de 
programacidn esta ~epresentado por este nivel, en conde las 
microinstrucciones son se~ales el~ctricas directas que habilitan 
y deshabilit an compuertas, flip flops, registros, etc .. Este 
nivel de programaci6n por estar a mitad de camino entre 81 
software, que es programaci~' pura, y el hardware, que 10 
constituyen los circuitos e lectr&licos y las se~ales el~ctricas, 
se Ie canDee can el nombre de FIRMWARE. 

2.1.4. UNlOAD DE PROCESO 

La unidad de proceso es la encargada de realizar las 
operaciones aritm0ticas y Ibgica.s asi como la.s de transferencia 
entre acumulador, registro auxiliar, registros de proposito 
general, flags. etc. Cuenta para ello la unidad de proceso can 
los siguientes elementos funcionales: 

Ilnl'd;=tl"jI .._ ·~'r··l·t·lie"·. _ I··l·r,::.-- \I LCJ"gl'_. C-;l (I\LU>'.~;_ _ I 1 I I _ _. I ._. 

AculTiul c;..dol~ Ui) 


Registro Auxiliar (AUX) 

Registros de proposito general 

Fl Ci.gS 0 8a.nder-a.s 


Los ~esultados de las ope~aciones realizadas por la 
ALU se almacenari general mente en el acumulador destruyendo 10 
que p~eviamente estuviese all{. La unidad de control es la que 
comanda Ci. la (4LU a ejecuta.r- una u. otr-Ci. oper'acidn; ellCi. ademas es 
1 a en'cargCi.da de control ar que los resul tados produci dos por 1 a 
ALU pasen al bus de datos, al acumulador 0 a cualquier otro 
r'egi stro. 

.' 

El resultado de las ope~aciones de la ALU ademas de 
afectar al acumulador 0 a otro registro de almacelamiento, 
afecta tambien unos registros de un bit que sirven de clequeo de 
1a operaci6n realizada; Estos registros, pre5entes en la mayor(a 
de los microprocesadores son: 

El registro de OVERFLOW el cual se activa si el 
r-esultado de la operaC: ion rE'Ci.lizada pm-' 1a ALU sobrepasc.~ la 
capacidad del acumulador; asi, si el acumulador es de 8 bits y 
el resultado es mayor que 255 10 (FF H ) el 58 activara 
indicando que hubo overflow. 
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Otro de estos registros es el registro Z el cua1, 
cuando se activa, indica que el resultado de la operacion 
ejecutada per 1a ALU fue cere. 

El registro N, el cual se activa si el resultado de la 
operaci6n ejecutada por la ALU es negativo. 

El registro C de acarreo, el cual se activa en caso de 
suma y el resultado de mayor que el tama~o del registro 
acumulador 0 en el caso de una resta se quite pre s tado a un 
digito mas alIa de la capacidad del acumulador. En el =aso de un 
acumulador de 8 bits se activari el registro de acarr 20 C 5i se 
Ie tiene que quitar prestado una unidad al nov eno digit~ . 

/
Un ultimo registro que general mente encontramos en la 

mayor{a de los microproce5adores es el llamado d e Acarreo 
AUl-:iliar. Es,tE' regi5tro tiene un uso espec{fico en la deteccion 
de acarreo cuando se realizan operaciones con n~meros 
codificad05 en BCD (n~meros decimales codificados en binario). 
En esta forma dE' codificCl.ci6n bina.riCl., cada digito decimal 5e 
sustituye par su equivalente binaria tal como 5e aprecia en los 
siguientes ejemplos: 

/ 5\, /2\0 
0101 1001 acD 0010 0100 ecD 

Como 5e puede ob5ervar, cada digito decimal se 
sustituye por 4 bits que con5tituyen su equivalente binario; 
puesto que solo · existen 10 digitos decimales (0 al 9), solo 
existiran 10 combinaciones valida5 en BCD de las 16 posibles que 
se pueden representar con 4 bits y que corresponderan a los 
digitos del 0 al 9. 

Cuando se realizan operacianes aritm~ticas con n~meros 
codificados en BCD, existe la posibilidad de que el resultado 
sea mayor de nueve en un detrminado digito 0 dE que haya 
acarreo, en cuyo caso, el resultade no quedar{a codificado en' ­
BCD (per definici6n); para estos cases especiales, en los cuales 
se opere con n~meros codificados en BCD, se usa el rEgistro de 
acarreo auxiliar, el cual 5e activar~ 5i ocurre una de las 
condiciones antes mencionada5. 

Estos registros de un bit estan formados p~r un ~blo 
-Flip flop; sin embargo, ellos suelen ser 2.grupados para forlil c r 
una palCl.bra que en general rE'fleja el 'estati..,s dE?l progrClffl21 p~r 
10 cual se acostumbra llamarla Palabr a de Estatus de Programa 
(P5W) 
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2.1.5. UNIDADES DE ENTRADA/SALIDA 


La necesidad de conectar el microprocesador con el 
mLlndo exterior exige la CCHle~·~ i on al mismo de dispositivos 

. - /' .externos conocidos como per· l ferl cos, can los cuales el 
micraprocesador intercambia i n ·f or- m,3. C i r5n • 

5e ha mencionado anteriormente que la memorla de los 
computadores esta dividida en localidades identificadas cada una 
por una direcci6n, las cUctles pueden sel~ aecesadc:~~ en forma 
independiente por el micropracesador. De la misma manera se hace 
necesario que el microprocesador identifique 0 se refiera a los 
dispositivos perif~ricos de alguna forma que los diferencie unas 
de otros y de los demas elementos del computador. 

E:-: i sten basicamente dos tecnicas par media de las 
cLlales los microprocesadores pueden identificar a direccionar 
los diferentes dispositivos de entri.~da/sal ida 0 pet-ifericas: 

IdE·ntifieaci6n del per if r£r· i co medi ante el uso de 1as mi smas 
direceiones del espacio de memoria del micropracesador. 

Identificaci6n del periferico med i c:~nte direceiones 
especiales distintas las del espacio de memoria del 
microprocesador. 

La primera consiste en asignar direcciones a los 
. - / .perlterlcos como si fuesen localidades de memoria; en este caso 

el dispositiv~ periferico es tratado como una di~·ecci6n mas de 
memari~ y todas las instrucciones que el microprocesador posea 
para referenciar la memoria pueden ser usadas para transferir , . - , . 
infor~acion entre el perlterlco y el microprocesador 0 

viceversa. 

Como quiera que las direcciones usadas para 
referenciar el periferico forman parte del espacio disponible 
para memoria, el hecho de eonectar n perif~ricos, reducir~ en ~ ' 
el espacio disponible para memoria propiamente dicha, que como 
se dijo anteriormente ser; determinado por el n~mero de bits del 
bus de direcciones (2N , en donde N es el n~mero de bits del 

. / d · f/·bus de direcciones). La tecnica de coneXlon e perl erlcos 
utilizando direcciones que corresponden al espacio de la memoria 
5e conoce como MEMORY MAPPED 110 Y aparece esquematizad~ an 1~ 
figura 2-7. 

CAPZTULO IZ 



·'::· b 

BUS DE DIRECCIONE6 

~ 	 DI8POSlTI VD D I iP OS IT I VO DISPOSITIVO 

DE EIS I DE E/S 2 DE E/8 n
, 

",:rIDRIA 	 ... 

I 	 BUB DE OAT08 

BUS DE CONTR OL 

E8PACIO DIRECC I ONABLE - 2~ 
E8PACIO 

PARAr ________ } El l 

N • NU"ERO DE BITS DEL BUB DE DIRECCIONSI 

"E" ORI A 

O~------' 

F · ~ -.~ . I d . f / . d 1 L. d•-lgura ~-/. LoneX l on . e un perl' erlCo usan 0 a ~ecnlca e 
entr ada/ SEd ida con asi gnae i 6 n de local i dades de memor i a 

La otra tecni e a usada cons i ste en as i gnar di r ecciones 
a los perif~ricos d i stintas a las ut i lizad a s para el 
direccionamiento de la memoria. Esta tecnica requiere que el 
mieroprocesador posea instrueciones especiales para comunicarse 
con los perif~ricos, l lamadas instrucciones de entrada salida y 
1 " . es d lna. as a 1 a coneXlon. " e est os . - " .lneas especla 1 'est d d per l+ erlcos. 
Las distintas loca l izac i ones de entrada/sali d a son l1amadas 
puertos de entrada/sa l ida~ l os puertos de entrada sali d a tienen 
1 , 	 , . . t ' " lneas espeelflcas para 1a i n roduecion de los datos 
eonstit u yendo verdaderas i nterfases internas al mieroprocesador.· ' 
La figura 2-8 muestra este tipo de eonexi6n e1 cua1 es 
c o munmente 11amado I/O MAP~ED l i D. 

?H gunos mieroprocesadores solo perm i ten el uso de l a 
primera tl;?cnie ,.:::.. para 1-::0. cone;d 6n de sus pel~ ife'r- icos · c.;H·· br.:iEmdo 
de instrucciones y 1 :1 nea.s espec 1.::.<.1 E':; par c\ 1 a conel-:i 6n de los 
mismos. 
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sus DE DIRECCIDNES 

DISPOSITIVO 

DE E/S I 


PU£RTOS 
ell t,. 

D~IPOUTlV!IJ • 
DE Ell n 

I lUI IIC IInOI 

BUS DE CONTROL 

Nl PUEfitTOB 
2N PALA8RAS 

N • BITS DEL SUS DE DIRECCIONEI 

ESPACIO DIRECCIONAIL.£ 
L..-.___-' DE E/S 

EIP~CIO DIRECCIONA.~~ Y 

0 .....-----' DlSPONIBLE DE "E"DRI" 


Figura 2-8. Tecnica de cone:d6n con di re.c:e iorIE '~ e 's peeia.1e ~-3 
·1 ll.t ,J. 'I I .1 fi tl.1 f"'1! ·0 

h·., clonal \ 0. I fie a C I 0" ~Jt.jlcllc..u , q ' .. '. e 
aeabamos de,e:1 I , ~. ,ju.6 IlietocJos desel~ i toS'" 
debe proveerse de d i'::lun "" fOI~II.d que g2>.t d ntize que 1"". infor-macidn 
envi ad 2<. POt- el 'perif6rieo sea tomada por e1 mieroproeesador y 
viceversa. 

Tres son las teenieas m2<.s ampliamente usadas par-a 
10gr-ar- estos pr-opositos: 

E/S manejada por ~"r og t- c=uTta . \ 


E/S manejada por- i nt.E:Trupc i c1'n 

E/S manE·jC='.da con DI"I~) 


a) E/S manejada por progr ams 

Una for-rna comun es 121 rea1izada por control de 
programa en la eua1 en 81 pr-ograma se trunan las previsiones para 
per-iodiec;lmente chE·que2<.f pal'-' a ' V[~t- ~.i un del.ei'·millado per' ifet'ico 
t-equiE>r-e ha.cel-· u.na tt-Cl.rlsdCci(Jr·l. Este chequ2LJ ·",·e hace 
general mente sabre una sefial de control que es activada par- el 
perife'rico; el per' ife'I"iC:o pur ':;u par·te '~SpE!r-a. i::l. que el 
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comput a.dor· "c.~U.tDi'- i:;.: e" .l :.~ tr- c:~n5C:~CC IlJn , 1 Co eLla.l· t amb i en St?2 hace 
por una se~al de control activada a trav~s del proqrama en 

. , ,
elecuclon; Al recibir esta se~a1, e1 periterico procede a envier 
1a infot-mac:ion. Es.te pt-otocolo de cotTIunicacion, consistente en 
pedir atenci~' y esperar por una respuesta antes de proceder, 5e 
con oc e c omuf'l merl t E-~ como "Ht'~I\JDSHtiK I NG 1/ • 

de es 
aprovechando un hardware especial que qeneralmente traen 
inCOt-pDI"'ado todos los mict-opr· oces.c\dor·es V qllE' pi2I·-"nte detenet-· la 
ejecuc16n de un proqrama. en torma totalmente asincr6njca. para 
iniciar" la ejecucjc:'n automatic.:" de c!tr-o, CU'y'e,. firli::-didad es 
atender un requerimiento de atenci6n de un perif~rico cua1quiera 
que est~ conectado a1 microprocesador; e1 proqrama que 5e 
interr-'JlTlpe 5·(-? r-€-? lni.ci -=~. en fOt- rfl3 a.Ltt.CHTtatl ca. II en £:?l sitic) dOflde 
fue interrumpldo, una ve:;.: que se haya atendido 1a solicitud del 

. - / .
perlterlC(). 

E perit6rico llama 1a atencj&1 del microprocesador 
colocando E"2n e] nivel lClqico qu('~ corr-espondc:" sequn el 
mict-opt-ocesadot- que se este usaneJo. un.:;\ E·ntr·ada de cc,ntrol qUE' 
para tal efecto traen los microprocesadores llamada de 
IN1ERF~UF'c.::lCJI\J dNn, pOl'" 10 que i:':'\ est€' it'!etodo E'n Clerlel~a l se le 
c onoc e c 01110 e 1 tnt:?\. Olio )301'- i Iyt.err- up c 1 C)I"'I i2S. 

E;'~15ten ·'v'ariaciones. en Ja ·fol·-mc,. en qlle 5e implement,:.. 
el sistema de interrupci6, en los micl"'oprocesadol"'Es. En alqunos 
casos, 1 a sE'n al de i nterTupc ion puede SE'I'" act. i vada V / 0 
desactivc.~dc.~ por-' e1 InicY-opr-ocesa.dcw. bajo control del proqrama 
del usuat-io. b1oquearlcio cuando 10 cJeSf:?t~ cualquiet- serial de 
inter-r-upcior, que:! sea qerH:.~I'-a d"-< PCIj'-' un p£.":i- ire'r- ico; este sislema de 

inter·r upc:ic.'lr, e~ conDcido CC!i'IiD SJSIEI'IH DE H~i'EF~RUF'CIOI\j 
ENMASCARABLE (MASKABLE IN1ERRUpr). 

, 
En oty-OS cas·os e1 slstE,Tla d.? jntErrupciof) ~;e dE'jlomina 

NO- ENMASCARABLE (NO MASKABLE INTERRUPT) pues la se~al de 
i nterTupc i on no puedE:! ~~el~ b 1. oqueadc~ pOI~ so·f tl-'!al'''j:? y el 
microprocesadol'" puede ser intel"'rumpido por cualquier perif~rico 
que r'equi E'r'C:\ su dtt"'nc i c51",; al gunos IHi crc'l::woc:esc.1dDI"·es poseen los 
dos si~.:;temas v tienen lir,ec:~~; ~,.;epa.j~:,•. dC:1c.: df2 Intel'-·r ·upci6i-,. u.n.=­
bloqu£'c;\ble bajo contTol clE' pt'OCjI"c\llla \t"lt~)Eif::H1.tl..E 11·.IIEW:':UF'I) v ott-a 
no b 1 oqueab 1 e bEllO control c.1l? pr-DClI"'i::1m,,", (I···lel 1"lpISI·:'..i-iuL.E. I H rE.Rf~UP r ) • 

Los s is.l emas de intE'J'"I'-' upC:lorl puedE'rl tc:lfflbi\:;,.' rl SEIr' 
clasi·fic,:::,dos en FI.JOS .t' \.jECltJfnL.t~UUE; ; E:in :,.dql.lnos 
mi Ct-opY·ocesa.dot-es el pt-Oql'-i::'Ii'ficl que c'lti E'niJ",' 1 a~:.; 1 J c'lil •._,d .HJ dE 
atencion 0 intel'TupclCines de los pE'n-i+er- icos debe SGI L.olocado 

". - . 
en una espE,cl'l'lCd } i:i ie' dt:· ij,E:fIlL)\ 1 ~I. ; E's1:0:::. 

cada. v e·;,: que::· CjEI-,C?r-·.'.<. i n t i.:'l·· j '- I '.n c i L-JI". 
 dc· lIn 

pet- if ei - i co. f:>l ~ 'if.?c\.\c i Crl to.'::. 1 rl LE,'j"l ufTI~!j do ',' ;::.·1 
. .,. 

in i cr-opr- oc C?S ;:;.dot ], n i .::: i.:=, c, l (:: '_:UCi orl : Oi liL:'. i:.i.U t Gillt' tIC cZl d co .l 
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pr-oqrama que :S(~ eneuentJ·-a en 10.1 pc.lsiclon de meHlcwja df2flnido:~ pCII-· 
los dise~adores del mieroprocesadol· para tal efecle; este tipo 
de sistem,;;.. de int.err·upcic:ln sc~ l E: cc"nOCf2 eOlno INIEF.:F.:UPCION EN 
LOCALIZACIONES FIJAS (FIXED lN1EF.:RUPll . 

Otros microprocesadores permiten que el proqrama de 
atencion de intelrTupeior, SC';:I coloco.ido en cualqui.E·t- posicion de 
l<..=t. memor-ia. En estos c<3.::_' os,:,; e1 mier·· oproces;2tdoY- dj reciblr- Ulld 
sendl dE: irlt.en ·upcjc5'i-1 inicic.1 la E·ieeueion de Uric.1 Instruccion que 
pennito l eer- del bus dE? c1i:..tOS, L~. dir-eccion y/o inst.r-ucc:iOi-, qUf? 

1. e per mi t. i t- c: ,=.abc·t-· a que pusi c ion dE' mefrtOlr i EI debel ·· c1 "sal t c.ir II • 

par i:\ ejeCL\t~:;.t- 3. partir de l {~ fnlSina. .. el pr- C'Clt- aifia Ljt-?:::... tf~nc:iQj-f de 
lo.i inten-upeion del pE'r- iferico en cuesticj'n; Es r- f:.Jspc.,nsclbilidad 
dol usuarlO en estos easos~ proveer el hardware nocesario para 
coloc,;;.t- E?rt e1 bu ·:;: I a di t- eee i or·1 0 Vf~ctDI-· que con-E'spondEI cd 
p8r i·f er i co qU(·'::· i ntE~lrTumpe. ESt E: si stf2mc.' f?S CI:lIH.:le i do como 
INTERRUPCION VEC10RIZADA (VEC1·ORED IN1ERRUP1·). 

Sei". c:u ,,-l1 SE!a f?l !3istema de int(':?rrupcic.l, dc~l 
microprocesador. en e5encia eumple los mismos prop6sitos cua l es 
el de permitir que un proqrama sea interrumpido en un momento 
determinado por un perlf~rico cU21quiera. suspendicndose su 
ejecucic)n IfliE'ntTC:~s SF.~ f.2Jt::c.ut.a E· l pt- oqr- i:::~ffl"-<. dE? at.encicSi-, de 
intet- lr upci6n, v· retol·-· nc:,t- pos,tE"!t-ic!rnlente ell plr· oqt-i:!"lma princip,;;..l ;:::.·n 
e.l mislTlo pI Into y E'n 1':.:\5 misiTl2t.s c:ondic::ione5 en que £:Q 0!flcl:)nt.t- aba 
parel el momentD e n qUE' se qenC::I·-o 1 a i fit E'n-upe i (51·1. 

f..s d i:? ilac:er notdr- L:.< di ·h"jr E'nC:l. i:l e>~i':3terlte entt-e lus 
dos metodos que s·e han desct-it.o D SI?C:'1 cl t.encion bC::ilD cOf"ltrol de 
proqr,;;..ma '/ C;!tenC:16n por- intf':>r-n,.lpeion; f2n £d pl-- lrn8r CC:~S() en el 
proqr.:~ma se deben incluj.t-· Inst.ruccione£: que per· iodicamerlte 
interroquen c:d per'lfer-ICO para 'IGr si t-r.::quiet·· f2 a.tr':>lIc;:i6i ·I; c'n 
cambio en el. sc·clL.\f"Ido C':iS~O. dc·r·ltr·o del PI- Oql·-':''1 it"li:1 pY·iilcipal no se 
inclu',' e nl.flqun i.~ Iflsi::r-(I.c:ci6n I:)di'··i:.<. est. 0-':; j:!I' Dpo£'; itos 5i no qu.e SE".! 

r·I,;;..c e un proql·- EIIJlel p,,=u- a c,. tE·fie i orl de 1 as in LETTUpC i orle<;;" que
'" nor malmente no se eiecuta< a menDS que un periferlcD detormin0Jo 

requiet-a de atE'f"lcion ; este pr·oqt- ';:lfHi:.<. ele i:!",tE.·ncion de inten-upci6n 
es al..ttom2t i c ,;;..men t e "o.H-r a.ne "".do" por- e 1 1·1i:<. t-· d~·l':it- e d c! 1 sis t elna. de 
i nterrupc i on del rni croprocesador. 

c) E/S manejada por DMA 

UrlC:i tercE!r :~ tee-nic,::, EoS 18. lli::'filclcL , cie tiLLE .SCI UH,LCIO f.") 

i"1E~10RI(-1 (D~l(~). Est.':::i t6cr·,icd ~:;e us '::.. ql:.?nt:.!lr· aJllif! ntc· ~E<Ti..< 1;;:\ cDnf..? :~ ion 
de PE·lr i-fer·i c Cts dc· aIt c). \/ elc,cid<.id; €:·;·;is·t.c:n dJ/·Ct-ent.E;;s 
implement. ,,,c. iorIGs dlC2 Ot1(-i. l",~-=, CUCI.IE·<'i 5e c:;~plJc.2<.I'-drl f~ I · , UI·I ,:.. 3p {tu.lo 
posterior, sin embarqo, todas tienen como cd~aet.er{stica

.,­
fundamental f?1 hl:.<c:hD dE pDd E' I~ tr c.:insfQI·- u- infor-IIL'.icion ~:! ntr e ut·) 
dispo~iti\/D pE·r-i ·fet-1CO ."f l'::i mE'mcn-ic~ del c omputi::ldor- . sin tE'IIE'lr 

que? pa ':::,.:.u ·· por- nJIV_1Ltn r·eqistl'-o d c~l pr··ocf:'c.:~<.dC!r- ( sjn lil" ':' 1:.'s Lc: 
1 rl t et- ...,i £::rl'-J 0' (-:OJ ., f DI-· fil,;;1 d 11·- tc'C 1. <:., en c· j c: ,..-,n t 1- c· I. \' 1-·(-.. ::<. j j -"'-C 3L j 0[1 cl c 
n i nqlJl -1 d. ,,_<.r: t i v I d iC\d r·· E: I c:l.L j C!I ·, ·".d .." COl, l .._· \·_ 1 .:.; II::: I ,_:1 C-i" , C j ... ,_i;:;? 

i n-f Dt-·ln:\c i 6'n. 

C AP:J:7 Ui-O .J l 

http:3p{tu.lo
http:elc,cid<.id


40 

2.2. ARQUITECTURA DEL 8035 


El microprocesad or 8035, p8rtenece a l a f ami li a MCS-48 
desarroll a.da por INTEL ; as fabrica d o con tec n olog { a MOS de canal 
N (NMOS) Y se presen t a e n u n encapsulado de 4 0 pines , como se 
muestra e n l a figura 2 -9. 

TO 1 40 Vee 
XTALI 2 39 T1 
ITAL2 3 38 1'27 
Iffin 4 37 1'2. 

Ii 5 3. 1'25 
m • 35 1'24 

EA 7 34 1'17 
RD 8 33 1'16 

t'RiI 9 32 PIa 
riR 10 31 P14 

ALE 11 30 1'1380"65
080 12 29 1'12 
D81 13 28 I'll 
082 14 27 1'10 
0113 15 2. Vdd 
0114 16 25 pRoa 
085 17 24 1'23 
011. 18 23 1'22 
DB7 19 22 1'21..... 20 21 1'20 

. Figura 2-9. Microprocesador 8035 

El miembro principa l d e l a fami l ia MCS-48, e l 8048, 
const it uy e un verdad e r o microcomputador encapsul a d o en un so l o 
chip p u es posee todos los el e mentos requer i d o s en un 
microcomp utador inc luyendo 2Kb y t es de memoria de programa. El 
8035 es una versi6n de l 8048 que no posEe memoria d e p rograma" 
interna , pero que por 1 0 demas es tola l mente compa t ib l e con el 
8048. 

EI 8035 posee u n bus de datos de 8 bi ts, el cua l 
compClTte las mismas l ! neas f { sicas con el bus de di r e cclones; 
todos sus registros son de 8 bits y es capaz de d I r eccionar 
ha.sta 4096 bytes de memoria (4 Kbytes) ; p o see t a mb ien dos 
puertos de entrada/sa li da, cuasi b idi r~ccio~ales y req uiere de 
solo urIa fuente de a l imentac i6n , +5v o l ts, para su operaci6n ; 21 
cir c uito de r e loj VIene tambien integrado en el mismo c h ip 
requiriendo externamente solo de un cri s ta ! 0 un Inductor para 
generar el reloj del sistema . 

CAPITUL O II 



Lf-1 

El 8035 posee un sistema de interrupci6n del tipo que 
se ha definido como enmascar a ble (activable 0 desactivable desde 
un progra.ma) y de localiza.c ion fija (fb:ed interrup); dicho 
sistema acepta interrupciones desde tres fuentes distintas: 
desde la l{nea de interrupci6n externa del microprocesador 
(INT), 10 cual gr:na.ra un saIto automatico a la posici6n 3 de 
memoria de programa; desde la l{nea de RESET del 
microprocesador, 10 cual genera un saIto autom~tieo a la 
posicion 0 de la memoria de programa y por ~ltimo desde ~l 
Timer/Counter interno del microprocesador, 10 eual genera un 
saIto autom~tico a la direcci6n 7 de la memoria de programa. La 
interrupci6n generada por la entrada de RESET no es 
enma.scarabl e. 

Los programas pueden ser ejecutados en forma normal . 
secuencialmente recorriendo en forma automitica todas las 
instruL:ciones del programa, 0 en la modc:d idad "paso a paso" en 
la cual a travEs de una entrada de control que trae para Ese 
prop6sito el microprocesador, se puede ejecutar el programa 
avanzando de una instrucci6n a otra en forma manual. 

En r E'sumE'n las caracter{sticas mas resaltantes del 
8035 ~e dan a continuaci6n: 

-CPU de 8 bits 
~tAHlf'r' ' 1 (. 

.; ~.~ !'fIfo


-Capacidad de entrada/salida dt~ 2 7 1 {neas '1 .,
~,., 

-Dos bancos de registros (cada banco con 8 registros) 

-Capacidad de direccionamiento de 4Kbytes (4096 bytes) 

-Ocho niveles de subrutina 

-Sistema de interrupci6n enmascarable y de vector fijo .' 

. . /

-Posibilidad de ejeCUC10n de programas "paso a pa.so" 

-Fuente uni ca de 81 i fj'lt~ntaci (Sn de +5V 

-Circuito de reloj interno en un range de 1 a 6 MH~ 

- AprOMimadamente 70% ~e las iA~truccione~ re~uierBn 
un solo ci c lo 

-Contador/Temporizador de 8 bits 
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2.2.1. UNlOAD DE PROCESO 

La unidad de proceso del 8035 esta compuesta por (yer 
figura 2-11): 

Unidad AritmJtica y L6gica (ALU). 

(~ c umul ador- . 

Registro auxiliar. 

Flag de acarreo (c arr y ). 

Flag de acarreo auxiliar. 

Logica de ajuste decimal . 


) 

~ 1 , 

I REQl8TRD 
BANDERAB

AUllLIAR I 


, I; 

IACUMULADDR 
(B) .. 

ALU 

~J LATCH DEL 1 
ACU"ULADDR r -,I 

. I 
AJUSTE 
DECIMAL 

., 

Figura 2-11. Unidad de proceso del 8035 

2.2.1.1. Unidad Aritmetica y Lbgica . del 8035 

La ALU del 8035 e s un a unidad aritm~tica de 8 bits que 
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puede aceptar operandos desde una de dos fuentes, el acurnulador 
y/o el registro auxiliar. Es capaz de realizar las siguientes 
operaciones: 

Surna con 0 sin acarreo. 

Operaciones l6gicas de AND, OR, XOR 

Complementar bits del acumulador. 

Rotaciones 3 la derecha. 

Rotaciones a la izquierda. 

Intercambio de nibbles. 

Incremento del acumulador. 

Decremento del acumulador. 

Ajuste decimal para suma en BCD. 


2.2.1.2. Acumulador y Registro Auxiliar 

El acumulador es el registro de datos mas importante 
del 8035. Es fuente de entrada de datos a la ALU y el destino 
mas frecuente de las operaciones realizadas por ella; ademas los 
datos provenientes de los puertos de Entrada / Salida norrnalmente 
tambien pasan por el acumulador. 

El registro auxil1ar tambien sirve de fuente de datos 
a la ALU, el mismo se usa cuando se ejecutan las siguientes 
instrucciones del 8035: 

ADD A, #dato 
ADD A, Rn 
ADD A, @R o 

~.2.1.3. Registros Banderas (flags) 

Los registros de acarreo, Acarreo C y Acarreo auxiliar 
AC, los usa el 8035 para indlcar si hubo acarreo 0 si la suma e~' 
BCD requiere de aju5te 0 correcci6n de resultados 5egun 5e 
explic6 en l{neas anteriores. 3i el bit de acarreo 5e hace uno 
(C=l), 5ignifica que hubo acarreo en la operaci6n que realiz6 la 
ALU; 5i el bit de acarreo auxiliar se encuentra en uno (AC=l), 
entonce5 hubo acarreo en una 5uma en BCD y se requiere de aju5te 
decimal. 

2.2.2. UNlOAD DE CONTROL 

CAPITULO II 



La Unidad de Control del 8035 esta compuesta par (ver 
figura 2-12): 

Registro de lnstruccl~n (IR). 

Decodificador de Instrucciones (ID) 

L6gica de SaIto Condicional. 

L6gica de control de tiempo. 

Contador de Programa (PC). 

Registro 0 palabra de estatus (PSW). 


j I'UEIITO :z 

PALAIIRA 
DEPC 4 lilT PC II lilT 

ESTATUS 

REBIIiTRO Y 
DECOD I F I CADOR r----.:IL--.., TEIIT 0 
DE I NBTRUC. 

[NT 

FLAil 0 

LOBICA FLAil l 
DE IIALTO 
CONDICIOHAL 

CONTROL DE TIE"PD 
... - ACARREO 

cI! t; 
~ 

Ii \GI I: I~ ACC 

oJ 

TEaT lilTS DE A1~ r r 
-Figura 2-12 . Diagrama de bloque simplificado de la unidad. 

de control del 8035 

.' 

2.2.2.1. Registro de instruccion y Decodificador 

EI registro de Instrucci6n del 8035 es un reglstro de 
8 bits en el cual se almacena l a instrucci&, buscada de memoria 
para que el circuito decodificador 12 interprete y gener e las 
se~ales a que haya lugar seg6n la in~truc~i6n. La forma ~n la 
que el decodii:ic::a,dor genf~r.3 2st.Cl.S seiiales dE? control f\\E 
explicado en este mismo capitulo en la secci6n 2.1.3. 

CAPITULO II 
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2.2.2.2. Logica de Control de SaIto Condicional 

La 16gica de saIto condic ional permite al usuario 
examinar ciertas condiciones internas ylo externa5 al 
microprocesador y en base al est ado 16gico en que se encuentren 
las mismas decidir si se prosigue con la ejecuci6n normal del 
programa (secuencialmente) 0 si 5e rompe esa secuencia normal de 
ejecucion. 

Ex isten en el 8035 una serie de instrucciones que 
permiten hacer e s tos chequeos sobre un determinado n~mero de 
senales 0 condiciones y en base e<. estas "saltar- " a une<. porci6n 
de programa distinta a la que corresponder{a 5i S8 siguiese la 
ejecuci6n secuencial 0 normal del programa. 

La s iguiente tabla resume todas las condiciones que 
permite chequear el 8035 y las instrucciones asociadas a estos 
chequeos; ejemplos de usc de estas instrucciones se verin en el 
CAPITULO III 

SEnAL INSTRUCCION CONDICION QUE 
CHEQUEADA DE SALTO GENERA SALTO 

Acumul <:idor f~ JZ d i I~ A=O 

Acumulador A JNZ dir A:j:.O 

Bit de A :iBn dir B,,=l 

Flag Aca.Y-Y-eo JNC dir C=O 

Flag c:,carreo JC dir C=l 

Sellal FO JFO d i t­ FO=l 

Senal F1 JF1 dir F 1::: 1 .. 
Flag overflow .JTF (11 Y- F==l 

Senal TO <1NTO di". TO::::O 

Senal TO ,:iTO d i y- TO::: 1 

Senal T1 .JNT1 di I~ Tl=O 

Sel1al T1 .JT 1 d i r- T 1::::: 1 

Inter' rupcion I JNI dlr I :::U 
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8i un programa en ejecuc16n tiene entre sus 
instrucciones la instrucci6n de salta condicional JNZ dir (salte 
a la direcci6n espec1ficada s1 el contenido del acumulador es 
distinto de cero), en el momento en que esta instrucci6n sea' 
cargada en el IR y decodificada por el decodificador de 
instrucciones, se generar~n las se~ales de control apropiadas 
para hacer que la 16gica de saito condicional chequee la 
condicion del registro Z, inc.1iccldolr de si E·l cOfltE'nido del 
acumulador es cero (Z=l) 0 5i es distinto de cero (Z=O); si Z=O 
significa entonces que el contenido del acumulador es distinto 
de cero (se cumple la condici6n de saito) y par 10 tanto se 
generan las se~ales de control a que haya lugar, de manera que 
el contenido del Contador de Programa PC, sea sustituido por la 
direcci6n especificada en la instrucci6n de saito, con 10 cual 
se interrumpe el avance secuencial en la ejecuci6n del programa. 

2.2.2.3. Circuito de Control y Tiempo 

Este circuito es el encargado de producir los 
distintos tienlpos de la maquina, recibir y enviat- se~a.les de 
control precisas en el tiempo las cuales sincronizan el sistema . 
A continuaci6n se estudiar~ el circuito de reloj y tiempo del 
8035 y luego las distintas se~ales de control que entran y salen 
de este bloque funcional. 

Reloj y Circuitos de Tiempo 

La generacion de los tiempos para sincronizar todas 
las unidades funcionales del 8035 son internas a el, con la 
excepci6n de 1a referencia en frecuencia, para 10 cua1 se usa 
general mente un crlsta1 de cuarzo conectado externamente al 
microprocesador. E1 reloj y el circulto de tiempo se pueden 
dividir en los siguientes bloques funcionales: 

b. Contador de Estados 
. ' 

c. Contador de Cic10s 

a.Osciladat-

El osciladat- inter-no del 8035 esta constltuldo PCW" lin 
circuito resonante de alta ga.nancic.~ y r-ango de fr-ec:uenci~ d~ 1 C\ 

6 MHz. El pin externo XLTi es la entrada a la etapa 
amplificadora y XLT2 es la salIda. Un cristal 0 un inductor 
conectado entrE' XL.Tl y XL. of =:: plr oveera. la r·E-C:'.limentaclon Y E·l 
desplazamiento de fase requerido para l~ oscllac16n del 
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circuito. 

b. Contador de Estados 

La salida del oscilador es dividida por 3 en el 
contador de est ados de manera de crear asi un reloj que defina 
los tiempos de duraci6n de los ~stados del mlcroprocesador. Este 
reloj denominado CLK puede estar di s ponible externamente al 8035 
a traves del p i n denominado TO al ejecutar una instrucci6n que 
para tal efecto t rae el 8035 (ENTO eLK). La salida de CLK por TO 
solo puede ser deshabilitada dandole un reset al 
mi cropr'ocesador . 

-2 S .,\cr CyCLE ----­-

,,"1 $ 1 S2 S3 ! S. ! So S I i I 

I 
 INPU T 

~tCOD E £ l( l ("".I TI ()N 1!'" Pt..lT 1

INS f 

OUfPU I ;'..ODR ( SS /p\,;C t'C nUTFur AOOHE:~S ,

I I I I -i 


S:. SI 53 

Cl0C l< OUT 
or.. TO 

All 
--+----+---!--' 

PSEN II 1 I [ 
i 

I I 
I I II I I 

I 


I i I 

II 

I 
I 

I 
I I i I 

: 
. ' ,PRO., 1 j 

I 
I-+ 

I t i 

I I i T I I 
I 

I 

Figura 2-13. Co ntador de estados d e l 8 0 35 
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c. Contador de Ciclos 

La se~al CLK provsniente del contador de sstados es 
dividida por 5 en el contador de ciclos, produciendo asf un 
relo j el cual define un cicIo de m6quina que viene a estar 
constituido por 5 e5tados del procesador. Este reloj 5e llama 
habilatador de los registros de direcci6n (Address Latch Enable : 
ALE) debido a su funci6n en el 8035 ya que indica cuando en el 
bus de datos est an estables las direcciones y pueden ser 
almacenadas en los registros de direcci6n (el 8035, como ya se 
dijo antes comparte las l{neas del bus de datos con el bus de 
direcciones). La se~al ALE esta disponible externamente al 8035 
en el pin denominado con ese mismo nombre (ALE pin 11'. 

Se~ales de Control de Entrada/Salida 

Estas se~ales seran usadas amp1iamente durante e1 
curso en las conex iones del microprocesador a los distintos 
perif~ricos; a continuaci6n una lista las se~ales de control del 
8035 y una descripci6n de la funci6n que cumple cada una de 
elIas en el 8035: 

INT 
REtiET 
PRCJ[; 
Ef:1 

Se~ales de control del 8035 ALE 
PSEN 
S5 
FW 
WF~ 

a) Se~al INT (pin 6) 

INT es la se~al prevista en el 8035 par'a per'mitir la 
interrupci6n de programas en forma asincr6nica y como . . 
con5ecuencia de la ocurrencia de un 8vento externo que requiera 
1 a atenc i on del mi cropr-ocesadc:w. F'Ot- med i 0 de 1 a sen ,;:,,1 I NT es 
p05ib1e interrumpir la ejecuci6n de un programa, para proceder a 
la ejecuclon del programa de atenci6n de la interrupci6n y 
retornar luego al programa interrumpido al finalizar la 
ejecuci6n del programa de atenci6n de la interrupci6n, tal como 
5e vi6 en l{neas anteriores. En el microprocesador 8035 la 
interrupcion se inicia a,l coloca~- la, entl'"i::<,da INT en 121 niv E· l 
cero 16gico. F'uesto que el sistema de ' ;nterrupci6n del 803 5 e5 

del tipo que hemos 11amado enmascarable, para que 12 
intet- rupcir5n ~ ' e a c:.,tendic.ia el Si::., t.f~iTla df,' int.el'- I~ upcic5rl debe estc\I'­
habilitado; el 8035 posee do s instrucciones que permiten de s de 
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un programa habi1itar 0 deshabi1itar el sistema de interrupci6n 
pm- 1",\ llnea TNT, estas in~:;tTucciDnes son: ENT (Enable 
1nterrup), par-,,-~ hc\bilit,,-'II'"' y perroitir- l~. interrupc:ion y lao 
instrucci6n DIS1 (Disable Interrup) para deshabilitar e impedir 
que un determinado programa sea interrumpido. 

Cuando el programa en ejecuci6n es interrumpido y 
antes de que5t:;:. empiece a. ejf~cutar" el programa de at.enc:ion de 121 
interrupci6n, se hace necesario guardar el estatus del primer 
programa para que cuando se termine de ejecutar el de atenci6n 
de la intE'~rI~upci6n se pUE,da l~e~~I~esar el contY-ol 21 1 pl~imer 
programa. El estatus del programa viene dado por: El valor del 
PC que estJ apuntando a la proxima instrucci6n a ejecutar y el 
estado de los flag 0 banderas de aearreo, aearreo auxiliar, 
etc.; estas ~ltimas agrupadas, seg~n se ver~ mas adelante, en 
los 4 bits mds signifieativos del registro de estatus de 
progra.ma (PS~!J) 

El eontador de programa del 8035 tiene un ancho de 12 
bits y en conjunto con los !..1 bits de la PSW(liI~cupan 16 bits. Los 
16 bits correspondientes al PC (12 bits) y a las bande~as de 

; -,estatus (4 bits), son a1macenados au+om~tieamente por e1 
microprocesador en una memoria interna que posee el mismo y que 
se denomina STACK. Una vez que e1 PC y 1a PSW estan almacenados 
en el stack, el contenido del PC se cambia por el de 03, 
direccit5n esta donde se debf:?r-a coloc<::l.t·- Ie.. pr-imer'-a instl'"uccian 
del programa de atenci6n de la interrupci6n, ya que como se dijo 
anteriormente, el sistema de interrupci6n del 8035 es del tipo 
11amado de interrupci6n fija, en el cual cuanda ocurre una 
interrupci6n, el micropracesadar salta siempre a ejecutar la 
instrucci6n presente en una direcci6n fija que en el caso del 
8035 y para interrupciones externas es la 03H o 

Se describira a continue..ci6n el funcianamiento de la 
memori~ STACK y sus operacions PUSH (almacene en el stack) y POP 
(saque del stack) y luego se proceder£ a explicar como funciona 
el stack del 8035. 

Un STACK a pila es una mE'mol'"·i",•. qUE' se caracterizi:"I·1 
primordialmente par el hecho de que los datos que en ella 5e 
almacenan salen en orden inverso a como entran~ esto es, el 
61timo dato que entra e5 el primero en salir. Todo stack tiene 
un apuntador que indica cual fue el 61timo dato que se almaceno. 

En la figura 2-14 5e muestra un stack en donde se han 

almacenado los datos A, B Y C en ese orden de entrada. 


t; ;( ". 

.......
f - ,I 
1 
l 
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APUNTADDR DE BTACk (6PI 

C 

B 

A 

Figura 2-14. STACK Y su apuntador 

Supongase ahora que se va a almacenar un nuevo dato D 
en el stack, esta es una operaci6n de PUSH (empuje). Primero el 
apuntador de stack se incrementa en uno y luego se almacena el 
data D en la direcci6n apuntada par el apuntador de stack, tal 
como se muestra en la figura 2-15. 

SP 

.t----:---~ ~1-__O_4__..J 

1. 8P ,- SP + 1. 

2. (SP).- D 

. ' 
STACK 

Fi gur a 2-15. Dper- ac i on de ITIt:2ter i f1·f anT"i<::\C i ci'n en un star.: k 
( PU~.t-1) 

5i la operaci6n que 5e desea realizar es la e x tracci6n 
de un dato .::dmacenad o en el 5ta.ck pC:"lr·t3. guardarl0 en un.:~ 
direcci6n de memoria M se procede como sigue: 5e guarda primero 
en la direcci6n ' de memoriD. t1 e l dato C:"\punta.do por e l apuf'ltadm­
de stac k y luego el apuntador de stack 5e decrementa en uno tal 
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" '" como se muestra en la fiqura 2-16. Esto constituye una operaclon 
PDF' POP 1''1). 

" •• D 
8P •• IP - 1 

"" 
c 04 c ----[ 03 

D 

10 
B B 

A 

"E"ORIA STACKSTACK 

ANT E a DES P U E B 

Figura 2-16. Dperaci6n de extraccidn de un dato del stack 
(pop) 

Conociendo ya como funcionan las operaciones POP y 
PUS~ de un stack supongamos ahara que 5e e5t~ ejecutando un 
programa P1 en el 8035 y que el mismo es interrumpido cuando el 
contenido del contador de programa era 020H ; 

autom~ticamente 5e almacenar~n e1 PC y la PSW en el stack, 
medi antf~ uncI i n5tTucL 1 on pu~:;.h y 1 UE·gO se procede a atender 1 a 
interrupci6n tal como se muestra en la figura 2-17. 

PC 

ap 03 
pa .. PALABRA DE ESTATUSD ---C~ . 'CJ~ 

2D CONTAOOR DE PROSRA"A 

Pilil D 

40 1 J 
"E"ORIA 

STACie 

Figur"c.<" :,,;:-17. SecuE'cic:l de atencion de unE<. interrupci6n 
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, . Cuando 121 programa P2, 121 cual es 121 que atiende 1~ 

i'ntert-upc i 6n tenni na, s·e. pt-oce.de a e jecutar· automa'ti camente un 
• pop del stack, con 10 cual se restaura~l viejo PC y la PSWJ 

retor1andose al programa P1 tal como 5e muestra en la figura 
2~18, en la que tambien se muestra un esquema del fluJo de 
trabajo del microproce5ador. 

En referencia al programa que atiende la Interrupcidn 
vale la pena destacar que puede contener como parte de 121 
cualquier instrucci6n del set del microprocesador, sin embargo, 
deber£ ser terminado con una instrucci6n especial, RETR (retorne 
y restaure registros) con la finalidad de que ocurra l~ 

operaci6n descrita en 121 parrafo anterior y retornar as{ al 
pF·og,-ama interTumpido en lc.is mi~:;mas condiciones E'n las que 
estaba al momento de la interrupcidn. 

PC 

02.0 

pall o SP 

STACK 

Figul~a 2-18. OpercKion dE' retorno de una inte'FTLlpcidn 

b) Se~al RESET (pin 4) 
, ' 

La entrada de R~SET permite inicializar el 8035 y 
empezar a ejecLltar 121 programa que comienza en la direcci6n 
OOOH de la memoria; durante la ejecuci6n de un programa la 
ertrada de RESET se debe mantener en 121 nivel 16gico uno y 
cuando se desee realizar un reset, esta 5e~al deber£ mantenerse 
en 121 nivel cero 16gico durante por 10 menDs c inco (~) ciclcs de 
m4quina. El siquiente circLlito se usa _ generalmente para 
gar2.nt i z ar 1 c.~ ap i i caci 6n cliO! 1 C-<. se~ al dE? reset po,~ el t i empo 
apropiado al pin RESET. 

http:pt-oce.de


REBET 

"lCROI'ROCEBADOft 

Figura 2-19. Circuito para producir el reset en el 8035 

A continuaci6n un resumen de las funciones que cumple 
la se~al de RESET en el 8035: 

Coloca el contador de programa PC en cero 

Col Dca. el a.punta.dor de stc;.ck en cero 

Selecciona el b.o~nco de rE-gist.ro cero 

Sel eec i Dna. el balleo de memoria cer-o 

Coloc.o-l el bus de datos en el estado de c.. 1 ta i fllpedanci a 

Illicializa los puertos 1 y 2 como puertos de entrada 

Deshabilita el slstema de interrupciones 

Detiene el cOlltador de tiempo tTIMER) 

Desactiva el flag del timer 

Desactiva FO y Fl 

Deshabilita salida de reloj por 10 . ' 

c) Se~al PROG (pin 25) 

La se~al de control PROG es usada para controlar el 
expansor de puertos 8243 que ser~ usado en este curso y cuys 
descripci6n se har~ en cap{tulos posteriore~. En otros mlembrbs 
de la familIa MeS 48 especfficament~ el 8748, este pin sir~e 
par a ;::~p 1 i car los i mpu 1so::· dE- pr'ogr c.in "H~ 1 ,:5n dE' 1 a mernor i a EPRDI1 
~ue el mismo trae internamentc. 
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d) Seni::'.l E{1 pin 7) 

Esta se~al permite indicar al microprocesador que la 
memoria de programa es externa. En el caso del 8035 esta senal 
debe estar siempre activada en v irtud de que el mismo no posee 
memoria de programa interna; otros miembros de la familia MeS 
si poseen memoria de programa interna y esta senal les define 
cual memoria buscar~n los datos y las instrucciones: en 
externa (EA=l) 0 en la interna (EA=O). 

48 
en 
la 

e) Senal ALE (pin 11) 

La senal ALE (Address Latch Enable) permite saber en 
que momenta la informaci6n presente en el bus de datos 
constituyen una direcci6n ya que como se mencion6 anteriormente, 
en el 8035 el bus de datos y el de direcciones comparten las 
mismas l{neas f{sicas. 

En el sistema IMSAI la senal ALE se usa para cargar 
unos flip flops que Ifla.ntienen la direccion despues que la misma. 
ha desaparecido del bus permitiendo as{ disponer de un bus de 
dire=ciones separado ta.l como 5e muestra en la siguiente figura. 

IIUII DE DATDII 

.... 

"I 
C 

It 
o 
P 
It 
o 
C lUI D£ DlltECCIDN 
E 
II 
A 

REG18TRD8 
LATCHII t--------'....... 

D 
o 
It ALE 

, ' 

Figura 2-20. Uso de la senal ALE para l a construcci6n de un 
bus de dir ecciones separado 

f) Senal j='SEi"'j (pin 9) 

La senal F'SEN (F'r'oglr<:lm St.ot'!E' I:::nable) es usa.da. pat-a 
indicalr que se esta real12ando la busqueda de una instrucci6n 
desde memor i c:~ e>; tE'rncl. ' E:~:.t c\ sen cd solo se act. iva. E:!n 1 a f ,,-'Ise de 
busqueda. de una instrucc16n. 
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g) Senal RD (pin 8) 

Esta senal es usada para indicar que se est~ realizando 
una operaci6n de lectura sobre el BUS. Se usa general mente para 
habilitar la entrada de datos en el bus desde un dispositiv~ 
externo. Esta senal se activa siempre que se ejecute una 
0pE·rc.cion de lectura sobre E·l bus a diferencia de la senal PSEi\i 
que solo se activa, cuando se est~ en la fase de busqueda de una 
i nstr ucc i l:'n. 

h) Sen.::d Ss (p i n :.i) 

Let ent.r clda de control Ss (8i ng 1 e Step) per'mi te al 
usuario ejecutar los programas paso a paso ejecutando una 
instrucci6n a la vez, 10 cual es 6til cuando se desean eliminar 
posi bl es errores de un pr-ogramct. Li.~ operaci on del mi croprocesador 
en esta modalidad permite que en el lapso que el est~ parado 
muestre sabre el bus de datos y sabre la parte baja del puerto 2, 
la direcci6n de la pr6xima instrucci6n a ejecutar, permitiendo al 
usua-io ir paso a paso en su programa y verificar la secuencia de 
las instrucciones que estan siendo ejecutadas. 

En la figura 2-21 se muestra el diagrama de tiempo de 
la interaccion entre la salida ALE y la entrada S8. El 80~':;'~:; opE·ra 
en el modo single step(pasa a paso) como sique: 

1) Al procesador se Ie pide que pare aplicando un nivel bajo 
sobre 55. 

2) El procesador t-es.ponde pctr"andose durante 1 a porci on de 
captac i on de 1 a si qui ente i nf;;t.r-ucc: i 6n. 8i una i nstrucc i on de 
doble cicIo se esta ejec:utando c:uando se recibe el comando de 
sing le step, los dos cic:los seran completados antes de parar. 

3) El procesador avisa que est~ parada, colocando la senal 
de ALE en un nivel alto. En este est ado (el cual puede ser 
mantenido indefinidamente), la dit-e;>c:cion de la pro:nma 
i nstrucci 6n a ser captada esta.... presente sobt-e f~l bus y 1 a mi tad 
baja del puerto 2. 

4) Colocando 55 en un nivel alto el procesador saldr~ del 
modo parada, 10 cual 1 e penni te captar 1 a si qui entt~ i nstrucc i 01,. 
La salida de este modo es indicada por el procesador c:alocando 
ALE en un nivel bajo. 

5) Para parar el procesador en la siguiente ihet~u~~i6n -55 
se debe de poner en un nivel bajo de nuevo tan pronto como ALE 
caiga a un nivel bajo. 51 Sf:) se dej.::'1 a un ni'v'el alto el 
procesador continuar£ ejecutando el programa normal mente. 

CAPITULO .1:I 



'" 

s. 

IIINBLE 
BTEP 

~NCJILM"'­~"-:-~-'lJW~_-()t5" 

-=­
PREIET 

CLEAR 

~. ~--~~r--~I~. ~-~X-~==~'-~r--== 
~---­.--.I - = 

~--."------1~-_J­
r 
"'---­ >--­

-----~ 

Figur .~ 2-21. Circuito y diagrama 
paso a p c~so 

df2 tiempo df2 l a 

81 

C. ·'7 
......t I 

Un cin:uito parii:1. implemei1tar" la oper-a.ci<:Jn del 8(Y',~~i en 
single step (paso a paso) se muestra tambien en la figura 2-21; 

. '" -su operaclon es como sigue: un flip flop tip o D con preset y' 
clear se usa para generar 88 . En el modo run (operaci6n normal), 
S§ se mant i ene en el est;'ido al to POl'­ mf2di 0 de 1 i:.'. e n tr·ad a pn?set 
del flip flop (en este flip flop el preset tiene prioridad sobre 
el clear). Para entrar ~ n el modo single step (paso a p aso) l la 
seWa1 de preset es remov id a permitiendo a ALE lleyar a un nivel 
bajo 88 a trayes de 1 a entrada de clear. La sefial de ALE debe 
ser buferizada por que l~ entrada clear del flip flop 7474 as 
equi va.1 e nt e a. tt·-es ca.t-gas TTL " El 1~! r·· C)te(:5i;;. dbr i? ~; tJ~ a. hor,::~. en e:.?l 
E's,tadD p a.rado. La pr·o;·~i m"" ins:,t l~ucc:i6n e~:; irliciad'::l rnetif.:::r"ldo un 
uno en el f 1 i P +1 op ,:;.. tr2<.vE"·:';:, dF;! uri pul so df:? r-F:I c- j . l::'stE:' uno j ·,Cj 

aparecer~ sobre 88 a menDs que 1a se~al ALE e n estado alto 
rerrueya 1a orden de clear del flip flop. En respuesta al flanco 
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de subi da. de 5:3, el procE'sador-, comienza 1a captaci6n de una 
instrucci6n 10 cual trae a ALE al rd. vel baj 0, pcm i endo a SS en 
cero por medic de la entrada clear y causando que el procesador. 
entre de nuevo en el estado parado. 

La. sE,'nal \.<JR e.~:, u~odda para lndical~ Llna operctcion de 
escrltura sobre e1 bus de datos; 5e usa general mente para cargar 
dato~ desde el bllS en dispositivos externos conectados al mismo. 

2.2.2.4. Registro Contador de Programa y su Stack 

. ".

El registro contador de programa PC, como se menClono 
anter-iormente, siempr'e apunta ala pr·o:·:ima instr-uccion a 
ejecutar; tiene un ancho de doce bits (12 bits) y es usado para 
direccionar hasta 212 (4096) localizaciones de memoria de 
programa. En el caso del 8035 esta memoria es externa al 
microprocesador y en ella se almacenan los programas que se van 
a ejecutar; la organiz3ci6n de la misma se describir~ en 
secciones posteriores. 

Los 12 bits del contador de programa PC, 5e dividen en 
la siguiente forma: los 8 bits menDs significativos, que salen 
por e1 bus de datos compartiendo las mismas l{neas y los q bits 
mas significativos que sal en par los cuatro bits menos 
significativos del puerto 2 del 8035 (P2-0 a P 2 - 3 ) tal 
como se muestra en la siguiente figura 

P20 • P23 All-
....'\ 

. ~ l .... > 

, ~ "'II 


A7~C·• - All ~~ - A7 

1\ .,
I I' /\ 
, , 

-
~ It 

-" 

"...> 
""'--- ­

.-, r··•.-, / 
,L-....::..L. Registro contador de programa y cH-ganlz<-~clon 

del bus de direcciones 
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El contador de programa es un registro independiente, . 
pero la memorla de datos donde el se quarda en el momento de una 
interrupci6n 0 saIto a una subrutl~a, est~ hecha de registros 
que pertenecen a la memoria de datos del m~croprocesador; esta 
memoria de datos est~ constit uida por 64 registros de 8 bits 
cada uno y es interna al microprocesador. Dentro del set de 
instrucciones del 8035 existen in strucciones espec{fi.cas para 
leer y escribir datos en e5ta memoria. Adicionalmente la memoria 
de atos esta organizada de tal forma de disponer de dos bancos 
de registros 10 cual ser~ tratado en detal1e cuando 5e describa 
la memoria de datos en secciones posteriores; por 10 pronto en 
la iigura 2-23 se muestra la organizaci6n de 1a memorla de datos 
del 8035 10 cual nos permltir~ explicar algunos puntos 
referentes a el PC y al stack. 

RAI1 D IIiPON lJiLIi: r
PARA EL UIIUARIO , 

'i""' 

31 

IIANCO DIi: 
REIIIIITRDII 1 

24 
,II 

23 

IITACI( Dli:L 
CDNTADDR oIi: 
PROIIRAI1A 

II 

7 

IIANCD DIi: 
REIIIIITRD 0 

o . ' 

r:'_0 w :'!"Figur·a. ~ "':"0_'. Organizaci6n de la memoria de datos del 

La. memor· i a de d=.<.tos t i ene di spt"}nj bl '.2S desde 1a 
localldad 8 hasta la 23 Ed ,::.t c'C k, 
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Estas localidades son usadas para almacenar los 12 
bits del PC y los 4 bits mas significativos de la PSW tal como 
se muestra en la figura 2-24. Cuando el apuntador del stack vale 
UUU2 apunta a las localidades 8 y 9; el primer salta a 
subrutina 0 interrupcion hace que el contenido del contador de 
programa se transfiera a las localidades 8 y 9 del arreglo de 
RAM. El apuntador de stack sera incrementado en uno y apuntar~ a 
las localidades 10 y 11 anticipandose as! a la siguiente llamada 
o i ntet-rupci c5n. 

"E"ORU\ 

DE 


DATOS 


~ - ~ -

1\ 

10
8P 

a. liP ~ PCl q 
000 oot.. 8 PCl eI ~ 

- ___ I-- ­'-~ ­

. ,­
Figuri3: 2-2 1+. ()rganlzc:~cic5n y oper-2'.clon del stack 

El anidamiento de subrutinas es permitido en el 8035, 
es decir una llamada a subr-utina dentro de una subrutina, 
aceptandose un m<:h~ i mo de 8 nivE'les; en CdSO de sobr-epasar la" 
capacidad de llamadas subrutinas dentro de una subrutina, 

. ,,­
ocurrlra un overflow del <:stc:i.f.:k, pelrdiendose la infm-m<!;<.ciOi-, 
almacenada en las direcciones mas profundas del mismo, en este 
caso las direcciones 8 y 9 de la memoria de datos del 
mi cropr oc eS2'.dor . En 1 a f i gur c:~ 2--25 se muestr a 121. si t.uac i 6n en 1 a 
cual S8 excede la capacidad del stack, en cuyo caso se destruye 
el contenido de las localidades 8 y 9, que conten{a el valor del 
PC de la primera llamada, perdiendose eo consecuencia la 
direccion apropiada de retorno. • 
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~".- ~". 
oZ' 

20 
,~ 

Ie
I 

I 

I 

I 15 

I I~ 

",,$ I "c$ 13 

I~I 

I II,,'> ~c.'> ~ I 001 I 
10 ~o~.----,t-­

~c.~ 
"c\ 

[~_00_0---'~ ~c.'" 

' - , '"Ie;-Figura Overflow del stack por exceder capacidad de.L-.L~. 

llamadas a subrutinas 

El final de una subrutina, indicado por la instrucci6n 
RET 0 RETR, causa que el contenido del par de registros 
a~untados por el apuntador de stack sean transferidos al PC y a 
1 a PSW 'I se decremente el apuntador, en uno. 

En reaumen una interrupc16n y/o una llamada a 
subrutina causan que el contenido del PC y parte de la PSW sean 
salvados en uno de los ocho pares de registros del stack. El par 
de registro que sert usado es determinado por el apuntador del 
s t ack el cual como 58 mencion6 anteriormente siempre apunta a la 
proxima direcci6n libre del stack. EI apuntador de stack est~ 
comp~esto por tres bits, los cuales forman parte de la PSW 
(palabra de estatus de programa). 

. ' 

2.2.2.5. Registro de Estatus de Programa (PSW) 

La palabra de estatus de programa (PSW) que describe 
el estado del programa est~ constituida de-8 bits tal como 5 e 
muestr ~ en l ~ figura 2- 26; el usc de cada uno de los bits de l a 
P SW se especifican a continuaci6n. 
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Figura 2-26. Organizacidn de la palabra de estatus de 
progr·ama (F'EW) 

bits 0,1,2 

EStDS tn:is b i t:~ i nd j Lan cLlcd de 1 as ocho 
localizaciones d e l sta.\::k di.=~1 Fe es 1a pr6xima disponible 

bit 3 

. . ,-
Este bit no tleflE:.' nln~lun uso siempre permanece en el 

estado uno 1ogico. 

bit 4 
, ' 

Indica e1 banco de registro se est; usanda en 
cua1quier momenta dentro de LIn programa. 

bit 4 = 0 se1ecionada el banco de registro 0 

bit 4 - 1 seleccionado el banco de registro 1 

bit 5 
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Este bit denominado FO es activado 0 desactivado pOI'" 
el usuario a vo luntad con las instrucciones elR FO y CPL FO. 5e 
pueden hacer saltos condiciona1es en base al estado de este bit. 

~ste es el bit de acarreo auxiliar AL, es usado para 
ajuste decimal en operaeiones can n6meros codificados en BCD. 

bit 7 (CY) 

Este es el bit de aearreo el cual como se mencion6 
anteriormente indica la oeurrencia d no de un overflow en 1a 
operaci6n realizada pOl'" la ALU. 

2.2.3. ENTRADA/SALIDA DEL 8035 

El microprocesador 8035 tiene 27 l{neas de 
ENTR{~DA/SAl_ I D~~. Estas I {n'2ds e~:;tc.fn agt-upadas en ~ 2 pu,ertos 
(puerto 1 y 2) cuasibidireccionales de 8 l{neas cada uno, los 
cuales, pueden ser usados como entradas, salidas 0 como puertos 
bidireccionales; un bus de datos de 8 bits bidireccional y que 
viene a constituir un tercer puerto del micro. Las otras tres 
1 [neas restantes (TO, Tl e INT) son us.adas como entt-adas y se 
pueden examinar .desde programa can las instrucciones de saIto 
condicional, pudiendo alterar de este modo la secuencia del 
prog rama . En la figura 2-27 se muestra un esquema de los puertos 
de E/S del 8035 y su conexi6n al bus interno. 

2.2.3.1. Puertos de E/S 1 y 2 
- ' 

los puertos 1 y 2 son de 8 bits y sus caracter{sticas 
son iddntica5. Cuando operan como puertos de salida los datos 
que se sacan pOI'" el puerto perrnanecen almacenados y sin cambial'" 
hasta que se saca otro d~to pOl'" el mismo puerto; si 5e usan como 
puer tos de entrada no tienen capacidad de alrnacenarniento~ pOl'" 10 
tanto, las sefiales en las entradas deben mantenerse hasta que 
seC':\n le{dc.~s pOI'" E-l miclr0I=Ij'-oc:es€iclcn-' por- medio dE- Un€i instr"uccic)n 
de lectura de puerto. I_as i2r'ltl'''a,dCl.s'' de estos r:)uertos son 
totalillE-nte compatibles:, con los dE: la ·{eo.milia rrt... \/ cua.ndo '3e 
usan como salidas pueden rnanejar una sola carga TfL estandard. 

C;'IPITUI" O I I 

http:e~:;tc.fn


EXPANSION DE 

I1E1101l111 'f E/6 


~~ 
BUFFER BUFFER
PUERTD2 BUa 

I' 

PUERT02 I PUERT02 
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IUFFEII:> v ~:LATCH 

Figura 2-27. Puertos del 8035 

El puerto 2 del 8035 tiene un uso muy e s pecial; dicho 
puer t o puede s er usado de 3 formas diferentes: como un puerto 
est~t ico cuasibidireccional operando en este caso en forma 
id~n t ica al puerto 1; como un puerto para conexion del E XPANSOR 
DE PUERTOS 8243~ e l cual, es un miembro de la familia MCS- 48 que 
perm i te dotar al 8035 de 4 puertas de 4 bits cada uno y cuya. , ", ,
operac10n ser a descrita en detalle en el capltulo cuatro; y par 
~ltimo el puerto 2 se usa tambien para direccionamiento de 
memor ia externa y a que por el sacan los cuatro bits mas 
significativos del contador de programa (PC 11 -PCa ), 

cuando se realiza la fase de busqueda de la instrucci6n. 

Cuando el puerto 2 se usa como puerto de salida, los 
datos sacados por el rni smo no son o:l.fectados por 1 a uti 1 i ~:aci o'n 
como parte del bus de direcciones; por ejemplo 5i un dato e5. , 
sacado por el puerto 2 con una instrucci6n de escritura en 
puerto, al momento de entrar en la fase de busqueda de la 

' I~ l n ~:._ t '-1 1,'- C l ~~ __ ' _.\::;. .._,.- .. ( r ·-i·rI, 'l- -:::. " n ilf' - "~ L',~;:::P"_u.,.. -~ " , l fTi a ' . · ., _._. ' Unl- " , -,-,_.'II J_ r,'n' c'.~ t___ l r;.:,.111_-_. prl rJ- ;:::.1 IJ liP"" _ i- C) \'j IJO;- . r" , \._ - _ 

bits menos signicativos P20 - 23 ) se 5aca parte de la 
direcci6n de memoria donde se encuentra dicha instrucci6n (los 
bit s mas s iqnificati v os de Ie:.. cjirec:cion PC e - sin11 ), 

emb arg~ el data que 5e enc:ontraba previamente en el puerto no 5e 
pier de ya que el mismo yuelve a tamar 5U~ valQres anterior e s, 21 
ter minar 12 fase de captaci6n de la instrucci6n 

En e1 u ·::;.arlclo el 
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del E:·: pansor de PUEt-toS 8:"243, 1.:\ in;: ol'- ma.c i on previ amentf2 
almacenada en el puerto es removida 21 momento de ejecutar la 
fasE de busqueda de la instrucci6n y no se restaura. Despues de 
una operaci6n de entrada desde el 8243, los bits P20 -23 

quedar~n en el modo de entrada (flotante). Despues de una 
operac i6n de salida por e l 8243 los bits P20 - 23 contendr~n 
el valor esct-ito 0 bien el resultado de la operacion AND u OR 
del puerto 2 y el puerto indicado por la instrucci6n. 

2.2.3.2. BUS del 8035 

El bus, a diferencia de los puertos 1 y 2, es 
real mente un puerto bidireccional con se~ales de control que 
controlan la ent.l~ada y 1.;:.. salida. 5i la caracterlstic.;:.. 
bidireccional del bus no se requier~ el mismo se puede usar como 
un puerto est~tico de salida con latc~ 0 como un puerto de 
entrada s in latch igual que los puertos 1 y 2. 

Como puerto est6tico el bus funciona de la siguiente 
manera: la instrucci6n OUT L hace que se escriba y se almacene 
en los latch del bus el dato; la instrucc16n INS hace que se lea 
un dato del bus. Las instrucciones INS y OUT L generan las 
senales dE' control RD y \.»R. 

Como puerto bidireccional la instrucclon 110VX ~move 
e :·: ter-nal) se usa para leer 0 escribir al puerto. Cuando no se 
esta 1 e ·y'endo rd eset-·ibiendo en el puert.o(BUS), las. l{ne.;:..s del 
mismo estan en estado de alta impedancia. 

Las instrucciones DUTL y MOVX pueden mezclarse si es 
necesario, sin embargo , un dato previamente almacenado en el bus 
como consecuenc i a de 1 a i nstrucc ion DUTL se destrui r a al 
ejecutarse 1 a i nstrucci 6n 1'1OVX y el bus quedara despues de esta 
instruccion, en el estado de alta impedancia 

. ' 

Entradaf.5 TO, Tl, INT 

Estas s~~ales fueron descritas ya cuando se v ia" la 
secci6n de control del 8035 en donde se menciono los usos de las 
mismas muy especialm~nte en la parte de lnstrucclones de saIto 
condicional. 
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2.2.4. MEMORIA DE PROGRAMA Y MEMORIA DE DATOS 


En el microprocE5ador 8035 58 distinguen dos tipos de 
memoria; una interna compuesta de 64 palabras 11amada memoria de 
datos y una externa que puede crecer hasta 4096 palabras llamada 
memoria de programa. 

2.2.4.1. Memoria de Datos 

La memoria de datos consta de 64 palabras de 8 bits 
cada una; viene integrada en el mismo chip que constituye el 
microprocesador. La figura 2-28 es una representaci6n 
esquem~tica de la organizaci6n de la memoria de datos del 8035. 

"I()" '3 r--------------. -- - - - - - - - - - - ­
/0 

RAM PARA £L USUARIO 

.. 0>1 ji!

If j1.I--------------4I- - --, 


8ANCO DE RE81SlROB I 

DIRECCIONABLE DIRECTAMENlE 


CUANDO EL BANCO D£ REGISlROB I 
r..--- -- --~,-------­ IE5lA SELECCIONADO 
~---------------- ____ J t18~ 1'( Ro' 


DIRECCIONABLE INDIREClA"ENlE
t~" 23 A lRAVES DE RO Y RI 
(RO' Y RI') 

o 

RAN PARA EL USUARIO 

IIMS 

~'-----------------~-----t 
8ANCO DE RE81SlROS 0 DIR£CCIONABL£ DIR£ClAMENlE 


CUANDO EL BANCO DE REB16lROS 0 
 . ' 
E8lA BELECCIONADO 

Figura 2-28. Dt-ganizaciO'n dE' 1<:'1 memolr·i.::.'1 dE? d<:~.tes del 803::, 

El 80 ~~:5 dispone de des posibles modos de accesar esta 
memor i i:~ de dCi.I::. o·::;: el MOOD DIRECTD Y el MOnD INDIREC10 . 
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t'"lodo Di recto 

En este modo de direccionamiento la instrucci6n que se· 
va a ejecutar contiene el identificador del registro en el que 
se encuentra el dato sabre el cual se va operar, tal como se 
muestra a continuaci6n: 

INSTRUCION Rn 1---·I Dato I 

Modo de Direccionamiento Ind irecto 

En e s te modo 1 a i nstrucc ion cont i Ene el i dent if i cadm­
del registro donde esta l a direccion del dato, tal como se 
muestra a cont l nuaclon: 

Rn DIRECCION
II NSTRUCC I ON I Fr~~- - --I D I RE::CC I uN 1 - -·~IL..;[;....'~ - O~_--.J) ..;...l;....;;

A continua ci6n dos ejemplos para ilustrar ambos modos 
de dlreccionami e n t o: 

Ejemplo 1 MODO DIRECTO 

. Mov A,Ro mue v a el data del registro 0 al acumulador 

Antes de ej ecutar- 1 a i nsty-UCC ion 

A . ' 
:.:::OH 

Despues de ejecutar la instrucci6n 

A F~,-) 
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Ejemplo :2 I"IODO 1ND 1RECTO

MOV A, @Ro Mueva el dato apuntado por el registro O al
Acumul ¿'.dor··

/Antes de ejecutar la instruccion

I~

OOOH
F(o ::-:::0

'--:7_:.(_)_•...1__ 1 1 1 OO~'i

Despues de ejecutar la instrucci¿,

A R.-,
__ 1_0_(_lH_1 1_2_C_lf_-i_---'

La memoria de datos del 8035 est~ dividida en:

a. Banco de registros O: localidades del O al 7

b. Banco de registros 1: localidades del 24 al 31

c. RAM para uso general: localidades del 32 al 63

d. Sta.ck: localidades del 8 al .-.-;r...:.:. ...:.

a. Banco de r~gistros O

Las localidades de O a 7 conforman el banco de
registro O; este banco,compuesto por los registros Ro hasta
R7J son directamente direccionables a trav~s de varias
instrucciones que operan con ellos. Como estos registros son mas
acce~ibles que el resto de la memoria de datos, ellos son usados
mas frecuentemente para guardar resultados intermedios ..

. '
La instrucci6n DJNZ ~ (decremente y salte si no

es cero el regi stro n ) pel'-fillte 1 \~ ••. - ~ ,.. 1 \' er-, '':- o..s
del aRc.D~) como cont ador-oer-!un 1El:::o de con t ro L, con 1a vent él] ¿¡o
de decrementar y chequear el registro en una sola instrucc16n

b. Ba~co de registros 1

Este segundo
una extensi6n del banco

banco de registros
de I'-e·.:¡i str-r.::lSO.

puede ser usado como

CAPITLJL.O Ir



Los
adelante, son
problemas.

subprogramas, los cuales se explicaran mas
la soluci6n ideal para implementar la soluci6n de

El programa principal como ya se dijo, se dividirá en
pasos o etapas, que pueden ser implementadas como subprogramas,
con un grado de complejidad menor del que se hubiese logrado con
un solo programa.

COD1F1CAC10N

11
o
T
T
o

"
u
p

D18&:10

T
o
p

D
o
••
N

Figura 3-5. Ilustraci6n de la programaci6n estructurada

Cada subprograma se dividir~ a su vez en otros
subpr'ogramas menos complejos y con mas detall e y asi se
continuar~ hasta llegar al mas bajo nivel, que nos permita
codificar directamente. Se empezará a codificar entonces de abajo
hacia arriba "botton-up", de lo mas sencillo a lo mas complejo,
lo cual implica introducir los detalles de la codificacidn ~l
final.

3.2.2. DIAG~MAS DE·FLUJO

Algoritmo, es el procedimiento desprrollado paso paso
para realizar una determinada tarea; s~~mpre esta relacionado con
hacer tareas complejas que se dividen en una secuencia de tareas
sencillas.

C"q,..ITULO III



El 8035 posee lnstrucciones especiales que permiten 
seleccionar uno u otro banco como los registros de trabajo del 
progr-ami::< en ejecucion; asi al ejecutar- la instr-uccion SEL F\:B1 
<selE?Ccione el bel.nco de registlros 1) se estaran designando las 
localidades de memoria de datos desde la 24 a la 31 como los 
registros de trabajo en lugar de las localidades de 0 al 7. En el 
caso de estar seleccionado el banco 1 las localidades que ahora 
son directamente direccionables son las ubicadas entre la 24 y la 
31, ambas inclusive. Las des primeras localizaclones de este 
bCl.ncD de r'egistl'-os se idel"ltificc:~n r.::c,rIlD F\.~. y RI . 

Toc1as 1.3s 1 Deal i dades de 1 a. memoria de datos 5011 

indi rectamente direccionables a trav~s de los registros Ro y 
R 1 , cUclndo est<'.t seleccionado el banco 0, y con los t-'egis:,t l-o~, 
R~ y R~, cuando est~ seleccionado el banc8 de reqistros 
1; estos mlsmos registros pued~n ser usades para direccionar 

-indirectamente 256 palabras de memoria externa, pudiendo tener 
hasta cuatro apuntadores indirectos a memoria simultaneamente. 

El banco de registros 1 es muy usado en el caso de 
rutinas de servicio para la atenc16n de interrupciones; en estes 
casos se acostumbra guardar los resultados del programa principal 
en el banccj de t-f-.?f]iO.;tt-ClS 0, y 121. subnxtina de ~:;ervicio 0 c:<.tencion 
de la interrupcion seleccionart como banco de trabajo ell, 
ejecutando como primera in s truccion de la mi5ma SEL RBI. Cuando 
el banco de reglstros 1 no 5e usa como tal, las localidades del 
24 al 31 pueden usarse como direcciones de RAM de prop6s1to 
genE~ral . 

c. RAM de proposito general 

Las 16cal i dades dE' I a mefilot- i a de dd.tos desde 1 a 
pos:.ci'6n :~;2 c'\ la. 63 pueden US ·3lr se como locCl.lidi:.'\de s:; de memOrli::i. RAM 
PCl.r i:\ pt- op6~i to genet- a 1 ; esti.\s 1 Dca 1 i dades sun i nd i I' ecl.amerlte 
din?cc'ionables por media de los dos grimet-os r-eg...istros de 
cualquiera de los dos bancos como ya se mencion6 anteriormente. 

. ' 

d. Stack 

Las:, loc:alidade~ de la 8 a la 23 de la memoria de datos 
tienen una doble +uncion: prlmero como localidades de memor12 RAM 
para prop6sitos generales y segundo como stack para s01Y~r la 
direccl<:ln de t-etot'Tlo Cl.l pr"LJqr-Cl.m<'.;. pr inclp<.il cad:='! vez que '",C? 1 J ."..me 
a Ll n a s u. b I' l.\ tin Ct. t E\ 1 COlT! 0 5 E' E:; p 1 i c 6 ~ [I 1P. ~~ e c c i 6ncorT e s p Co n diu, t e 
a la unidad de control. Ebt~s 10calidE\des son dlrecclonadas par 
el cq:,unt ",;.dor de sta.c k dLw<.•.r,t.e l as~ lL='rfic.'Idc:-t5 D. ::;utJrutll!<'.,S', -I POI- h:1 
Y PO 1 nd i r i:2C t i.;.m,-::n t e (t amb 1 '.:?rl ~_, ()r- <;;,u. S r"l 0(01]10(;) L',::; oj ell, ·.~I ICC' 1!. 
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5i hay menDs de 8 11amadas a subrutinas , una dentro de 
la otra sin retornar, es decir, si el nido de subrutinas es 
menor de 8. el resto de estas localidades puede ser usado como 

~ . . 

RAM de proposito qeneral. Cad a nivel de stacV no usado provee al 
usuario de dos - localidades de RAM, ya que como se vi~ 
anteriormente se requieren de 16 bits para salvar el estatus del 
proqrama (PC y P5W). 

2.2.4.2. Memoria de Programa 

EI espacio de memoria que el 8035 puede direccionar 0 
accesa.r- e<~ de 4096 palabras, expresado este espacio en 
kilopalabras (1 Kilopalabra - 1024 palabras) 5e dir!a que el 
8(Y~,5 e5 capa.Z: de direccionar 4 Kilopalabras. 

La memoria de programa est~ dividida en dos bancos de 
memoria de 2 Kilopa labras cada uno .tal como se muestra en la 
f j gLW a 2-~~9. El b",H1CO df~' filE'mor i a 0 qLve \/,,~ clesde 1 c\ d i t- ecc ion 0 
hasta. la :201.~7 (UUU a IFF) y el b<::'<.nc:o .l.~f~ rflE.'mcw·ia. 1 el cual .~.::.; 

de5de 12 direcci~l 2048 a la ~095 (900 a FFF). El usuario podra 
seleccionar dssde el programa uno u otro banco usando la 
instrucci i.:5"n SEL I'WO CI [3EL t'1Bl, dE?pendiendo del bc\nco E'scoqido; 
esta instrucci~' real mente 10 que hace es apagar 0 prender el 
bit 11 del contador de programa, al momento de ejecutar una 
instrucci6n de saIto 0 una 11amada a subrutina. No seleccionar 
aprop i adamente el banco de reqistro es una fuente comun de error 
en los proqramas . 

La memoria externa puede ser accesada de dos formas: 
primero cuando el microprocesador necesita captar una 
instrucci6n que est~ apuntada por el PC, en cuyo caso se 
colocar~n en el bus de los 8 bits menos significativos del PC y 
los 4 bits mas siqnificativo!:'" que correspondeY-ian ':;t 1<3. pagina 
saldr~' por los bits menDs siqnificativos del puerto 2. En este 

". ,. . t;'· d d . d· _..<=6caso e 1 t ermlno paglna es~a Slen.o usa 0 para In lcar ~~ 
posibles 10cdl idi3.dt2~~ de meiTIol'·ia.' 1a p<::(qina (nas ba.ja. COt·-I'- '2sponde 
a l a 0 y la mas alta a FH 0 se~ un tofal de 16 p'ginas de 
256 palabras cada una. 

La f i qUI·_· a esta accesc' a 1 c.~ 

memol~ i a E:-( ter·na. 

C/IP:t:TUI.. O I:t: 
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( 8 E L "81 ) 

+ 
'20~8 1-__________-4____ , 
20'1"l 1 

t 

(SEL " 80) 

1023 

-+ 
I 

0 '--__________- __ _ , 

DIRECCIDN 

Figura 2-29. Organizaci6n de la memoria de programa del 8035 

PAe lN A 

f'UERTO :2 PCII -PCl t 


4 1I1T8 
Lilli 

"E"a RIA EXT ERNA 

~rn;; 
'\ 

PCO - PC7 ( LO CALI DAD DENTR o DE LA PAeIMA ) , 

. ' 

Figura 2-30. Acceso a memoria externa en la fase de 
ce.p I.:.ar.: ion 

La segunda forma ocur~e cuando- el usuarlO desde 
. . '" programa desea dir-eccionar- UI-, dc..to i:.<lmacenado en uri,;;.. posiclon de 

memorla externa; en estos casos e l usuario debert sacar la ptgina 
corT'?spondiE2ntE'2 pDr los bi'j-~: I.i'::?nos ~:;igrii flCc..Liv·c)s del PUEt-to 2.; 
la posici6n 0 dezplazamiento dentro de la pJgina deber{ sacar s e 
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por el bus proveniente de alguno de los registros Ro 0 

R 1 Es de r',acer r,otc:IT que en el prjmer ca;S;G la dir'eecion e '::;• 

col DC adC't. ~totJla~J.nen..~ en el bus 'Y- el puerto 2 si n i nter-v:?nc i 0'1'1 
del programador, en cambi 0 en el s'-::'(Jundo ei'il.S.J;l, as n"spnClsC't.b.U_i dad 
del pr-ograrnador que esto ocun~i::I.; C't. cont i nuae i 61'1 un e j emp 10 que 
ilustra la manera de hacer el i::Icceso a memoria en la segunda 
modal i dC't.d. 

Ejemplo: Cargue el aeumulador con el dato contenido en la 
localidad 8 p6gina 7 de la memoria de programa externa 

MOV Ho, 08 carga en R o el dezplazamiento 
dentro de la pJgina 

t'1OV {i j 07 

OUTL F'2, (~ saca la ptgina pOl'" F'? 

MOVX A,@Rc.:, carga A con el dato que est~ en 
la p£gina 7 desplazamiento 8 

Hay trf?S 1 oC<":l.l i dades:. de memori c\ de e!:;pec i al 
signifieaci6n elIas son (ver figura 2-31) 

Localidad 0 

A esta posici6n de memorIa apunta el contador de 
programa al activarse la l{nea de RESET del 8035; en otras 
palabras lc:~ pro:-:'iiiic\ instruccI6n a ejecutat- dE'spuE's de un RE'set 
sera 1 a que se encuentre en la direcci6n 0 de memoria de 
progr arnC't... 

. Local i dad ~::: 

A esta posici6n apuntart el contador de program~ 
despues de hC't.berse <:.•. ctivc:~do la If,-,ea de ini:.el·-rupcion e;-:terna 
(INT) con el sistemC't. de inter-rupcion hc\bilitc\do. En otr'as 
palabras. la pr6xima instruccidn a ejecutar despues de una se~al 
de inte~rupci6n vJlida ser~ la que se encuentre en la localidad 3 
de memoria de programa; independientemente del dispositlVD 
perjf~ricD que interrumpa (en el caso de haber varIos~ el salta 
por i nterrupc i c)n ei': ter-na s i errq:.)l'- e ser3" C't. 1 C't. pas i c i 6n :3 de memor i d . • 

LocalidC't.d 7 
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i nterrupc i 6n 

estas tres 
lugar el 

en tercer 

. ' 

se puede 
interno y las 
arrancarlo y 

" 

. t . ,Una In'-errupclon del Timer/Counter del 8035, como 
consecuencia de overflow de su contador, tambien causa un saIto a 

. . , , 
una posICion especlfica de memoria que para estes casos es la 
loca lidad 7 de memoria de programa. El sistema de interrupc16n 
debe estar habilitado y 1a primera instrucci6n despues de esta 
tipo de interrupci6n ser~ buscada en la posici6n 7. 

~ VECTOR DE INTERRUPCCION DEL TI"ER 

~------------------~ 

3 .... ------------... - VECTOR DE INTERRUPCIONEB EXTERNAB 

0'-____________.. - VECTDR DE INTERRUPCIDN DEL REBET 

Fi gur C:l. 2-31. Ub i c.:.<.C i c5'n de los vector-es de 

El orden de prioridades en que se atienden 
inter~upciones que se acaban de mencionar es: en primer 
REtiET, en st;~gundo lugC:l.l'"" lc.~ interrupci6n eyterna (INT) y 
luqar- la intert-upcion pm- over+lo~'oj dl::;> 1 tirfler-·/cou.nter. 

2.2.5. OTRAS CARACTERISTICAS 

Como caracter{stica adicional del 8035 
mencionar el hecho de que el mismo posee un timer 
instrucciones necesarias para ini~ializ~rlo, 
detectar overflow tal como 10 muestra la fiqura 2-31 

... \ 
C> 
L 
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~----~
"'L>15 .[____:_3_2____ 

.NT 
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F i gura 2-32. Timer del 80~~ 

Este contador puec.ie set­ usado por eJ. uSUat-10 pcira 
contar eventos externos, evitando clSl e1 tener qUf~ usar" e1 
p rocesador en esta tarea~ o como timer si usa el reloj del 
microprocesador. 

Uso como Contador 

El contador ascendente de 8 bits se puede in i cializar 0 
l eer can dos Instrucciones , que permiten transferit- el contenido 
d el a~umu lador a e l contador y v1ceversa; estas Insttucciones 
son: MOV A,T para cargar el con t ador en e1 acumulador y MOV T,A 
p arC:1 in ici C<.lizar el contador c on el va l or cDntenido en e 1 
acufTlLil ador . 

El contenid o de l contad or no es afec t ado par el RESET y' 
solo puede ser inicializadc.! con 12'1 instruccicSr, MOV l,A. El 
contador detiene su cuenta 51 se hace un RESET 0 5i se eJecuta 1 2'1 
inslrucc i on STOP TCNT permanec i endo detenido inde+inidamente 
hasla que se arranque de nuevo con 12'1 instrucci&l START CNT, en 
cuyo caso, comienza a f unclonar como un contador de evento5. Una 
vez que el contador es arrancac.io empieza a incrementarse can cdda 
evento hasta. que 1 1 ego. Ct. su fn'3;'~ i mo valor- FF H ; el pro;< i mo 
evento ocasionara que se genere WI overflow, -activandose en este 
caso e1 flag de overf l Dw generando una se~a1 de interrupci&l. E1 
est.:;l.do del flag de over·f 1 Q1.,o,) tj;21 timerlcountej·- C;F.? puede e~<aini •• ..;..r 
cor, lC:i. instruccion J -I F; f?1 flag clE' O\iE?I-;-lDW =e ~Iwr,e 
autom~ticamente en e1 estado cera despues de eJecutarse 1a 

http:est.:;l.do
http:arrancac.io
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i ns,tr-ucc i 6n JTF. 

/

Para que la interrupclon que genera el timer/counter 
sea atendida, e~ necesario que este

/ 
habilitado el sistema d~ 

interrupci6n intet-no; el sis.tema de ir·,tE'rTUpci(}r, irttel~ n o puede 
ser habilitado 0 deshabilitado con dos instrucciones que trae el 
microprocesador 8035 elIas son EN TCNTl para habilitarlo y DIS 
TeNT I para deshabilitarlo. En el case d e e s tar habilitado. la 
sen al de i. nt enr·upc i (:)n POt- U\/E'r· f 1 e.w c ",( U SC<. t- c( Uri i:t. 1 1 a.'T,a.d~\ i:t. 

t t · d · . ,
suru · _ln~ _eblendo estar la prImera lnstruc ~ l o n de esta subrutina 
en la direcci6n 7 de memoria de prugrama. 

Uso c: omc. T i rnf.:?Y­

L.a. f?jecuci6n cJe lao in~stl~l.I.cci.(fr·, STf:;rn T, conecta la 
entrada del contader a un reloj interne. y acti v a el contador. El 
reloj interno se deriva de pasar la senal de reloj ALE por un 
preescalador que la divide entre 32. Con este timer S8 pued e n 
obtener retardos desde 80 microsegundos hasta 20 milisegundos , e l 
m~~imo y el rnfnirno retardo depende de la frecuencia del crl s t a l 
que se est~ usando en las entradas XTAL.l y XTAL2. 

. ' 
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3.1. LENGUAJES DE PROGRAMACION 

Se ha mencionado en los capitulos anteriores que los 
microprocesadores (0 cualquier computador digital), operan bajo 
control de un programa; dicho programa esta compuesto por un 
conjunto de intrucciones. 5e ha mencionado tambien que las ~nicas 
instrucciones que en definitiva entiende e interpreta el 
microprocesador son las que consisten de combinaciones de digitos 
binarios (1 yO); cada microprocesador posee un conjunto de 
conbinaciones de unos y ceros (instrucciones) , que el es capaz de 
interpretar, para producir 0 ejecutar una accidn especifica. 

Existen varias alternativas en la forma en l a que se 
pueden esc ribir los programas 0 programar los microprocesadores, 
ura de elIas serra escribir los programas directamente como 
combinaciones de unos y ceros, 10 cual equivaldr{a a programar en 
lenguaje de m~quina; otra alternativa serra escribir los 
programas en un lenguaje mas facil de entender y manipular por 
los humanos y traducir 0 convertir posteriormente, con la ayuda 
del mismo microprocesador, el programa escrito en dicho lenguaje 
a lenguaje de m~quina. Al respecto se han desarrollado una serie 
d2 lenguajes que van desde el ASSEMBLER, el cual es un lenguaje 
de programacidn en mnemonicos, intimamente relacionado con la 
maqui na, hasta ·105 1enguaj es 11 amados de al to n i vel, que son 
independientes de la m~quina. En esta primera parte de este 
cap{tulo se estudiaran brevemente los lenguajes mas populares en 
los sistemas a microprocesadores, comenzando por el ASSEMBLER. 

3.1.1. LENGUAJE ASSEMBLER . ' 

,
La escritura de programas en lenguaje de maquina suele 

ser muy complicada, en virtud de la dificultad en recordar la 
serie de combinaciones , que componen una instruccidn y a la 
probabilidad elevada de cometer errores, en razon de 1a cantidad 
de combinaciones que hay que manejar (cada instruccidn la 
constituyen un conjunto de unos y ceros), las cuales tienden a 
confundirse a la hora de escribir un p'rot;Jrama-' 

, ,
Los diferentes lenguajes de programaclon que se han 

CAPITULO III 
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impl~mentado 5e ba5an en e1 desarrollo de programas que per miten 
trasladar 0 convertir de un determinado lenguaje a lenquaje de 
m~quina. El primer avance que se hizo en los 1enguaJes de 
programaci6n, fue el realizado con el ASSEMBLER. El mismo 
consi ste en una 5er'i e de mnemol') i co':; que t i enen una 

d " " ,correspon encia uno a uno con cada instruccion de maqulna 
(combinaciones de unos y ceros), en otras palabras, el con junto 
de jnstrucciones usados para escribir un programa en lenguaje 
f71SSEt1BLER es i dent i co 21.1 con junto de i rlstl'- UCC i ones usados, para 
escribir dicho pr-oqrclma en lE?fH]uaje de· maquina, 121 difE,'rencia 
esene i al f~Stl'" i ba en el hf2Cho dE~ USi..,\r mnemon i cos en vez de 
comb l naciones de ceros y urias. Por esta razon e1 ASSEMBLER no se 
considera un lenguaje de alto nivel, aun Luando el tiene varias 
caracter{sticas, aparte del uso de mnem6nicos, que facilitan 121 
escritura de los programas. Las caracter{~ ticas mas resa1tantes 
del ASSEMBLER son: 

, ,

a) Uso de mnemonlCOS en lugar de combinaciones de unos y 
ceros para representar las instruceiones. 

b) Uso de etiquetas 0 labels en vez de direcciones 
absolutas, 10 eual faeilita y simplifiea la modificaci&, de los 
proqramas, sabre todo cuando 5e usan in5trucciones de salta. 

c) Posibi 1 idad de US,3r'- m",'l,c: r oin5tl'"ucciones ei'i 12'1 el.::<,boracion 
de los pr-ogram21.5, que pE,'lr mite "definir'" un conjunto de 
instruciones como una nueva, que puede ser usada en cualquier 
parte del progr-amc:l; en donde se coloque la macroinstruccidn, el 
ensamblador autom~ticamente coloca el conjunto de instrucciones 
que se definieron como tal. 

Los mnernonicos en genE'r"a l son abreviaturas de las 
instrucciones 0 d€~ 121 accic5n 0 'funcion que ellos Irealizc.,n, 10 
cua] permite recordarlas facilmente. 

La escritura de proqramas en assembler y su posterior 
i ntr-oducc ion y e j ecuc i 6n en uri deter-mi nado mi croprocesador .requieren en primer luqar de un teclado normal, en virtud de que .. 

/ " los mnemonlCOS estan formados per las letras del alfabeto y por 
n6meros; y en segundo lugar de 121 existencia de un programa que 
al ejecutarlo, convierta a len~~uaje de mc{quina, los.; simbolos del 
1 en,,;)uaj e ASSEI"IBLER. El can j unto de i nstTucc i ones 0 iIlnE~ifl6n i cos 
constituyen 10 que se denomina PROGRAMA FUENTE. El proqrama 

, ". '" ' 1 'dencarqado de hacer 121 conversIon de mnemonlCOS a engua]e e 
miquina se llama ensamblador; el mismo posee una tab~a interna 
donde estan 1 os mneili(~n i cos y 

, 
su i~qui val ente E~n 

/ 
bi nar i o. El 

programa ensamblador- va instruccion POlr instruccion I'bc.u"riendo" 
el pr ogr ama f uente y tr aduc i endo 1 a,s i nstt'" UCC i ones 21, 1 m1(1'1..~ j r.:> ti e 
maquina, qenerando un pt-ograma secundario en lenqLl.ait:~ L1,,' m...~,p.lilli:t, 
equivalents ",,1 (2scr"ito f?1'1 lengu,.::<,je f1fjSI::llbl.EI=<, f.:?<,;te pn:'L]t'C:1,m<9, eS 
ll",mado PROGRAMA OBJETO. 
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al computador con dos programas: El programa fuente, escrito con,
los mnemonicos del ASSEMBLER y el programa ensamblador, que usara 
como datos de entrada los mnemonicos del programa fuente y 
produciri como salida , los codigos 0 instrucciones equivalentes, 
en lenguaje de maquina, que constituiran el programa objeto, tal 
como S8 resume en la figura 3-1. 

PR08RA"A EN8A"eLADOR 
(EN E~ECUClON) 

10101110 
11000111 

. 
TAeLA. 
"NE"ONlCO EQUlYALENTE 

elHARIO 

"OY A 
ADD A 
NOY RO,A 

00100011 
00000011 
10101000 --­ N 

t 
C 
R 

DATa8. 
(PRa8RANA FUENTE) 

"aY A. 7 
ADD A, 5 
NOY RO,A 

---­

°P 
R 

°C 
E 
S 
A 
D 

°R 

---
REgULTADO 
PROSRANA OeJETO 

00100011 
00000111 
00000011 
00000101 
10101000 

Figura 3-1. Generaci~n de un programa objeto a partir del 
fuente escrito en ASSEMBLER 

El lenguaje ASSEMBLER depende del computador para el 
cua~ fue escrito, esto se debe a que el tiene una relacion 1 a 1 
con el lenguaje de m~quina, el cual maneja los recursos de 
hardware del computador; ejemplo de ella es la instrucci6n MOV 
Rd,A, la cual, implicitamente indica la existencia en el 
microprocesador 0 computador, de un registro llamado Rd y otro 
llamado A. 

"3.1.2. LENGUAJES DE ALTO NIVEL 

.. 
Los lenguajes de alto nivel hacen mas facil aun la 

programaci6n de los microprocesadores y computadores. Estos 
lenguajes de alto nivel son independientes de la m~quina y un 
programa escrito en uno de estos lenguajes es basicamente igual 
para cualquier computador; cada m~quina tendr~ su propio programa 
para trasladar los programas escritos en el lenguaje de alto 
nivel, a su respectiv~ lenguaje de m~quina. 

Los lenguajes de programaci~n de alto nivel mas 
ampliamente usados en los microprocesadores son: BASIC (Beginners 
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Algebraic Symbol Interpreter Compiler), FORTRAN (Formula 
Translation), COBOL (Common Business Oriented Language), y mas 
recientemente el PASCAL. 

El BASIC es sumamente utilizado por hobistas de la 
computaci6n y principiantes. En la siguiente tabla se muestr~n 
los simbolos aritm~ticos y la operaci6n que representan en el 
lenguaje BASIC, con ejemplos que ilustran su utilizaci6n: 

SIMBOLO OF'ERACION EJEMF'LO 

+ sume X+Y sumele X a Y 

reste X--Y r-este Y de X 

multiplique X·ItY multiplique X veces Y* 
/ divida X/V divida X entr-e Y 

.- X ,..,
e:·:ponenci aci on ..::. X al cuadrado (X2) 

SQR raiz cuadrada SQR(X) toma la raiz de X 

Una expresi6n comun en Basic es: 
LET C = (A * B) + 3 sea C igual al producto de A por B mas 

":!'"-' . 

El FORTRAN tiene su maxima aplicaci6n en el campo 
cientifico; en la siguiente tabla se veran los simbolos 
arit.metico~, la oper-aci6n que realizan y un ejemplo de su 
utilizaci6n: 

SIt-IB,OLO OF'ERACION E,JEMPLO 

+ ~ suma X + Y suma X a Y 

r-esta X Y r-esta Y de X . ' 

11- multiplicacion X Y multiplica X veces Y* 

/ divisi6n X/V divide X entr-e Y 

, 
"'),t-* e:·: ponenc i ac ion X .... eleva al cuadrado X** 

SQRT r-aiz cuadrada SQRT (X~' sacCl.- 1 a r-ai z de X 
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Una expresi~n comun en FORTRAN es 
C = (A * B) + 3; Asignele a C el producto de A por B mas 3. 

El COBOL es un lenguaje comercial hecho a prcposito 
para programar reportes, inventarios, nominas, etc. .A 
continuacion una tabla que ilustra algunas de las instruceiones 
comunes en COBOL: 

OPERACION INSTRUCCIONES TIPICAS 

ADD ADD Factura TO Balance 

GIVING ADD Factura TO Balance GIVING Total 

SUBSTRA'CT SUBSTRACT Costo FROM Ventas GIVING Gan 

MULTIPLY MULTIPLY Total BY 0.5 GIVING Impuesto 

DIVIDE DIVIDE Total BY Kilos GIVING Costpkilo 

Ejemplos comparativos con los tres lenguajes: 

FORTRAN F == M+ N 

BASIC LET F = M + N 

COBOL ADD Manzana TO Naranjas GIVING Frutas 

Problema: encontrar el area de un circulo de radio 2. 

-ORTRAN BASIC COBOL 

LET R = 2 RADIO IS 2 

A = 3. 14*(R**2) PRINT R,3.14*R 2 MULTIPLY Radio TIMES · \ 

Radio GIVING Rac 

PRINT 40,R,A MULTIPLY Rae times 
:5.14 GIVING AREA 

40 FORMAT 12,14 WRITE area 

Con todos estos lenguajes de alto nivel se producen 



programas fuentes, los cuales les sirven de entrada a su 
compilador respectivo y este genera el programa en lenguaje de 
m~quina de manera similar a como se vio en el assembler; Sin 
embargo, existe una diferencia con el programa en assembler y el 
programa escrito en lenguaje de alto nivel: a cada instrucci6n en 
Assembler le corresponde una instrucci6n en lenguaje de m~quina, 
mientras que cada instrucci6n en lenguaje de alto nivel, 
corresponde a varias instrucciones en lenguaje de m~quina. 

Para la ejecucidn de un programa escrito en lenguaje de 
alto nivel se requieren basicamente dos pasos: en un primer paso 
se ejecuta el programa compilador, que usa como dato el programa 
fuente escrito en el lenguaje de alto nivel que corresponda al 
compilador, para generar el programa objeto en lenguaje de 
m~quina, el cual si es ejecutable en el microprocesador. En el 
segundo paso se ejecuta el programa objeto generado por el 
compi 1ador, con los datos que corresponda a dicho programa, 
generandose los resultados del procesamiento de los datos tal 
como se resume en la figura 3-2. 

REIIULTADO 

\' PROaRA"A 
 I 
lEN EJECUCIONI C 08JETO C r- ­

R I EOU I YALENTE R R 
0 0 Ii 
P I' 

CO"PILADOR I
I " J I'R08I1A"A r- "I 

•
II R U 
0 0 L 
C C T 

It E A 
a a D 

DAToa A DATOII A a 
D D a 
0 

I a -I PROaRA"" I IIFUENTE R I 
 I 

Figura 3-2. Etapas en la ejecuci6n de un programa escrito en 
lenguaje de alto nivel .' 

3.2. TECNICAS DE PROGRAMACION 

3.2.1 PROGRAMACION POR APROXIMACIONES SUCESIVAS o 

ESTRUCTURADA. 
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Primero se define el problema y empleando el m~todo 
"TOP- DOWN", del todo hacia las partes, se produce la estruc t ura. 

El problema (el todo), se descompone en subprcblemas 
(las partes), los cuales, pued~n ser subdivididos a su vez en 
problemas mas peque~os, tal como se muestra en la siguiente 
figura. 

Figura 3- 3 . Descomposici6n de un problema en subproblemas. 

Al final, estos subproblemas mas peque~os seran faciles 
de codificar. 

En el desarrollo de laestructura se debe pensar 
pri mere ,~.que hacer para resol ver el probl ema?, 10 cual prodLlse 
los algoritmos y segundo ~como hacer10?, 10 cual indica ~l 
det~lle de 1a soluci6n; este detal1e debe ser introducido al 
final y no al comienzo, pues de 10 contrario el programador se 
dejara envolver por los detalles y perdera la vision general del 
tod cl . 

El principal reto es limitar la complejidad de el 
prob lema en cada paso dado. Cada paso adici~nal, es entonces la 
e1 boracion de un paso previo , con fTIi:(yor detalle y complejidad. 
Un proceso de estructuraci6n genera muchos beneficios tanto en 
t rm~ nQ Cih it ~&f uQr~Q de l a ~oluci~n del problema, como en 
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terminos de la programaclon en si. A continuaci6n un resumen de 
los principales beneficios de la estructuraci6n de los problemas: 

1. Cada paso es independiente de otros pasos, 10 cual 
permite probar aisladamente cada paso. 

2. Cada paso puede ser probado etapa p~r etapa a traves 
del proceso de estructuraci6n, desde la definici6n de la tarea 
hasta la codificaci6n del programa. 

3. Los errores se detectan en forma sistem~tica. 

4. 
informaci6n 

En cualquier punto, solo una peque~a cantidad de 
debe ser recordada y manipulada por el programador. 

5. Las estructuras ayudan a probar rigurosamente s1 el 
algoritmo es correcto. 

El dise~o TOP-DOWN es facil de aplicar cuando se 
desarrollan programas en grupos. El jefe del proyecto puede 
definir la tarea y definir las distintas fases, dirigiendo los 
nombres del grupo sobre algoritmos separados y ellos a su vez 
podran llegar hasta la codificaci6n de las tareas • Esta forma 
de atacar los problemas trae las ventajas antes mencionadas. 

CODIFICACIOH 

CAPITULO III 

DESARROLLO 
DE 

ALSORITHOS 

CODIFICACIOH .•• CODIFICACION 

" , 

II 

III 

Figura 3-4. Dise~o TOP-down. 
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Los subp .... og .... amas, los cuales se explica.... an mas 
adelante, son la soluci6n ideal pa .... a implementa.... la soluci6n de 
p .... oblemas. 

El p .... og .... ama p .... incipal como ya se dijo, se dividi .... ' en 
pasos 0 etapas, que pueden se.... implementadas como subp .... og .... amas, 
con un g .... ado de complejidad meno.... del que se hubiese log .... ado con 
un solo p .... og .... ama. 

COD1F1CAC1Oli D1BEIO 

II T 
0 Q 

T P 
T 
Q 

" D 
0 .. 

U II 
P 

Figu.... a 3-5. Ilust .... aci6n de la p .... og .... amaci6n est .... ucturada 

Cada subp .... og .... ama se diyidi .... ~ a su vez en ot .... os 
subp....·og .... amas menos complejos y con mas detalle y asi se 
continua.... ~ hasta 1 1 ega.... al mas bajo nivel, que nos pe.... mita 
codifica.... di .... ectamente. Se empeza .... a a codifica.... entonces d€~ abajo 
hacia a ........ iba "botton-up", de 10 mas sencillo a 10 mas complejo, 
10 cual implica int .... oduci.... los detalles de la codificacidn ~l 
final. 

3.2.2. DIAGRAMAS DE 'FLUJO 

Algo.... itmo, es el p .... ocedimien~p desp........ ollado paso paso 
p a .... a .... ealiza.... una dete.... minada ta.... ea; siemp .... e esta .... elacionado con 
hace .... ta .... eas complejas que se dividen en una secuencia de ta .... eas 
sencil1as. 
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En el caso de algoritmos de computaci6n, se tiene que 
el computador por si solo no es capaz de resolver ningun 
prob l ema, el programador deber~ p~r 10 tanto, producir sus 
algoritmos en donde Ie especifique, paso a paso, como deber; 
resolver el problema. 

Por ejemplo, en la implementaci6n de un programa para 
sumar dos n~meros, se Ie deber~ indicar al computador: 

1. La lectura del primer n~mero 

2. La lectura del segundo n~mero 

3. Operaci6n a realizar con los n6meros (suma) 

4 . Escritura del resultado 

La forma usada en programaci6n para representar los 
algoritmos es a traves de diagramas de flujo. El diagrama de 
flujo representa el procedimiento que debera seguir el computador 
para resolver un determinado problema. Un diagrama de flujo que 
representa la solucidn al problema de sumar dos n~meros se 
muestra a continuaci6n: 

8U"£ PRlft£RO 
V 8£BUNDO 

. \ 

Figura 3-6~ Diagrama de flujo de un programa 

En este momento se hace . • importante recordar los 
siguientes punt os tratados: 
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1. E1 computador no resuelve problemas. e1 programador de 
computadoras es el que 10 hace. 

2. E1 programador producir~ 1a estructura de programacidn 
para resolver e1 problema, la cua1 generar~ los algoritmos que 
seran representados en diagramas de flujo, los cuales a su vez 
mostraran paso a paso el procedimiento que el computador seguir£. 

3. El proceso de desarrollar el procedimiento que el 
computador seguir4 es llamado programacion. 

4. La secuencia de instrucciones que se producen cuando el 
diagrama de flujo es traducido a . instrucciones del computador 
(codificado) se llama PROGRAMA. 

Para la realizaci6n de los diagramas de flujo deben 
seguirse una serie de convenciones en los simbolos utilizados, 
adicionalmente, el diagrama de flujo debe ser ordenado. La figura 
3-7 muestra los simbolos convencionalmente usados en la 
elaboraci~n de los diagramas de flujo. 

DPILRACIDN 

~ ,.".," 

o "'''''' 
~ CDNILCTDR 

1- LINILA" DIL FLUJD 

Figura 3-7. Simbolos empleados en la elaboraci~n de 
. \ 

diagramas de flujo 

A continuaci6n se dar~ una breve descripci6n de los 
usos que se Ie da a cada simbolo en los diagramas de flujo: 

Simbolo terminal: se usa para indicar e1 inicio y el 
fin del diagrama de flujo. 
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Caja de operaci6n: se usa para indicar un proceso, una 
operacicin, una asignacicln, etc .. 

Ejemplos: 

S .- f~ + BI 

M = A H B 

A - 15 

Diamante de decisidn: El diamante de decisi6n se usa 
para representar una condici6n que se desea examinar 0 chequear, 
para tomar una decisi6n en base al estado de esa condicidn. No 
existe una regIa espec{fica para la colocacidn de los posibles 
valores de la condici6n chequeda, pudiendo colocarse la misma, en 
cualquiera de los lados del diamante. 

Ejemplos: 

NOIII 

"0 III 

- 0> 0 

< 0 .' 

L{ neas de f 1 ujo: se usan p,ara ind i car 1 a secuenc i a a 
seguir y el orden en que se realizaran las operaciones. 

Conectores: se usan para empatar porciones de diagramas 
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de f lujo; 5i un diagrama de flujo no cabe en una p~gina, para 
cont i nuarlo en otra p~gina, se emplean los conectores para 
enlazar las dos secciones; de la misma manera, si se require 
saltar a una porci6n determinada del diagrama de flujo, con la 
fina l idad de no complicar el trazado de las l{neas de flujo, $e 
pueden emplear conectores para estos propositos. 

Ejempl0 

A continuaci6n se desarrollar~ un ejemplo de un 
progroamao que permi t ira i 1 ustrar el uso de 1as tecni cas y 
her r amientas descritas en los parrafos anteriores. Cuando se 
lluegue a la etapa de codificaci6n, se usaran los mnemdni~os del 
8035, y como sistema de procesamiento se usara el sistema IMSAI. 

El sistema IMSAI, es un sistema de desarrollo basado en 
el 8035, que sera descrito ampliamente en el cap{tulo IV: por 10 
pronto, solo interesa saber que dicho sistema posee un"tecla80 
hexadecimal, un display alfanumclrico y un monitor con una serie 
de rutinas que permiten entre otras cosas, el manejo del teclado 
y el display. No se dispone en el sistema IMSAI de un programa 
ensamblador, por 10 cual, aun cuando en la codificacidn de los 
~~g~ramas sa esten usando mnem6nicos, a l~ M~F~ de introductr 
esta codifiEa~i6n en a1 ~i~tema, se ha~4 usando lbs cod i d B§ 
hexad@cimales 8~Uivaleht@§ ~ @§t~~ mnem~nicdS., 



PROBLEMA 


Sacar el promedio de N n6meros. El n~mero de datos (N) 
y los n6meros mismos, seran introducidos por el tec1ado; e1 
resu l tado deber~ ser mostrado por el display. 

diseno 
partir 
con la 

Se desarrollar~ Is estructura empleando el m~todo de 
Top-Down; se empezar~ con una definicidn de la tarea, a 
de 10 cual se desarrollar~ el algoritmo, y se terminar~ 

codificacibn del programa. 

Este proceso de descomposicion de arriba hacia abajo, 
ayud a de una forma natural a generar codiga estructurado. 

Primer a aproximaci6n: definici6n de las tareas 

Figura 3-8. Primera aproximaci6n para resolver el problema 
de 1a sums de N n6meros 

. ' 

Ahora se har~ la segunda aproximacibn, desarrollando 
cada uno de estos bloques. 

. . ,
Segunda aprOl-(l mac 1 on de "LEA LOS N NUMEROS": se 

introduce el detalle de preguntar si el valor de N es cero, para 
evitar una divisi6n por cero; la figura 3-9, es una 
representaci6n de esta segunda aproximacidn. _., 
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NO 

• . IFigura 3-9. Segunda aproXlmaclon para resolver la lectura de 
N n6meros 

Ahora se har4 una tercera aproximaci6n para resolver 
cada uno de los bloques de la segunda aproximaci6n. 

La parte que corresponde a la lectura de N y su 
almacenamiento esta practicamente en ~a etapa de codificaci6n; el 
valor de N se guarda en los registros RO y Rl (se pudo guardar en 
cua lquier otro), para resguardar su valor para su utilizaci6n 
pos teriormente; la figura 3-10 constituye el diagrama de flujo de 
esta tercera aprciximaci6n. 

.' 

Figura 3-10. Tercera aproximaci6n, lectura y almacenamiento 
de N 
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~El segundo bloque que se desarrollara en esta tercera 
aprox imaci~n es la lectura de un n6mero desds el teclado y su 
almac enamiento. La figura 3-11 muestra el diagrama de flujo para 
este bloque en una tercera aprcximaci6n. 

CARBU~ ~N Ri LA DIR~CCION 
A PARTIR D~ DQND~ S~ 

AL"AC~NARAN LOS DATOS 

L~A UN NU"ERO 
DE8D~ TECLADO 

BUARDELO ~N DIRECCION 
APUNTADA POR Ri 

APUNTE A LA PROXI"A 
DIRECCION LURE 

. . , ,
Figura 3- 11 . Tercera aproXlmaclon para leer un numero desde 

teclado y guardarlo 

El algoritmo final para el desarrollo del primer bloque 
de l diagrama de la figura 3-8, se muestra en la figura 3-12; a 
par tir de este diagrama ' de flujo referente a la lectura de N 
n6mer6s desde el teclado, la codificaci6n es directa, como se 
ver~ mas adelante. La figura 3-12 es el diagrama de flujo 
defin'itivo del primer bloque: "LEA N NUMERDS DEBDE TEeLADO". 

Ahora se proceder~ al desarrollo de la segunda 
aproximaci6n para el bloque que corresponde a la suma de los,N 
n6meros. En la figura 3-13 se muestra el diagrama de flujo del 
a l goritmo para sumar los N n6meros leidos. 

'. , 
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ND 

.' 

FIGURA 3-12. Algoritmo final par~ lectura de los N ndmeros 
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CAR8UE EN RI DIRECCIDN 
DDNDE EBTA EL PRI"ER 
NU"ERO 

CARBUE EN RO EL NU"ERO 

DE NU"ER08 A 8U"AR IH. 


BU"ELE A BU"A EL NU"ERO 

APUNTADO POR RI 


DECRE"EHTE CONTADOR DE 

NU"ER08 A BU"AR IRO, 


NO 

APUNTE AL PROXI"O 
NU"EROIRI ,. RI+I' 

o 0 ,

Figura 3-13. 5egunda 	aproXlmaclon para resolver la suma de 
los N numeros 

A continuaci6n S9 procedera a desarrollar el bloque de 
di vi~i6n por N; en virtud de que el microprocesador que se usar~ 
no tiene en su conjunto de instrucciones una que permita la 
rea lizaci6n de la divisi6n, ser~ necesario implementar un 
algoritmo para dividir. 5e usar~ el algoritmo de restas sucesivas 
par a determinar el cociente. . ' 

o , 	 ~

El algoritmo que se lmplementara solo dara el resultado 
correspondiente a la parte entera; la parte fraccional sera 
siempre cero; por tanto, en el caso de que la suma de los N 
numeros sea menor que OO el numero de datos, el promedio calculado 
per este algoritmo ser~ cero. La figura 3-14 constituye el 
diagrama de flujo de la segunda aprox imaci6n del algOritmo d 
divisi6n por N. 
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Figura 3-14. Divisi~n por N mediante restas sucesivas 

El bloque que corresponde a sacar por el display el 
valor del promedio de los N n6meros (cociente), no requiere 
ningun desarrollo adicional, ya que el sistema que se est~ usando 
trae ya implementadas rutinas especiales para mostrar por el 
display al igual que para leer desde el teclado. La codificaci6n 
del diagrama de flujo desarrollado para la sOluci6n del problema 
de sacar el promedio de N n6meros, se dejar~ para despues que se 
haya tratado el set de instrucciones del 8035, sin embargo, se 
hace notar el hecho de que a partir de este diagrama de flujo la 
codificaci6n es directa. A continuaci6n un diagrama general de la 
estructura de programaci6n generada por el problema y las 
distintas aproximaciones que se hicieron para resolverlo. 

. . 
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3.2.3. TECNICAS DE PROGRAMACION EN ASSEMBLER 


. ,
En esta secclon, se explicaran las estructuras que 

normal mente conforman los programas, y de las que se dispone'a 
nivel de instrucci6n, en los lenguajes de alto nivel. Es el caso 
de las instrucciones WHILE, DO UNTIL, FOR, CASE; cuando se 
programa en lenguaje assembler, no se dispone de instrucciones de 
este tipo en forma directa, ya que como se mencion6 en l[neas 
anteriores, el assembler tiene una correspondencia uno a uno con 
las instrucciones de la mJquina y est as estructuras requieren de 
varias instrucciones para su realizaci6n; sin embargo, es una 
exce l ente tecnica de programaci6n en assembler, desarrollar estas 
estructuras, bien sea como una subrutina 0 una macroinstrucci6n, 
y usarlas en la elaboraci6n de programas en assembler, 

Un programa se reduce a una combinaci6n de las 
siguientes estructuras: SECUENCIA, RUPTURA DE SECUENCIA e 
ITERACION. 

En la estructura de SECUENCIA, las instrucciones se 
ejecutan una detras de la otra, en el mismo orden en fueron 
escritas. Un programa que solo posea esta estructura, es 
limitado, y solo usa una porci6n del poder del microprocesador 
computador. 

La estructura de RUPTURA DE SECUENCIA, tiene su 
basa mento en las instruccciones de saltos condicionales; estas 
instrucciones permiten cambiar la secuencia de ejecuci6n del 
prog rama, en base a una determinada condici6n chequeada. Las 
estructuras de ruptura de secuencia mas conocidas se muestran en 
la figura 3 - 15. 

.. 

Figura 3-15. Estructuras de ruptura de secuencia 
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notar 1a 
primero, 

instrucci6n 0 

se ejecuta 
del 1azo 

condici6n, 
de la 

lazo,~e 
1a condici6n 

1azo, pues de 

indiee, el 
en un valor 

instrucei6n 0 

valor final 
del indice 

i nstrucc i ones 

En la estructura de ITERACION, se hace uso de la 
habilidad de los computadores y micreprocesadores de ejecutar una . ,
seCC l on de programa tantas veces como sea requerido. El la~o 
iterativo puede ~star control ado por un indice 0 por una 
cond i ci6n cualqui e ra; la figura 3-16 muestra los lazos iterativos 
mas comunes. 

FALIIA 

III 

Figura 3-16. Estructuras de iteraci6n 

En las estructuras de iteraci6n, es de hacer 
diferencia entre el 1azo de WHILE y el de DO-UNTIL en e1 
se pregunta por 1a condici6n antes de ejecutar Ie 
bmoque de instruccines del 1azo; en e1 segundo, 
pr i ~ero 1a instrucci~n 0 bloque de iristrucci6nes dentro 
iterativo, y se chequea posteriormente el estado de 1a 
de manera que, independientemente del estado inicial 
condici6n, 1a in5trucci6n 0 instruccienes dentro del 
ejecutan por 10 menos una vez. En ambos cases, 
ch e queada debe s~r susceptible de cambio dentro del 
10 contrario se estar!a en un lazo infinito. 

E1 lazo iterativ~ FOR esta control ado par un 
cual se Ie da un valor inieial, que se incrementa 
constante estableeido, en eada paso por la 
onstrueciones dentro del lazo, hast~ alc~nzar un 
preestableeido; en este caso, 5i el valor inieial 
s u pera el valor final pr"evi sto, 1 i::; i nstrucc i on a 
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dentro del lazo, no se ejecutan ninguna vez. 

3.2.4. SUBRUTINAS 

Cuando una misma tarea es realizada en distintos 
lugares en un programa, es usual mente indeseable repetir el grupo 
de instruccicnes en cada sitio del programa principal. Una 
tecn i ca que S8 ha desarrollado para evitar esta situaci6n, es 
agrupar este conjunto de instrucciones que realizan una tarea 
definida, en una unidad separada del programa principal, llamada 
subrutina 0 subprograma; aun cuando esta subrutina realiza una 
tarea espec{fica, normalmente no puede ser ejecutada por si sola 
sino que debe ser invocada 0 llamada po~ un programa (de all! el 
nombre de s ubprograma). Un ejemplo t{pico de subrutina 10 
const ituye l a que permite calcular la rafz cuadrada de un n6mero; 
al disponer de una subrutina que permita realizar este c~lculo, 
en cualquier secci6n del programa principal puede ser invocada 0 

llamada, con solo usar la instrucci6n correspondiente que permite 
la l lamada a subrutina, segun el lenguaje . que se est~ usando para 
progr amar. 

Cuando se invoca 0 llama una subrutina, se transfiere 
el control del programa pri8cipal a la subrutina, y el 
microprocesador 0 CPU, comienza a ejecutar el conjunto de 
inst r ucciones que constituyen la 5ubrutina, en tanto el programa 
principal, 0 sea , el programa que invocd a la subrutina, se 
suspende has ta terminarse de ejecutar la misma. La transferencia 
de control del programa principal a la subrutina, implica que se 
debe salvar el valor del contador de programa, el cual apunta a 
la prox ima instrucci6n a ejecutar, 0 sea la instrucci6n que sigue 
a la de llamada a la subrutina y que constituir~ la direcci6n de 
retorno desde la subrutina. Al terminarse de ejecutar la 
subrutina, el control debe transferirse de nuevo al programa 
principal, el c ual proseguir~ su ejecuci6n normal a partir de la 
instrucci6n que sigue a la que invoca a la subrutina. Cuando se 
ejecuta la llamada a la subrutina, el contador de programa se 
carga con la direcci6n donde comienza la subrutina. 

La transferencia de control del programa a la subrutina 
y viceversa se Ie denomina ENLACE DE SUBRUTINA. El enlace se 
realiza: del programa a la subrutina, cuando se ejecuta la 
llamada a la subrutina, 10 cual hace, en primer lugar, que~e 
guarde la direcci6n de retorno al programa principal, constituida 
por el valor d~l contader de pregrama en el momento de la 
llamada, y en segundo lugar que se cargue en el contador de 
programa la d·irecci6n .de inicio de la subrutina. Y el enlace 
subrutina programa principal, el cual hace que se restaure el 
valor del contador de programa, es decir que se cargue en el 
mismo, la direcci6n de retorno al programa principal; el retorno 
desde una subrutina requiere de la e~~cuci6n de una instrucci6n 
especial, en FORTRAN per ejemplo, se usa la instrucci6n RETURN, 
en a ssembler se u s a la instrucci6n RET 0 RETR. 
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/ .
Cada maqulna tiene suforma peculiar de hacer los 

enlaces a subrutinas, usual mente tienen instrucciones especiales 
relacionadas con esta funcidn. En el 8035, segun se estudid en el 
cap!tulo II, se resuelve el enlace de subrutinas, mediante el uso 
del STACK; cada vez que en un programa aparece una llamada a 
subrutina (JSB), el 8035 salva el valor del contador de programa 
(el cual apunta a la proxima instruccidn a ejecutar en el 
programa) y el 8status de los flags, en el stack; La ejecuci6n en 
la subrutina de una instructi~n de retorno de subrutina (RET 0 

RETR) , causan que se haga un POP al stack, cargandose el contador 
de programa con la direcci6n de retorno que se habra almacenado 
en el mismo al momento de la 11amada a la subrutina. 

Ventajas del uso de subrutinas 

Las subrutinas son usadas para ahorrar espacio en 
memoria; las subrutinas no permiten ahorrar tiempo de ejecucibn 
del programa, sin embargo, si permiten ahorrar tiempo por el 
hecho de no tener que cargar varias veces un mismo conjunto de 
instrucciones y ahorrar tiempo de compilaci~n, pues el compilador 
e programa emsamblador, tendr4 que analizar y traducir menos 
instrucciones. Es de hacer netar el heche de que las subrutinas 
introducen un tiempo extra en la ejecuci6n del programa por el 
heche de tener que hacer el enlace de subrutina, sin embargo, 
este tiempo extra es en la mayoria de las veces compensado por 
las otras ventajas originadas del usc de las subrutinas y que 
veremos a continuaci6n. 

-Las subrutinas son la base de la programacion 
estructurada, ya que permiten dividir un problema complejo en 
subproblemas mas simples. 

. /-Facilita la correCClon de programas, pues se hace posible 
probar cada subprograma por separado, y despues que se est' 
segurb que funciona se usa en cualquier parte de un progl~ama • 

• -Elimina la duplicidad de esfuerzos de programaci6n, pues 
una subrutina hecha para un determinado prop6sito, puede ser 
usada por cualquier programa que la invoque. 

-Permite ahorrar memoria al evitar la duplicidad de c6digo . . .' 

-Facilita la comprensi6n y modificaci6n de los programas. 

-Permite enrriquecer el repertorio b~sico de instrucciones, 
a1 permitir implementar funciones que pueden ser usadas por 
cualquier programa, como si fuese una instrucci6n del CPU 
(ejemplo: extracci6n de raiz cuadrada, c~lculo del sene de un 
angulo, divisi6n, etc.). . , 

- Facilita la realizaci6n de proyectos en equipos. 
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-Permiten la utilizacidn de un algoritmo sin tener que 
conocer exactamente como funciona. Es el caso por ejemplo de las 
subrutinas KEYINP y OISPRG que trae el programa monitor del 
IMSAI, las cuales se usan para leer desde el teclado y mostrar 
por el display respectivamente; en estos casos, no se necesita 
conocer II el como 10 hac en", si no "el que hac en". 

I 

por ultimo con el fin de resaltar la gran utilidad e 
importancia del uso de la subrutinas se hace la siguiente cita. 

HEn e1 dise~o de software, especia1mente si se trata de un 
sistema grande y complejo, es crucial reducir 1a cantidad de 
deta11e que va a ser considerado en cada momento. Una gran ayuda 
en este sentido es la idea de abstracciJn imp1icada por los 
subprogramas. En e1 nive1 a1 cua1 uno H11ama u al subprograma, uno 
separa el detalle importante del u que hacer?U, de los deta1les 
irrelevantes, del Ncomo hacerlo?H. De manera semejante, a1 nivel 
cuando se implementa el subprograma, es a menudo innecesario 
complicar el Hcomo?N, con consideraciones de Npor que?N; es 
deeir, las razones exactas para invoear un subprograma, no tienen 
por que importar siempre a quien 10 implemente. Como los 
subprogramas pueden 1lamar a otros subprogramas, uno puede 
desarrol1ar toda una qerarquia de abstraeciones N 

GUT TAG (CACM 20(6) 397) 

Como una buena t~cnica de programaci6n cuando se usan 
subrutinas en assembler, se recomienda que al hacer un saIto a 
una subrutina, las primeras instrucciones de la subrutina, tengan 
por finalidad salvar los valores de los registros que usar~ la 
subrutina y restaurarlos posteriormente, antes de retornar al 
programa principal; de esta manera, el programa principal no se 
vera afectado. 

En el microprocesador 8035, se pueden salvar los 
regiStros que el programa principal este usando y que vayan a ser 
utilizados 0 afectados por la subrutina que se llame, haciendo 
uso- de los bancos de registros; generalmente, el programa 
principal usa los registros del banco de registros 0 y si hay 
una llamada a subrutina, la misma operar~ con el banco de 
registros 1; esta forma de operar euando se usan subrutinas, ~s 
muy util y simplifiea grandemente el problema de resguardar los 
registros; sin embargo, algunas veees se haee necesario guardar 
adicionalmente el acumulador, el cual no es salvado por el simple 
hecho de cambiar de baneo de registros. En cualquier easo, 
independientemente de que se use el 8035 y sus facilidades para 
el manejo de este tipo de problema, el hecho importante que es 
necesario tener presente, es que si hay algun registro que se use 
en el programa principal y que la ' ~ubrutina tambien requiera 
usar lo, el contenido del mismo debera ser salvado, bien por el 
programa principal antes de llamar a la subrutina, 0 implementar 
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la subrutina de manera tal, que la misma salve los regls~ru~ ~~_ 
ella usar~, y los restaur e antes de retornar el control al 
progr ama principal; con esta 6ltima forma, el usuario que llama 
la subrutina no tiene que preocuparse mucho por los registros que 
usa la subrutina en su ejecuci6n, pues los mismos son salvados .y 
restaurados por la propia subrutina. 

Otra aspecto importante de tratar, es la forma en que 
se Ie pasan los pardmetros 0 datos a la subrutina y la forma en 
que la misma devuelve los resultados de 1a manipulaci6n de estos 
datos. Cuando se programa en lenguaje assembler 0 en lenguaje de 
mdquina, el programador tiene que decidir la forma en que Ie 
pasa ra 

, 
los datos a la subrutina; es muy comun pasar datos 0 

par~metros a una subrutina vfa los registros, es decir, si por 
ejemplo se esta desarrollando una subrutina para determinar el 
men or de dos numeros, el programador puede implementar la 
subrutina de manera que al llamarla, la misma busque los dos 
n&meros en unos registros espec{ficos del microprocesador; ser~ 
responsabilidad del programa que llame a la subrutina, colocar en 
dichos registros los dos n&meros requeridos por la subrutina; por 
otra parte, la r espuesta de la subrutina, en el caso del ejemplo, 
el menor de los dos nGmeros, deber4 ser colacada en algun sitio 
en el cual el programa principal 1a pueda accesar y usar; este 
sitio puede ser de nuevo un re9istro espec{fico del 
microprocesador, 0 una localidad especlfica de memoria. Existe 
tambien la posibilidad de usar el direccionamiento indirecto para 
pasar par~metros a las subrutinas y en estos casos, en vez de 
colocar en los registros los datos propiamente dichos, se colocan 
en los mismos las direcciones de memoria donde estan los datos; 
e n este caso el registro se Bsta usando como apuntador de el dato 
o datos. 

3.3. SET DE INSTRUCCIONES DEL 8035 

A continuaci6n se estudiard el set de instrucciones del 
microprocesador 8035, para 10 cua1 se han agrupado las distintas 
instr'ucciones en 5 tipos, segun e1 efecto y uso que tienen; 
estos son: 

Instrucciones para manipulacion de datos ., 

Instrucciones para movimiento de da.tos 

Inst r ucciones para manipulacion de programa 

Instrucciones para. manipulacion de estatus de programa 

Instrucciones para manejo de la Entrada/i3alida., 

De ntro de la categor{a de instrucciones de manipulaci6n 
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de datos se encuentr-an las instr-ucciones para operaciones 
ar-itmEhicas y 16gicas, instr-ucciones par-a r-otaciones e 
instr-ucciones para tr-ansferencias de paquetes de bits. 

~En la categorla de instr-ucciones para manipulaci~n de 
progr-ama se encuentran las instr-ucciones par-a 11amadas a 
subrutinas, instrucciones de saltos condicionales e 
incondicionales etc •. 

En la categor-{a de instr-ucciones para movimiento de 
datos se encuentr-an las instr-ucciones para lectura y escritura de 
datos en msmor-ia, con sus distintos modos de direccionamiento, 
las instrucciones par-a manipulaci6n del stack, etc .. 

Dentr-o de la categor-!a de instrucciones de manipulaci6n 
de estatus de progr-ama se encuentran las instr-ucciones par-a 
modi f icar- y leer los registros de acar-r-eo, acarr-eo auxiliar, 
registro cero y registr-o de condici6n negativa; se encuentran 
tamb i en en esta catego~{a las instr-ucciones par-a 1a manipu1aci6n 
de la PSW (Prgram Status Word) e instrucciones de saltos 
cond i cionales en base al est ado de los de estatus de progr-ama. 

A continuaci6n se dar~ una descripci6n detal1ada de las 
distintas instr-ucciones del 8035. 

3.3.1. INSTRUCCIONES PARA MANIPULACION DE DATOS 

Este tipo de instr-ucciones tienen un for-mato 
espec{fico, el cual descr-ibe su efecto y e1 modo de direccionar­
los operandos. El formato de estas instrucciones consta de un 
c6digo de operaci6n y de uno 0 dos operandos; en el caso de dos 
operandos, uno de los operandos se suele llamar operando fuente y 
el otro oper-ando destino; el operando fuente no ser~ afectado con 
la operaci6n especificada, en cambio el oper-ando destin~ si ser~ 
afec tado por dicha operaci6n en vir-tud de que el resultado de la 
operaci6n ser~ almaceriado en dicho operando. Por ejemplo en la 
i nstr~_lcci 6n ADD A, R6, eloperando f uente es el reg i stro R6 y e1 
operando destino es el registro acumulador; despues de 1a 
ejecucion de la instruccion, el contenido del registro R6 
per-manece inalterado, en cambio el contenido del registro 
acumulador contiene ahora el valor resultante de la suma del dato 
que est~ en R6 con el dato que se encontraba en el acumulado~, 
antes de ejecutar esta ~ltima instrucci6n (ADD A,R6). 

La tabla siguiente resume todas las instrucciones del 
8035 perteneci~ntes a sste grupo de instrucciones. Observese que 
81 pr-imer gr-upo de instr-ucciones tienen como oper-ando destin~ el 
acumulador, por 10 que afectaran su contenido; en cambio en 
segundo gr-upo de instr-ucciones tiene como op~rando destino alguno 
de los regi stros, . por- 10 que el conte/n i do de estos reg i stros se 
ver~ afectado por 1a ejecuci6n de las mismas. 
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TABLA 3-1 

INSTRUCCIONES DEL 8035 PARA MANIPULACION DE DATOS 

MNEMONICO 

ADD A, Rr 

ADD A, @RO 
@R1 

ADD A, f,dato 

ADDC A,Rr 

AD DC A,@Rr 
RO 
Rl 

ADDC A,#dato 

ANL A,Rr 

ANL A,@Rr 
RO 
Rl 

CA,.ZTUL.O ZZZ 

CODIGO DE SEMANTICA DESCRIPCION 
OPERACION 

6 8 - 6F A: =A+Rr Contenido del registro 
68==>RO, (I~ =O a 7) Rr (r==O a 7) es sumado 
69==>R1 ... a1 acumulador. El carry 
6F===>R7 es afectado. 

6 0 - 61 A: == A+(Rr-) El contenido de la memo 
60==>RO (r==O a 1) ria de datos apuntada 
61 ==>R1 por Rr se suma al acumu 

1ador. 

0 3 A:==A+dato Esta es una instrucci6n 
dato 	 de dos bytes. Dato espe 

cificado en el segundo 
byte es sumado al acumu 
lador-. 

78-7F A:=A+Rr+C El contenido del carry 
78===> RO luego c: == o se agrega al bit cer-o 
79 ==== >R 1 •. . (r-==O a 7) del acumulador y 1uego 
7F===>R7 se Ie suma el r-egistro 

seleccionado (RO a R7). 

70-71 A:==A+(Rr)+C El contenido del carry 
70==>RO luego c:==o se agrega al bit cero 
71 :::: == >Rl (r=O a 1) del acumulador y luego 

el contenido de la memo 
ria de datos apuntada 
por- Rr- se suma al acumu 
1 ador. 

13 A:==A+dato+C Esta es una instrucci6n 
dato luego c:=o 	 de dos bytes. Carry se 

suma al bit cer-o del a­
cumulador y luego el da 
to especificado en el 
segundo byte se suma al . I 

a cumulador. 

58-5F A: == A AND Rr Hace un AND entre el da 
58===>RO, (r- =O a 7) to del acumulador y el 
59= == >R 1 ... dato almacenado en el 
5F===> R7 r-egistro especific d o. 

50- 51 A:=A AND (Rr-) ' Hace Gn AND entre el de 
50==)RO ( r=O a 1) to del acuffiulador- y el 
51 ====>Rl data almacenado en 1 a 



memoria de datos apunta 
da por Rr. 

ANL A, #dato 53 A: ==A ?lND dato Esta es una instrucci6n 
dato 	 de dos bytes. Hace un 

AND entre el acumulador 
y el dato especificado 
en el segundo byte. 

ORL A, Rr 48-4F A: ==A OF\: Rr Hace un OR entre el acu 
48== ) RO (Ir= O a 7) mulador y el registro 
49=== >R1 ... seleccionado(RO a R7). 
4F==>R7 

ORL A, @Rr 40-41 A:=A OF.: (RI") Hace un OR entre el acu 
RO 40==>RO (r=O i:.'\ 1) mulador y el dato conte 
R1 41== >R1 nido en la memoria de 

datos apuntada por Rr. 

ORL A,#dato 43 A:= A OR dato Esta es una instrucci6n 
dato 	 de dos bytes. Hace un 

OR entre el acumulador 
y el dato especificado 
en el segundo byte. 

XRL A, Rr D8- D7 A:=A XOR Rr Hace un OR EXCLUSIVO en 
D8::::>RO, (r=O <:\ 7) entre el dato contenido 
D9 ==>R1 ... en el acumulador y el 

dato contenido en el re 
gistro Rr. 

XRL A, @Rr DO-D1 A:=A XOR (Rr) Hace un OR EXCLUSIVO en 
RO DO== >RO (R=O a 1) tre el acumulador y el 
R1 D1== ) R1 dato contenido en la me 

moria de datos apuntada 
por Rr. 

XRL A,:!Fdato D3 A: =A XOR dc:~to Esta es una i nstrucci 6n 
dato 	 de dos bytes. Hace un 

OR EXCLUSIVO entre el a 
cumulador y el dato es 
pecificado en el segun 
do byte. 

INC A 17 A:=A+l 	 Incrementa aCLtmul ador . ' 

E'n uno. 

DEC A 07 {i: =A-l 	 Decrementa acumulador 
en uno. 

CLR A 27 A:=O 	 Pone todos los bits del 
acumulador en cero. 

CF'L A 37 A:==NOT A 	 Cotnplementa todos los 
bits del <3.cumul ador. 
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DA A 57 	 si (Al-r~::::;) .::-9 Hace aj uste dec i mal del 
o AC=l ==> data contenido en el a­
A:=A+6 luego cumulador-. 8i AC=l 0 el 
si (A7-A4) >9 nibble men os significa­
o C=l ==> tivo del acumulador- es 
(A7 - A4):= mayor- de nueve se Ie su 
(A7 - A4)+6 ma 6 al acumulador-; se 

chequea luego el nibble 
mas significativ~ y si 
excede el valor- nueve 
C=l, se incrementa este 
nibble en 6; C se acti ­
va si hay overflow. 

RLC A F7 An+l::::An Rota el acumulador- a la 
(n==O a 6) izquier-da a tr-aves del 
AO:=C; C:=A7 car-r-y. 

RL A E7 	 An+l:=An Rota el acumulador- a la 
AO:=A7 izquier-da. 

RR A 77 An:=An+l Rota a la der-echa el a­
(n=O a 6) cumulador-. 
A7:=AO 

RRC A 67 An::::An+l Rota a la derecha el a­
(n=O a 6) cumulador- a tr-aves del 

A7:=C; C:=AO car-r-y. 

Sl'JAP A 47 A4-A7 AO-A3 	 Inter-cambia los nibbles 
del acumulador-

INC Rr- ° 18-1F Rr-:=Rr-+l Incr-ementa en uno el r-e 
(r-=O a 7) gistr-o especificado. 

DEC Rr C8-CF Rr-:=Rr--l Decr-ementa en uno el r-e 
(r-=O a 7) gistr-o especificado. 

INC @Rr- 10-11 (Rr-):=(Rr-)+l Incr-ementa en uno el da 
RO 10== >F,0 (r-=O a 1) to contenido en la memo .,
Rl 11== >Rl r-ia de datos apuntada 

por- Rr- (RO 0 Rl). 

3.3.2. INSTRUCCIONES PARA MOVIMIENTOS DE 	 DATOS 

El micr-opr-ocesador- 8035 ' ~osee un conjunto de 
instr-ucciones que per-miten mover- los contenidos de los registros 
hacia el acumulador- 0 vicever-sa~ mover- datos a 0 desde memor-ia 

CAPI TUL O III 



(de datos 
instrucciones 

o 
se 

de programa). El 
muestra en l a tabla 

conjunto 
-:!" _.r")
'-' ~.. 

completo de estas 

TABLA :~:-2 

INSTRUCCIONES DEL 8035 PARA MOVIMIENTOS DE DATOS 

MNEMONICO 

MOV A,Rr 

MOV A,@Rr 
RO 
Rl 

MOV A,#dato 

MOV Rr,A 

MOV @Rr,A 
RO 
Rl 

MOV Rr·,:/f-dato 

MOV @Rr,:/tdata 
F,O 
Rl 

XCH A,Rr 

CAPITULO III 

CODIGO DE 
OPERf.lCION 

FB-FF 
FB== >RO , 
F9=== >R 1. . . 
FF== >R7 

FO-Fl 
FO~.::::::>RO 

Fl==>Rl 

23 
dato 

f~B'-AF 

AB==::: >RO , 
A9:::::: >R 1 ••• 
PIF===>R7 

AO-Al 

AO== >RO 

Al==>Rl 


BB-BF 

BO--B 1 
BO::::::>RO 
Bl==>Rl 

2B-2F 
2B==>RO, 
29==>Rl ••• 
2F:::::::>R7 

SEMi-"lNTICA 

(r =0 a 7) 

't ~ 
. 

. 
'( '\'t) t' C . 

A:=(Rr) 
(t-=O a 1) 

F\I'- : ={:1 

(r-::::O a 7) 

~\'>. 
t.-. "::l p.r. ~ \) 

(Rr): =A 
(r=O a 1) 

Rr:=dato 
(r=O a 7) 

O-:;;r) : ::-.::dato 
F,:::(l '::\ 1 

r~ Rr 
r":-':!) a 7 

DESCRIPCION 

Mueve el contenido del 

registro especificado 

al acumul adm-. 


Mueve al acumulador el 

contenido (je 1 a memor i a 

de datos direccionada 

par Rr- (RO 0 R1>. 


Esta es una in~trucci6n 
de dos bytes. Mueve al 
acumulador el dato espe 
cificado en el segundo 
by·te. 

Mueve al registro espe 

cificado el contenido 

acu.mul ador. 


Mueve el contenido del 

acumulador a la locali 

dad de memoria apuntada 

por Rt- (RO 0 R 1 ) • 


Esta es una instrucci6n 

de dos bytes. El regis 

tro especificado se car 

ga con el dato del se 

gundo byte. 


Esta es una instrucci6n 
de dos bytes. El dato .. ' 
en el segundo byte es 
carga en la localidad 
de memoria de datos a 
puntada por Rr(RO 0 Rl) 

El contenido del acumu 
lador y el del registro 

'~speclficado S8 inter 
cambian. 



XCH A,@Rr 
RO 
Rl 

XCHD A,@Rr 
RO 
R1 

MOV A,PSW 

MOV PS~l.j, A 

MOVX A,@Rr 
RO 
R1 

~ 
MOVX A,@Rr 

RO 
R1 

MOVP A',@A 

MOVP3 A,@A 

C;"q,.ITULO I II 

20-21 

20==>RO 
21==>R1 

30-31 
3 0 ==>RO 
31==>R1 

C7 

D7 

80-81 
80== >RO 
81== >R1 

90-91 
90== >RO 
91==>Rl 

E3 


A (f;:r- ) 

r-::::: O a 1 

AO (Rr-) 0 
A 1 (Rr) 1 
A2 (F,r) 2 
A3 (Rr-)3 

(r==O a 1) 

A:=PSW 

PSW:=A 

A:=(Rr) 
(r=O a 1) 

(Rr-) : =A 
(r=O a 1) 

PCO-F'C7:=A 
A: :: <PC) 

PCO-7: ="A 
F'CB-- 11 : ==0011 
A:=(PC) 

EI contenido del acumu 

lador y el de la locali 

dad de memoria de datos 

apuntada par Rr se in 

tercambian. 


Hace un intercambio de 

los bits 0 a 3 del acu 

mulador con sus corres 

pondientes bits de la 

localidad de memoria a 

puntada por Rr. El res 

to de los bits permane 

ee i nal tel~ado. 


Muev e al acumulador el 
contenido de 13 palabra 
de estatus de programa. 

Mueve el contenido del 
acumulador a la palabra 
de estatus de programa. 

Esta es una instrucci6n 

de dos ciclos. Haee que 

el eontenido de la loea 

lidad de memoria exter 

apuntada por Rr se mue 

va cll acumulador. 


Esta es una instrueci6n 

de dos cielos. Mueve el 

contenido del acumula 

dor a la localidad de 

memoria externa apunta 

da por Rr(RO 0 R1). 


Esta es una instrueei6n 
de dos cielos. Hace que 
el contenido de la loea 
lidad de memoria de pro 
grama apuntada por el 
acumulador sea movida 
hasta el aeumulador. El , , 
PC 5e restablece al ter 

. . ,
mi nar- su ejeeUClon. 

Esta es una instrueci6n 

de dos cielos. Hace que 

el contenido de la IDea 

lidad de memoria de pro 

grama_ apuntada por el 


' ~cumulador (dentro de 
la pagina 3 ), sea carga 
da en el aeumulador. 



A manera de ilustrar el uso de las instrucciones de 
movimiento de datos se daran l~s siguientes ejemplos: 

Ejemplo 1 

Suponga que las direcciones X, Y, S corresponden a las 
direcciones 30, 31 Y 32 respectivamente, de la memoria de datos 
interna del 8035; un programa para hacer la suma de X con Y y 
dejar el resultado en S se puede codificar de la forma siguiente: 

MOV RO,+30 	Coloca en RO direcci6n de primer dato. 

MOV A,@RO 	 Carga en acumulador dato apuntado por 
RO. 

INC RO 	 RO apunta proximo dato (direcci6n 31). 

ADD A,@RO 	 Suma al acumulador el dato apuntado 
por RO. 

INC RO 	 RO apunta a la direcci6n 32 (donde se 
guardar~ resultado de la suma). 

MOV @RO,A 	 5e almacena el resultado de la suma 
en la direcci6n 32. 

RO 

30 

x = dirK 30 Y = dirK 31 S = dirK 

50 40 	 90 

..
Ejempl0 2 

Supongase ahora que las direcciones X, Y, S 
corresponden a las direcciones COO, COl Y C02 de la memoria 
externa de programa; un programa para sumar X con Y dejando el 
resultado en S, se puede codificar de la siguiente manera: 

-
MOV A,#OC Carga A con 

~

la ~agina de memoria ex 
terna donde est an los datos. 

OUTL P2,A Saea la p~gina par el puerto 2 del 

. 
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4.1. SISTEMA IMSAI

El sistema IMSAI es un microcomputador con todas sus
funciones implementadas en unos pocos circuitos integrados que
ocupan una sola tarjeta de circuito impreso. El sistema IMSAI,
Qst~ basado en el microprocesador· 8035 y est~ constituido por:

Microprocesador 8035

Memoria RAM externa de programa

Memoria ROM externa de programa, en la
que se encuentra grabado el monitor

Expansor de puertos 8243, el cual provee
cu¿<.tt-Opue¡·-tos ,:..diclor!c:des(je 4 bits c/u

Un display al+anum~rlco de 9 digitos

Un teclado hexadecimal

Un manejador de teclado y display 8279

4.1.1. DESCRIPCION FUNCIONAL

. '

La tarjeta del IMSAI como se dijo anteriormente trae el
8035 como microprocesador con un cristal de cuarzo de 3 MHz, el
cual, permite que el microprocesador tenga un ciclo de m~quina de
4.1905 microsegunc;H;:os y qU.E~le<. ··,II.=>locid¿<.ddel tifnel'-intet-no sea de
134.095 microsegundos por cuenta. Las facilIdades y
características mas resaltantes del sistema son:

a) Interf¿\se par a cc\ss.ette con todas 1'::15 ru t i nas
para el maneJo de dicha interfase Incluidas
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8035 (bits 0 a 3). 
MO''; J;:O, #-00 Coloca en RO el desplazamiento den 

tro de 121 p4gina (localidad dentro 
de 121 p~gina donde se encuentra el 
prirnel~ dato). 

MOVX A,@RO Carga en A dato apuntado por RO(OO) 
en 121 pagina que esta en P20-P23(OC) 

I'1DV R3, A mueve a R3 el dato que se encontraba 
en A (primer dato). 

INC RO Apunta a proximo dato(COt). 
MOVX A,@~O Carga en A el segundo dato desde me 

mor i a e ;·: ter"na. 
ADD A,R~:' Suma el segundo dato con el primero 
INC RO Apunta a 121 proxima(CO~) direccion. 
r10~.J X @RO, {:i Almacena resultado de 121 suma en 121 

localidad de memoria apuntada por RO 

PUERTO 2 RO 

GJ 00 

pa.gina localidad dentro de lC:i pagina 

~~------------------------~vr------------------~' 
direc:cion 

x -- DIR COO Y -- DIR COl s = D I F~: col. 

50 40 90 

Notese que 121 p~gina 5e sac6 una sola vez en el 
programa que se acaba de ver; 121 razon de esto es que mientras no 
se real ice una instrucci6n' de E/S que use el puerto 2, el dato 
que se haya sacado por dicho puerto (en este caso 121 p~gina), 
permanece inalterado. 

3.3.3. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION DE PROGRAMA 

Este grupo de instrucciones perrniten controlar 121 
secuencia 0 flujo de ejecuci6n los programas. En este grupo ~e 
instrucciones se encuentran las de saltos condicionales e 
incondicionales, llamadas a subrutinas etc .. Todas estas 
instrucciones se caracterizan por que tienen 121 capacidad de 
alterar el contenido del contador de programa, 10 que les permite 
alterar 121 seeueneia de ejecucidn de un programa. 

Las instrucciones de saIto inco~dicionales permlten 
sal tar a una. local i da.d de (nemor i £~ denti--'o \je 1 a p~g ina corr i ente 0 

en otra p~gina cualquiera. El 8035 posee dos instrucciones para 
estos propositos, elIas son: 
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JMF'F' (~A 


J I"'IP d i r ec: c: i on 


La instruccion JMPP @A, permite saltar a cualquier 
localidad de memoria de programa, dentro de la p~gina corriente. 
Esta es una instruccion de dos ciclos y un byte; cuando se 
ejecuta hace que el contenido del acumulador se cargue en los 
b't~ menDs significativos del PC (PCO-F'C7); los bits mas 
slgn i ficativos del PC (PCB-PCll) , permanecen inalterados, razon 
por la cual los saltos son dentro de la p~gina corriente. 

La instrucci6n JMP direcci6n, es una instrucc16n de dos 
ciclos y dos bytes; esta instrucci6n permite ejecutar saltos 
incondicionales a " cualquier localidad de memoria de programa, 
dentro de un bloque de 2kbytes de memoria. Como se mencion6 en la 
descripci6n del 8035, el espacio de memoria del mismo, esta 
dividido en dos bancos de memoria, los cuales pueden ser 
seleccionados mediante dos instrucciones especiales (SEL MB 0 0 

SEL MB 1); est as instrucciones hacen que en el momento de hacer 
un saIto (JMP 0 JSB), el bit 11 del contador de programa se haga 
o 0 1. El primer byte de la instrucci6n JMP, contiene el c6digo 
de operaci6n, en los 5 bits menDs significativos y en los tres 
bits mas significativos(correspondientes a los bits 10, 9, 8 del 
PC) la p~gina de memoria a la que 58 har~ el saIto, dentro del 
bloque de 2Kbytes; el segundo byte contiene la direcci6n, dentro 
de la p~gina especificada, a la que se har~ el saIto. La 
secpencia de eventos cuando 5e ejecuta la instruccion JMP 
direcci6n, es como sigue: en el primer cicIo el contenido de los 
bits mas significativos del PC (PCB-PC10) se sustituye por los de 
los bits mas significativos del primer byte de la instrucci6n; en 
el segundo cicIo, los bits menos significativos del PC, se 
sustituyen por el segundo byte de la instrucci6n; el bit 11 del 
PC (PCll), per~anece inalterado y su valor 10 define la 61tima 
instr~cci6n SEL ME (0 0 1) que se haya ejecutado, de manera que, 
solo es posible hacer los saltos dentro del bloque de 2Kbytes que 
se ha'yan selecc"ionado con la instrucci6n SEL ME. 

Las instrucciones de saltos condicionales, permiten 
saltar a cualquier localidad de memoria, dentro de la p~gina 
corriente, en base al cumplimiento 0 no de una determinada . ' 
condici6n. Todas las instrucciones de saltos condicionales tienen 
como caracteristica b~sica que son de dos bytes; en el primer 
byte, est~ el c6digo de la instrucci~n y en el segundo byte, est~ 
la direcci6n a donde se saltar~ si se cumple la condici6n 
especificada en el c6digo de operaci6n. lodos los saltos que se 
pueden hacer con estas instrucciones de saltos condicionales, son 
dentro de la p~gina corriente, en virtud de que dichas 
instrucciones, no alteran los bits mas ~ignificativos del PC 
<PC8- PCll). Si la condicion espec~~icada en el c6digo de 
operaci6n de una instrucci6n de salta condicional no se cumple, 
el contador de programa se incrementar~ en dos (normal mente el PC 
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se incrementa en uno), d e manera de proceder a ejecutar 121 
inst r uc ci~n que s igue en sec uencia, a 121 de saIto condicional. La 
tabla siguiente resume todas las in s trucc iones de manipulacion de 
prog r ama que trae el B035. 

TABL.A 3-3 

INSTRUCCIONES DEL 8035 PARA MANIPULACION DE PROGRAMA 

MNEMONICO CODIGO DE SEMANTICA DESCRIPCION 
OPERACION 

JMPP @A 83 PCO-7:=(A) El contador de programa 
se carga con el conteni 
do de 121 localidad de 
memoria de programa a 
puntada por el acumula 
dora 

JMP direccion 04,24,44, PCB-l0:=AB-l0 Los bits mas significa 
64,84,A4, PCO-7:=AO-7 tivos del primer byte 
C4,E4. PCll igual. (AB-l0), se cargan en 

04= =>pag.O los bits mas significa 
2 4 ==>pag.l tivos del PC; el segun 
4 4·::::::::: >pag. 2 do byte de 121 instruc 
6 4 == >p c.'1I;l • 3 ci6n (AO-7), se carga 
84==>pag.4 en los bits men os signi 
(-i4 ==>pag.5 ficativos del PC; el 
C4 == >pag.6 bit 11 del PC se deja 
E4===>pag.7 igual y su valor depen 

de de 121 ~ltima instruc 
cion SEL MB que se haya 
ejecutado. 

CALL direc 14, 3 4,54, (SP):=PC y PSW Instruccion para llamar 
74,94,B4, SP := SP+l a subrutina. El conteni 
D4,F4 PCO-7:=direc do del PC en conjunto 

l4== >pag.O PcB-l0:=AB-Al0 con los bits 4 a 7 de 
34== >pag.l 121 PSW se sal van en el 
54== >pag.2 PCB-l0:=A8~10 stack. los bits mas sig 
74== >pag.3 PCll igual nificativos del primer 
94== >pag.4 
B4==>pag.5 

byte(AB-l0), se cargan 
en los bits mas signifi 

., 

D4 ::::: = >pag.6 cativos del PC. El se 
F4==>pag.7 gundo byte de 121 ins 

trucci6n (AO-7), se car 
ga en los bits men os 
significativos del PC. 
El bit 11 del PC depen 
de de 121 ~ltima instruc 

i:'i on SEL MB. 

RET 83 SF': =SP-l Retorn a de subrutina, 
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F'C:=(SF') sin r-estaurar­ estatus. 

RETR 93 SF': =SF'-l 
F'C:=(SP) 
F'SW: :::: (81;::') 

Retor-na de subrutina, 
restaurando estatus del 
programa(C,AC,FO,BS). 

JC dir-ec F6 si C=l ==> 
F'C(>-7:=direc 
si C=O ::::=> 

F'C: =F'C+2 

Salta a la dir-eccion es 
pecificada en el segun 
do byte si el flag de 
carry est~ en uno. 

JNC dir-ec E6 si c=o ==> 
PCO-7: ==d i I~ ec 
si C=l =::::> 

F'C:=PC+2 

Salta a la direccion es 
pecificada en el segun 
do byte, si el flag de 
es cero. 

JZ dir-ec C6 si A=i) ===::> 
F'C(>--7: =d i r ec 
si r~==o ==> 

PC: ==F'C-+-2 

Salta a la direccian es 
pecificada en el segun 
do byte, si el conteni 
do del acumulador es ce 
roo 

JNZ dir-ec 96 si A=O ==> 
F'C(>-7:=direc 
si A=O ==> 

PC:::::PC+2 

Salta a la direccibn es 
pecificada en el segun 
do byte, si el conteni 
do del acumulador es di 
ferente de cero. 

JTO dir-ec si TO=1 ::::=> 
F'CO--7: =d i Ir ec 
si TO::::O ==> 

PC:=PC+2 

Salta a la direccion es 
pecificada en el segun 
do byte, si la Ilnea TO 
esta en uno. 

JNTO dir-ec 26 si TO=O ==> 
F'CO-7:=direc 

5i TO=:l ==> 
C:::::F'C+2 

Salta a la dir-eccion es 
pecificada en el segun 
do byte, si la Ilnea TO 
esta en cero. 

JTl 56 si T1=1 ==> 
PC(l--7: =direc 
si T1=0 ==> 

F'C:=PC+2 

Salta a la direccion es 
pecificada en el segun 
do byte, si la 11nea T1 
esta en uno. 

JNTl 46 si T1==0 ==> 
F'C(>-7:=direc 
si T1=1 ::::::-.:> 

PC:=PC+2 

Salta a la direccian es 
pecificada en el segun 
do byte, si la 11nea T1 
val e cero. 

, ' 

JFO dir-ec 86 si FO=l ==> 
F'CO--7: =d i r ec 
si FO=O ==> 

F'C:=F'C+2 

Salta a la direcci6n es 
pecificada en el segun 
do byte, si el flag 0 
est~ en uno. 

JFl dir-ec 76 Sl Fl=l ==> Salta a la direccion es 
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F'CO-7: ::-.::direc pecificada en el 5egun 
si F1=O ==> do byte, si el flag 1 

F'C:=PC+2 esta en Llno. 

16 si TF=1 ==> Salta a la direccion es 
PC(l-7:==direc pecificada en el segun 

5i TF=O ==> do byte, si el flag del 
PC:=PC+2 timer estcren uno. 

JNI direc 86 	 si INT=O ==> Salta a la direcci~n es 
PCO-7: ::::direc pecificada en el segun 
si INT=1 =::::> do byte, si la llnea de 

PC:=PC+2 	 i nterrupc i eln estct act i 
va (INT=O). 

JBb direc 12-F2 si Bb=1 ==> Salta a la direcci6n es 
12==>bitO PCO-7:=direc pecificada en el segun 
32==>bit1 (b=O a 7) do byte, 5i el bit b 
52==:>bit2 si Bb=(l ==> del acumulador es uno. 
72==>bit3 PC:=PC+2 
92==>bit4 
b2==>bit5 
D2==>bit6 
F2=::::>bit7 

DJNZ Rr, direc E8-EF Rr: =F~r-1 , Decrementa el registro 
E8==>RO si Rr=O ==> Rr(R(l-R7) , y salta a la 
E9==>R1 PCO-7:=direc direccic5'n espe~ificada 

EA==>R2 si Rr=O ==> en el segundo byte, si 
E;B==>R3 PC:=PC+2 el contenido del regis 
EC=::::>R4 ... (r=O a 7) tro Rr se hace cera. 

A manera de ejemplo del usa de estas instrucciones de 
manipulaci6n de progr'ami..-'I se implementaran algunas de las 
estructuras de ruptura de secuencia y de iteraci6n que se vieron 
en la secci6n 3.2.3 y que aparecen e5quematizadas en las figuras 
3-15 y 3-16. Es interesante recordar que el usa de estas 
estructuras nos permite simplificar' la codificaciOl' de los 
programas a partir de los diagramas de flujo. 

Las implementaciones se haran con el doble prop6sito de 
ilustrar por una parte el uso de las instrucciones vistas y pOI'" 
la otra el de tener codificadas en assembler, las estructuras 
presentes en los lenguajes de alto nivel, de forma de poderlas 
usar en cualquier programa que se e5t~ desarrollando. 
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Estructura IF THEN ELSE (figura 3-15) 

CO"ENTARIO 

IF 

THEN 

JTO THEN 

JRP ELI' 

IN8TR. I 

INSTR. 2 

SALTE A THEN .1 TO-I. 

II NO YAYA A ELIE. 

ILOBU' DE INSTRUCCIONE. 

DENTRO DEL LAlO DE THEN. 

EL8E 
:r"'~ ~\~ 

IN8TR. 2l .."'- 1 ILOBUE 

DENTRO 

DE 

DEL 

INSTRUCCIONES 

LAlO ELSE. 

FIN Nap 	 LUBAR OONDE COINCIDEN A" 

lAS BIFURCACIONES. 

Estructura DO-UNTIL (figura 3-16) 

ETIBUETA "NE"ONICO CO"ENTARIO 

DO INSTR. 

IN8TR. 2 

ILOBUE DE INSTRUCCIONEI 
DO DENTRO DEL LAlO DO. 

JNl DO 	 LA CONDleION U8AOA PARA 

EL CHEBUEO EI II I 0, EN 

TANTO A lOBE REPETIRA 

EL CONJUNTO DE IN8TRUCCIO • I 

NEB DENTRO DEL DO. 

FIN NOP SALE DEL LAZO AL CUMPLIR 

SE LA CONDleION aUE liE 

CHEBUEA (A • 0) .. 
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Estructura WHILE-DO (figura 3-16) 

CONENTAftlD 

IIHILE JZ DO 

JNP FALBA 

DO INSTR. 1 

lNBTR. 2 

1¥~ \IIII'lL. 
FALSA NOP 

LA CONDICION UBADA ~AftA 

EL CHEaUEO E8 A • 01 EN 

TANTO 8E CUNPLA BE EJECU 

TA EL BLOaUE DE INBTRUC 

CloNEa ENaLoBADoa EN DO. 

aALE DEL LAZO AL NO CUN 

PLIRBE LA CONDIC10NlAiol 

BLoaUE DE IN8TRUCCJONE8 

IIENTRO DE DO. 

BALE DEL LAZO 

Estructura FOR (figura 3-16) 

La estrLlctLlra FOR de ALGOL o el DO del FORTRAN, se 
pLleden implementar en forma mLly fckil con elassembler del. 8035, 
mediante el LlSO de 1<3. instrLlccion "decremente registr"o y salte si 
se hace cero (DJNZ Rl~)"; a continuaci6n una posible forma de 
codificaci6n del lazo iterativo DO 

ETlaUETA "NE"ONICO 

"Oil RR,h 

LAZO INBTft. 1 

INBTft. 2 

DJNZ RR,LAZO 

FIN Nap 

CONENTARIO 

BE CARaA CUALaUIER REBIB 

TRO CON EL NU"ERO DE ITE 

ftACIONEB REaUEftlll08 

BLoaUE DE INBTftUCCIONEB 

DENTRO DEL LAZO 

81 NO BE HAN HECHO TODA8 

LAB ITERACIONEB REaUEftJ 

DAB lftR F 01, REPITE EL 

BLoaUE DE JN8TRUCCIONE. . ' 
DENTRO DEL LAZO. 


BE ftEAL1ZAftON VA TOIlAS 


LAB ITEftACIONEB. 


La codificacion de las estructuras de iteraci6n y de 
rLlptLlra de secLlencia qLle se realizd en l~s l{neas anteriores, 
pLlede ser utilizada para let. codifiC'acion de los diagramas de 
flujo correspondientes a los distintos bloqLles del problema de 
sacar el promedio a N n6meros (figuras 3-12, 3-13 Y 3-14); a 
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continuaci~n se ilustrar; como pasar del diagrama de flujo a la 
codificaci6n, aprovechando adicionalmente la codificaci6n de los 
lazos iterativos y de ruptura de secuencia, que ya se 
codificaron. 

Se comenzara 
I 

por el diagrama de flujo de la figura 
3-12, el cual corresponde a la lectura de N n~meros desde el 
teclado; si se observa este diagrama se podr~ notar que est~ 
constituido por una secuencia de instrucciones y por un lazo 
iterativo que encaja perfectamente con el de DO-UNTIL; a 
continuaci~n la codificaci6n: 

CALL KEYINP 
JZ PARE 
MOV RO,A 

MOV 
MOV 

R2,A 
R1,#20 

DO CALL ~<EY INF' 
MOV @Rl,A 

INC Rl 
DJNZ RO,DO 

SIGA NOP 

Lea N desde teclado. 

Si N=O paTe. 

Inicializa contador de nLI 

I 


meros a leer. 

Guarda en R2 a N. 

Pone en Rl direccion a par 

tir de la que se almacena 

ran los numeros leidos. 

Lee un nLlmero. 

Almacena numero en direc 

ci6n apuntada por R1. 

Apunta a proxima direcci~n 

Decrementa contador de n6 

mer os a leer, repita ella 

20 si todavla faltan por 

1ear n~lmaros. 

Leyo los N n6meros y sale. 


Si se observa el diagrama de la figura 3-13, que 
corresponds al diagrama de flujo del algoritmo para sumar los N 
n6meros, se notar~ que se encuentra claramente definida una 
secuencia de instrucciones y un lazo compuesto por una secuencia 
y la estructura I-F-THEN-ELSE; a continuacion la codificacion: 

MOV 
MOV 

MOV 
MOV 

LOOP ADD 

IF DJNZ 

ELSE JMP 

THEN INC 
JMP 

DIVIDA ... 
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A,R2 
RO,A 

A,jOO 
Rl,,#20 
A,@Rl 

RO,THEN 

DIVIDA 

Rl 
LOOP 

Carga en A el valor de N. 

Inicializa el contador de 

nLlfnet-os. 

Inicializa suma en cero. 

Direcci6n de primer numero 


. 'Suma n6mero apuntado por 
Rl, a la sum a parcial. 
Decrementa y chequea aver 
si sumO' todos los n~meros. 
Si sum6 todos los n~meros, 
va a dividir por N para sa 
car promedio 

IApunta al proximo numero. 
Hepite- al lazo. 



Cuando sale del lazo. el acurnulador contiene el 
resultado de la surna de los N n6me~os. Es interesante hacer notar 
que este programa es un buen ejempl0 de como 5e lee, almacena y 
se opera sobre un vector de datos. El uso del direccionamiento 
indirecto, usando a1 registro R1 como apuntador, ha facilitado 
enormemente 1a tarea, 10 cual se puede visualizar en el siguiente 
esquema. 

R1 

1 
20 21 22 .. .20+N • vector 

NO N1 N2 Nn 

Solo falta por codificar el algoritmo representado en 
el diaqrarna de f1ujo de la figura 3-14, que corresponde a 1a 
divisi6~ por N de 1a suma de los N n6meros, para obtener el 
promedio; si se observa el diagrama de flujo se puede notar que 
encaja perfectamente con una estructura de WHILE-DO. 

Antes de entrar en la codificacibn del algoritmo para 
dividir por N, se hace necesario resolver un detal1e que no se ha 
tornado en cuenta, como es el hecho de que el 8035 no tiene 
instrucciones que permitan realizar en forma directa la operaci6n 
aritm4tica resta. Para 1a realizaci6n de la resta es necesario 
utilizar el rn~todo de cornplernantar ados el sustraendo y 
surnarse10 al minuendo. El procedimiento para sacarle el 
cemplernento a dos a un n6rnero binario, censiste en sacarle el 
cornplemento a uno a Ese n6rnere (cambiando los ceros por unos y 
los unos por ceros) y a este resultado se Ie suma 1. Por ejemplo 
para sacar el cornplemento a dos del n6merobinario 0100 se 
precede como sigue: 

0100 n6mero al que se sacar~ complemento ados 

1011 complemento a uno de Ese n6mero 
0001+ se Ie surna uno al complemento a uno 

1100 complemento a des del n6rnero . . ' 

Adicional al inconveniente de la carencia de una 
instrucci6n para restar, se presenta el problema de la 
comparaci6n per mayor men or 0 igual entre dos n6rneros 
cualesquiera; el 8035 no posee ninguna instru~ci6n que permita 
realizar directamenta este tipo de comparaciones, por 10 cual es 
necesario desarrollar un m6todo par re~lizar . eGtas compar~~ionQ~, 
requeridas en el a1goritmo de divisi6n." 

A continuacibn se desarrollaran algunos ejemplos que 
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permitiran ilustrar el m~todo a seguir para realizar las 
comparaciones por mayor, menor 0 igual; adicionalmente se 
. ~ ' .'llustrara la resta por el metodo del complemento ados. 

Resta con complemento ados 

a) restar A-B (siendo A:>B) 

1 - --·-------f 1ag de acarreo 

1=,=0010 0010+ 
B=OOOl ===} 1111 .·--·~- c I I (B) 

0001 .-----resul tado 

b) Restar A- B (siendo A=B) 

1 - --------flag de acarreo 

A=0010 0010+ 

B=0010 ===} 1110 -----C I I (B) 


OOOO - ----resusitado 

c) Restar A-B (siendo A(B) 

O--------no hubo acarreo 

A=OOOl 0001+ 
B=0010 :::::=} 1110 

1111 -.----este no es el 
resul ta.do. el 

0000 t-esul tado ver 
0001 dadero se con 

sigue sacando 
resultado----~ 0001 complemento a 

dos. . ' 

Tomando en cuenta los resultados de las operaciones de 
resta de dos n~meros me~iante el m~todo del complemento a dos, es 
posible saber si un n~mero es mayor, menor 0 igual a otro n6mero, 
mediante la siguiente regIa: 

si C=l cuando se hace ' ~-B =~=} A :> B 

si C=O cuando se hace A-B ===} A ( B 
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ICuan do los numeros son iguales, adicional a la 
activaci6n del bit de acarreo el resultado de la suma con el 
complemento ados es cero; las instrucciones JC, JNC y JZ, pueden 
ser ut iii zadas par a real i z ar 1 as comparac i ones por mayor, menor .e 
igual, en conjunto con la resta mediante el metodo del 
complemento ados. 

A continuaci6n la codificaci~n del algoritmo para 
divisi6n , par N con la finalidad de obtener el promedio de los N 
numer os. 

MOV RO,#OO 	 Inicializa caciente. 
MOV R3,A 	 Guar-da I CI. suma en R'0_' • 

t"10V {~, Fa 	 A : == N 
CF'L A 	 A := NOT A (NOT N) 
INC (4 	 A : = A + 1 (NOT N + 1>; sa 

ca complemento a dos de N. 
MOV R4,A 	 Guarda en R4 complemento a 

dos de N. 
MOV A,R3 	 A : = SUMA 
ADD A,R4 	 f:.\ := SUI'1A - N 

WHILE ,JNC ESC 	 8i no hubo acarreo, el divi 
sor E'S mayol~ que el dividen 
do (SLJt<I,c1 >N) y sale del 1 azo 

INC RO 	 Si hubo c<. c<:.~rreo , incrementa 
cDciente. 

ADD A,R4 	 A : = SUMA - N 
JMF' WHILE 

ESC 	 MOV A,RO Coloca el cociente en A. 
CALL DISF'RG Lo saca por display. 

3.3.4. INSTRUCCIONES DE MANIPULACION DE ESTATUS DE 
PROJ3RAMA 

Este grupo de instrucciones tienen por finalid~d 

chequear 0 cambiar las condiciones de estatus del programa, las 
cuales se encuentran almacenadas en la palabra de estatus de 
programa F'SW, la cual se describi6 detalladamente en el cap{tulo 
II. En este ~rupo de .. ins trucciones se incluyen tambien las que 
permiten deshabilitar y habilitar el sistema de interrupci6n del 
8035. La tabla 3-4 resume todas las instrucciones de este grupo 
que posee el 8035. 
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TABLA 3-4 

INSTRUCCIONES PARA MANIPULACION DE ESTATUS DE PROGRAMA 

MNEMONICO CODIGD DE SEMANTICA DESCRIPCION 
OPERACION 

CLR C 97 C:=O Coloca en cero el flag 
de acarreo C. 

CPL C A7 C:=NOT C 	 Complementa el flag de 
acarreo. 

CLR FO 85 FO:=O 	 Coloca en cera el flag 
FO. 

CPL FO 95 FO:=NOT FO 	 Complementa el flag FO. 

CLR Fl A5 Fl:=O 	 Coloca en cero el flag 
Fl. 

CPL Fl Be ~ Fl:=NOT Fl 	 Camplementa el flag Fl. 

EN I 05 	 Habilita el sistema de 
interrupci6n externa. 

DIS I 15 	 Deshabilita el sistema 
de interrupci6n externa 

C~SEL RBO PSW4:=O 	 selecciona banco de re~ 

gistros O. 

SEL RBl D5 PSW4:=1 	 Selecciona banco de re 
gistros 1. 

SEL MBO E5 PCll:=O 	 Selecciona banco de me 
moria cero. 

SEL MBl F5 PCll:=1 	 Seleeciona banco de me 
moria 1. 

ENTQ CLK 75 TO:=reloj 	 Baea por la l{nea TO el 
reloj interno del micro 
procesador. 

. . ' 

3.3.5. INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA (E/S) 

Las instrucciones de E/S, comprenden todas las 
instrucciones que permiten leer 0 escribir en cualquiera de los 
puertos del microprocesador propiament~ dich~ 0 en sus puertos de 
e xtensi6n. Estas instrucciones permiten sacar el contenido del 
a cumulador por los puertos e introducir datos al aeumulador desde 
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un puerto cualquiera del microprocesador. Tambien permiten la 
realizaci6n de las operaciones logicas AND y OR, de los puertos 
con el acumulador y almacenar el resultado en el acumulador. Como 
e1 8035 posee instrucciones espec{ficas para e1 manejo de 1a 
entrada/salida, es posib1e conectarle perif~ricos mediante 1a 
tecnlca descrita en el capltulo II, denominada I/O MAPPED I/O. La 
tabla 3-5 resume las instrucciones de EIS disponibles en el 8035. 

T(')BLA 3--5 

INSTRUCCIONES DEL 8035 PARA ENTRADA/SALIDA 

MNEMONICO CODIGO DE SEMANTIC{~ DESCRIPCION 
OPERACION 

IN A,Pl 09 A:=Pl Mete el dato presente 
en el puerto 1, en el a 
cumulador. 

OUTL Pl,A 39 Pl:=A Vac{a el contenido del 
acumulador en el puerto 
1 (F'l). 

ANL P 1 , =idato 99 P 1: :: Hace un AND entre el da 
P1 AND dato to presente en el puer 

to 1 y el dato en el se 
gundo byte de la ins 
truccic5n. 

ORL P 1 ,-:j/:.dato 89 P1: :: 
Pi OR dato 

Hace un DR entre el da 
to presente en el puer 
to 1 y el dato en el se 
gundo byte de la ins 
truccion. 

IN A,P2 OA A:=P2 Mete el dato presente 
en el puerto 2, en el a 
cUioul ador. 

DUTL P2,A 3A P2:=A Vacla el contenido del 
aCL(ITIL,l ador en el pLlerto . ' 
2 (F'2) • 

ANL P2,.J/:dato 9A F,r:,· -­...:... _. 

P2 AND dato 
Hace un AND entre el da 
to presente en el puer 
to 2 y el data en el se 
gundo byte de la ins 
trucci~n: el resultado 

' 10 va~{a ' en el puerto. 

ORL P2,#dato 8A F'·'· -..:.. - Hace un OR entre el da 
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P 2 or dato 	 to presente en el puer 
to y el dato en el se 
gundo byte; el resulta. , . 
do se vaCla 	en F'2. 

INS A,BUS 

OUTL BUS,A 

ANL BUS,1/:dato 

ORL BUS,1/:dato 

MOVD F'p,A 

MOVD A,Pp 

ANLD F'p,A 

ORLD P p,a 
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08 

02 

98 

88 

~::'C-3F 

3c == :::: >F'4 
~::' D ==:-.: >F'5 
3 E===>P6 
:::::F ==== >P7 

OC-OF 
OC == = >P4 
OD == = >P5 
OE:==>P6 
OF==>P7 

9C- 9F 
9C ==::::> P4 
9D == == >P5 
9E::::::>P6 
9F=== >F'7 

8C-8F 
8 C==>P4 
8D=== >F'5 
8E ::: = >Pb 
8F:::= >F? 

A: == BLJS 

BLJS:=A 

BUS:::: BUS 
?iND 
d3tO 

Blm: = BUS 
OF\ 

dato 

F'p : ~-=f;O-~':;' 
(p=4 a 7) 

f;O-3: =F'p 

A4-7:=O 

(p=4 a 7) 


F'p:= F'p AND 
AO-3 

Pp:= F'p OR 
AO - 3 

Pone en el acumulador 
el dato presente en el 
bus. 

Vac{a en el bus el con 
tenido del acumulador. 

Caloca en el bus el re 

sultado del AND entre 

el dato presente en el 

bus y el dato en el se 

gundo byte de la ins 

t t- U c: c ion. 


Pone en el bus el resul 

tado del OR entre el da 

to presente en el bus y 

el dato en el segundo 

byte de la instruccion. 


Los 4 bits men os signi 

ficativos del acumula 

dor son movidos al puer 

to e s pecificado del ex 

pansor de puertos 8243. 


El dato presente en el 

puerto especificado (p) 

del expansor de puertos 

8243, se carga en los 

bit s menos significati 

vos del acumulador; el 

resto de los bits del a 

cumulader se ponen en 

cer·o . 


Coleca en el puerto es 
pecificado del expansor 
el resultado del AND de 
los; 4 bit s menes si gn i . , ' 
ficativas del acumula 
der y el dato presente 
en di cho puer-to. 

Calaca en el puerto es 
pecificado del 8 2 4 3. el 
resultada del OR entre 

' ~1 d~to presente en di 
c ho p uerto y los 4 bit s 

s ig n ificati vos 



del acumul a.dor. 

3.3.6. INSTRUCCIONES PARA MANEJO DEL TIMER 

EL 8035 posee un timer interno, el cual puede ser 
control ado por software; operaciones como arrancar el timer, 
pararlo, inicializarlo a un valor determinado a partir del cual 
comience a operar asi como tambien chequear su estatus pueden ser 
hechas con el set de instrucciones que para esos propcisitos trae 
el 8035. A continuaci6n la tabla que resume todas las 
instrucciones con que cuenta el 8035 para manejar el timer. 

TABLA 3-6 

INSTRUCCIONES DEL 8035 PARA MANEJO DEL TIMER 

MNEMONICO 	 CODIGO DE DESCRIPCION 
OPERACION 

1"1OV A, T 42 A:=T 	 Mueve al acumulador el 
contenido del timer. 

1"1OV T, A T: =={i 	 Mueve al timer el conte 
nido del acumulador. 

STRT T 	 Arranca el timer a con 
tar. El timer se incre 
menta cada 32 ciclos de 
instruc:cion. 

STRT CNT 45 	 Selecciona la entrada 
Tl del 8035, c:omo la en 
trada al timer/counter 
e irlicia el conteo. El 
contador es incrementa 
do a cada transici6n al 
ta a bajo de la senal 
en le.<. Ilnea T1. 

.\ 

65 	 Para el timer/counter.STOP TCNT 

habllita la 	 interrupEN TCNTI 
cidn producida por el 

Deshcbilita la 	interrupDIS TCNTI 
ci6n producida pdr el 

. 't i iTH2t- • 
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4.1. SISTEMA IMSAI 

El sistema IMSAI es un microcomputador con todas sus 
funciones implementadas en unos pocos circuitos integrados que 
ocupan una sola tarjeta de circuito impreso. El sistema IMSAI, 
Dst~ basado en el microprocesador 8035 y est~ constituido par: 

Microprocesador 8035 

Memoria RAM Externa de programa 

Memoria ROM 8Kterna de programa, en la 
que S8 encuentra qrabado el monitor 

Ex pansor de puertos 8243, el cual provee 
cu<::~tro puel~tos <::~diclorla,les de 4 bits c/u 

Un 	 display alfanum~rlco de 9 digitos 

Un 	 teclado hexadecimal 

Un 	 manejador de teclado y display 8279 

4.1. 1 . DESCRIPCI ON FUNCIONAL 

. ' 

La tarjeta del IMSAI como se di jo anteriormente trae e1 
8035 como microprocesador con un c ristal de cuarzo de 3 MHz, e1 
cual , permite que el microprocesador tenqa un cicIo de m~quina de 
4.1905 microsegundos y que la velocidad del timer interno sea de 
134.095 microsegundos por cuenta. Las facilldades y 
caracterrsticas mas resaltantes del sistema son: 

aJ 	 Interfase par a cassette con todas las rutinas 
para e1 maneJD de dicha interfase Incluidas 
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en 	el programa monitor. 

b) 	 Entrada y salida serlal tanto para el tipo 
RS-232, como para la~o de corriente con todas 
las rut inas para su manejo incluidas en el 
monitor 

c) 	 5 reles capaces de mane.jar hasta 2amp a 220V, 
o 5 amp d 24\iDC 

d) 1 Kbyte de memorid RAM de programa 

e) Una sol a f uente de al i Illentac i on de +:::;'..,J 

El monitor del sistema IMSAI, llamado IMP-48 es el 
programa supervisor que permite la comunicaci6n entre el usuario 
y la tarjeta IMSAI. El programa monitor ocupa 1 kbyte de memoria 
ROM y Ie da las siguientes facilidades al usuario: 

Permite carqar programa~ en la memoria de programa 

- Permi te c ",11'- 9 air d""t. as t c.~rlto er, memor 1 a. e~< t et- n",! de 
programa. como en memarid interna de datos 

. . " - Permlte examinar el contenida de cualquier pCo~;lclon de 
memoria, bien . sea interna Co externa 

- Permite ejecutar los programas del usuario en dos 
modalidades: en una rnoda.lida.d, llC:Hrtdda "stdnda.lone", los 
programas se ejecutan en forma continua a partir de una 
¢ireccion especificadd; en la segunda modalidad, llamada 
"oreak point", el plrogt-cHnc::! se ejecuta.r3 desde una ciet-t<:I 
direccion inicia.l hasta una cierta. dil'-ecci6n final, la.s 

. 'cuales, son suministradas par el usuario 

- Permi te Cl.l ma.cenar- y 1 eet- i n-f or-mac i on 0 proqramas desde 
Ci.1Ssette 

- Permite cargar datos por el puerto serial 0 vaciar a 
este puerto serial programas 0 datos desde memoria 

- Permite ajustar el volumen y el to~o del - reproductor 
de cassette, para 10 cual trae una rutina especial. que 
permite ir v erificando 1a se~al de la interfase hasta 
conseguir una operaci6n libre de error 
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- Permite 'y'er-ltlccU- 121 operacibn del sistema. completo, 
con 121 corrida de un programa de ~utodiagn6stico que trae 

i ncor-pm-ado 

El programa monitor debe manipular los recur50S del 
microprocesador 8035 tales como: stack, registros, memoria y el 
time ,~, de fonTla ted de cOilq:,at-tir'los cd mcL.:imo con los programas 
del LlsLlario, imponienc.io a1 usuar-io el mf~nor' '-ILlmer-o de 
r-estricciones posibles; sin embar-go, en algunos casos, para 
implementar- determinadas funciones en el monitor se ha hecho 
necesar-io imponer cier-tas restricciones, como en el caso de 121 
funci on "bt-·ea.k poi nt "; di C!-'IEI fU.nci \1n f~S de gt-an ayuda. par-a el 
pr-oceso de dE.'pLWacion y puesta a punto de los pr-ogramc\s, ya que, 
mediante la misma es posible ejecutar trozos de pr-oqrama y 
obtener- los contenidos de los reqistros y de la memoria de datos 
intEI~na y e>;t''2t-TIi::t., despuE':; de 1":1. ejecucion de esos tr-020S de 
programa, permitiendo un sequimiento preciso del programa que se 
est,J desi::tTrollando, lu que fa.ci1ita. li::t. labor- de deteccidn de 
lazes y errores de 160ica en el programa. Cuando se ejecuta un 
pro(;.r- i::t./TJa en 1 ,3. mod;;;. 1 i dad "br ea.k po in til, f~~-: i st e una in t et- ac cion 
continua entre el progr-ama del usuario y e1 programa monitor, 10 
que hace necesar-io imponer al programa de usuario una ser-ie de 
r-estriccionEs a fin de garantizar que el mismo, no 5e ver~ 
afectado por las acciones y operaciones realizadas por- el 
monitor, cuando dicho programa se ejecute en esta modalidad de 

. , .. ,
operaClon (breakpoint) , 10 cual orlglnarla resultados 
inconsistentes y erroneos. 

RESTRICCIONES IMPUESTAS A LOS PROGRAMAS DEL USUARIO 

a) El registro 7 del banco de registr05 1 no debe ser usado 
por "el programa del u5uario en virtud, de que dicho registro 10 
usa el monitor para salvar el contenido del acu/TJulador, 211 
momento de ocut-r-ir el "br-eakpoint", 0 sea, cuando 5e alc:anzC:1 '1'21 
direcci6n que el usuario suministr6 como fin de ejecuci6n. 

b) Las localidades de memoria externa compr-endidas entr-e FE1 
y FFD Cambas inclusive) no deben ser usadas por el programa del 
uSLa.r-io, en vir-tud de que el if/onitor- 211 f!"!OfIlE'nto de edc·;:..nzat· el 
punta de II t"Jr-f~a. kpoi nt ", en (~l PI'-OCW'-"'.ifl.;:" de 1 u~';l.\ai'- i (.), qui::t.rd O:~ en esas 
localidades el contE·nidu de leI nfE'ITJOr13 ir-l tE:t- ne<. del 80:35 
comprendidas entre la ° y 121 19 ambas inciusive(esto corresponde 
a el banco de registr-os 0, el stack y los dos primer-os registro5 
del banco de registros 1, RJ y Rtl. 
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c) El stack del 8035, como 5e vi6 en el cap{tulc II, tiene 
capacidad hasta para 8 11amadas a 5ubrutinas dentro de subrutin~; 
debido a, que el usc del "bl",?,:\kpoint" i~€?quiere un nivel de los 8 
disponibles, el usuario quedar~ limitado a un m~ximo de 7 
nive l es; si excede este Ifmite perder~ el nivel mas bajo del 
s,t ac I;: 10 que gener' ar'~ r £'",:5LI1 t adc)~:, i m~w edE1c i b 1 es. 

d) Debido a que en el IMSAI todos los programas del usuario 
deben residir a partir de la localidad 800H en adelante, 0 

sea en el sequndo banco de memoria de 2 Kbytes ya que el primero 
est~ constituido por la memoria PROM (2 Kbytes), que contiene el 
monitor, todas las instrucciones de saIto (JUMPS) y llamadas a 
subrutinas dentro del programa del usuario deben tener 
seleccionado el banco de memoria 1, por lccual es reccmendable 
que la primera instrucci6n de los programas del usuaric sea BEL 
MB1 (F5H ), recomendaci6n esta que es v~lida tanto para 1a 
ejecuci6n de pr'ogrc.una,s en 1;::. fliodalida,d "br-ei~l,kpDint" COIliO en Ie<, 
modalidad " s teo,ndalone"; cUe<,ndo el u=:,uar'io desee 11':\l1le<T alquna de 
las subrutinas que trae incorpora~o el monitor, -deber~ 
previe<,mente seleccionat- e1 banco clE' mE'mot-ii:'1 0 cor', 1;:\ instl~ucci6n 
SEl_ t-mo. 

e) El monitor est~ hecho de manera tal que el requiere de la 
existencia de las localidades de memoria comprendidas entre FE1 y 
FFD . por 10 que, cuando solo se disponga de 1 Kbyte de memoria 
externa~ este estar5 mapeado de manera de que constituya el 
segundo kbyte de memoria Co sea el comprendido entre las 
localidades COO y FFF; dicho en otras palabras, el monitor 
requiere s:iempt-e de la E'~;i~5tencic.:1 de l<.~~; localidc.~des de memoria 
comprendida entre los l{mites antes mencionados. Esta 
consideraci6n es v~lida en cualquiera de las dos modalidades de 
ope-aci6n que se.han descrito 

.f) t"~unc<.'\ 5e debe coloc::eox' el Pltl'yto de "tH-e.:\~;: poi nt" en 
localidades que contengan las instrucciones RET, RETR, JMPP @A 0 

cua~quier otra instrucci6n sencilla que est~ precedida por una 
i nstr'ucc i 6n qUf~ Sf.~C:~ el dest i no dE? una i nstt--'I...ICC i on de Cf~LL 0 de 
BRANCH. No 1-12\')' t-es:,tt-'icc::i(jn dt:! ceolocar- el "br'eakpo i nt" en 
in s trucciones de dos bytes, siempre y cuando 5e coloque ~1 
cowienzo de la instrucci6n, 0 sea, en el primer byte de la misma 

La tlgura 4-1 muestra un esquema del mapeo de memoria 
en el sistema IMSAI y en la tabla 5iguiente se muestra los usos 
pay-ticulalr'es que el r:)t-ogt-arfi3, mC)F'litm- If!s d.:;\ -a ciE2t-t.as loc.:::dida,des 
de memol~i i:'\. 
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FFF 

BOO 

7FF 

000 

Figura 4-1. Mapa de memoria del sistema IMSAI 

T ?:IBLPi 4--1 

USOS PARTICULARES DE LA MEMORIA POR EL MONITOR 

LOCAL I Df.1D 	 DEsel::;: I PC I ON 

FFF Puerto de control del 8279 

FFE Puerto de datos del 8279 

FFD Reservada para salvar Rl de RBl 

FFC Reservada para salvar RO de RBi 

FEe a FFB Reservadas para salvar el stack 

FEB Reservada para salvar R7 de RBO 

FEA RE?Ser\lt:~dE:I. p",':lT,3 sal var R.t, de I;;BO 
 ,
FE9 Reservad",\ p2<.r",•. 52<.1 var R5 de RBO 
FE8 Reserv2<.d,3 pat- iJ. 5<:.<.1 var R4 de r-<BO 
FE7 Reservacjc~ pcH- a sEll va.r F'-" de RBO,.,:. 

FE6 Rf?s·er- v 2<.d 2<. P E'.r·- <-:'! 5;:<.1 \Jar- 1:;;2 cje F~BO 


FE:'j F:eserv2<.da p2<Ta ~"..==.. 1 \1 Cl.t- F:l de RBO 

FE4 Reservada para salvar RO de RBO 

FE3 Reservada para el apuntador de stack 

FE2 Reservada para el byte de break en 


} a mod2d i dc~d "br"eakpoi nt II 
 -

FE! 	 Reservada para el byte que sigue al 

dE' bre2<.k en filOd",\} i dad •• Lor·e2<.kpoi r-It ,. 
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4.1.2. TEORIA DE OPERACION 


La figura 4-2 es un diagrama de bloques del sistema 
IMSAI, el cual como se mencion6 anteriormente est~ basada en el 
microprocesador 8035, operando con un cristal de cuarzo de 3 MHz 
que I e confieren un cicIo de Instrucci6n de 4.1905 microsegundos. 

IUB DE DIRECCIONEa 

12 BITa 

~ ,J 

[ 
CB 83 

271" RA" B279
4 (EPRO") 


RELEEB 
 LATCH8 

~ P20-P23 010-0170 li. 

RELOJ /"~\ A TEC:LADO 

---. 
P4 PS "i :;."'/ V~ • IITa 

P2 Bua DE DAToa 
4 Ins==) ~ 

a243 

P" ~ 
I Ii 

,.7 P20-P23 ALEPRall PROG 
ca A


803S 

P10-P17 KrP2" 

Figura 4-2. Diagrama de bloques del sistema IMSAl 

. ' 

En el cap!tulo II se vi6 que el 8035 multiplexa sobre 
el bus las direcciones y los datos; en virtud de 10 cual, se hace 
necesario el uso de elementos externos para guardar las 
direcciones y poder disponer as! de un verdadero bus de 
di r ecciones. En el IMSAl se implementa el bus de direccianes can 
unos flip flDP tipo D, E'spf:!clficamente el circuito .integrado 
74_8174, que contiene 6 flIP flop tipo D par chip; a las entradas 
D de estos flip flops, se conectan ros 8 bits del bus del 8035 
(las cuales canstituir~n los bits menDS significativos de la 
direcci6n) y los 4 bits menDs signifi~ativos del puerto 2 del 
8035 (los cuales constituir5n los 4 bits mas significatlvoS de la 
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direcci6n) y 5e usa la se~al ALE (provista par el 8035 para 
indicar 1 a presencia de una direcci 6 n en el bus) para car q ar 
estos datos en los flip f lop s y obtener as ! 10 que se deh omina - en 
el IMSAI el Address La t c h ed bus ( bus de direcciones al macenad asl, 
tal como se muestra e n la figura 4-3. A este bus de direcciones 
se conectan las memor i as (RAM y ROM), e l manejador de t ec l a d o y 
display 8279 y cualquier otro dispositiv~ perif~rico q ue se desee 
cone c tar al sistema. 

LA6-LAll 
P20- P23 4 BITS 

LATCHS 6 lilTS~ 
2 BITS ~ 

CLK .IIUS D~ DIR£CCIDNES 

I LAII 
12 BITII 

803:! 
LAO 

LATCHS 

) 
 6 lilTS 

D68 BITII 
DO LAO-LA:! 

CLK 

A I--

. /

F igw-a 4-3 . I mp l ementaclon del bus de direcciones en e 1 
I t1S{:\1 

,6V'­

sv'-" 
~ Para cargar los flip flops se usa e l n egado d e la se~al 

ALE., \ e n vi rtud de que 1 D'S +1 i P f l ope 1 4LB-17 4 responden a1 f 1 anCD 
de ~a dE~ lao sen a l d e r-e l oj y 1a.s dil'-ecciones a p at-ecen· en el 
bu!:) del 8(\35 en el f l 21.ncD dE Eub i da de la se~c<.1 (4LE. 

As! CDmo l a se~a1 ALE es provist a por el 8035 par a 
indicar la p~esencia d e u n a direcci6n v~ l ida e n e l bus, las 
ser;ales "F~EAD" y "l'-lFUTE" (sc.i l idc\~~ FW y WF( de l 8035) , in dican la 
prE?senci a en el bus del 8035 de un data v ~l ido. La figura 4-4 
mUE?str C<. un di.:<.gt-cHn(~ de tiempo de l.:<.s sel=;c.'11es r-=<D, WR, ALE y PSEN 
cuandD S8 re ~"'Il i Z .:<X·I oper c:~c i CHH2 E d \~ :I. ect."ur a ../ esct- i t.ur 21. en memor i a 
e ;.~ t et- na. 
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Al£~'--___--.Jn,--___--,n,--___ 
PSEN I I I I'-------' L _____ J 

IF EXTER"-.3,L PROG~AM 
PC PC ""E~IOR" FETe,.. 

BUS----Q-Q..-----~'.ST.U01')r------<Q__<-\-'"--E....,(-R-"-0"'"'»-I1
PORT 

10 AOCFlESS2013 .ADO~ESS 

RO----------------------------, r--­
"----_---II 

WR 

Figura 4-4. Diagr-ama de tiempo de las senales RD, WR, ALE, 
F'SE:I'~ y el c:ontenido del bus 

Cuando ' el 8035 saca datos por el bus, produce el pulso 
vJR, 'el cual en su fIa.nco de subida indica 121 presencic:... de un dato 
v~lido en el bus; esta sen~l puede ser aprovechada para 
sincronizar los perif~ricos que deseen leer del bus de datos as! 
como tambien, puede ser usada en con junto can el bus de 
direcciones para escribir datos en la memoria RAM externa. Las 
ope~aci~es de l~?ctulra del~us , son indicadCl.s por el 8035 con la 
se~al RD 0 F'SEN; La senal RD se produce cuando el 8035 va a leer 
un data a trav~s del bus; el dato es introducido en el 8035 en ~l 
f 1 a -Ico de sub ida de 1 a sen al RD ~ 1 a sen al F'SEN 5e produce cuando 
el 8035 va a leer L\na instr-uccian de memol·-ia e>:ter'na; la 
instrucci6n es introducida en el flanco de subida de la senal 
P~EI\l. Las senales RD y PSEN st::' usan en el II"ISAI de una manE'Y-a muy 
particular con la finalidad de permitir al usuario la 
introducci6n de instrucciones en memoria y que las mismas sean 
le{das como tales por el 8035~ se menciona en el capftulo II que 
las instrucciones que consti~uyen lo~ prog~amas solo pueden ser 
lefdas desde memoria de programa; ahora bien, 121 8035 no posee 
ninguna instrucci6n que permita escribir 0 leer la memoria de 
programa y 1 a mi sma solo es 1 e f da. por el propi 0 I1li cro~:::qrClcesador 
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permita que 
ejecutarlo5.y 

colocando 
memoria que 
las 5e~ales 

instr-ucci6n, en 
OR de estas 

intr-oduce 
memoria externa 

5i fuesen 

direccionamiento de 
tecni ca de 

adelante. La 
en la fiqura 

IMSfU 

. ' 

del tipo de 
c:ontrolador 

4.2.2.2 de este 

las salidas 
(7445), el cual 

Los bits 
del digito 

BO a B3, que 

en 1 a fase de busqueda y ejecuci6n de las instrucciones (proceso 
este realizado en forma autom~tica y sin control del usuario). Es 
necEsario por tanto implementar algun mecanisme que 
105 usuarios puedan introducir programas, 
corregirlos; en el IMSAI se solvent6 este inconveniente 
la memor ia RAM externa, en el mismo espacio de 
corresponderfa a la memoria de programa, utilizando 
r~D .." F'SEN pal'-a leer- indistint clfTH2nt.E': un dCitO 0 un.:., 
virtud de usar como se~al de lectura de memor-ia, un 
dos se~c.~les (READ =: RD + P::::;EN)de iTtc<,nE'ra qUE' £"::01 usuar'io 
las instrucciones de su programa como datos en la 
y el 8035 ejecuta estos datos (instruccionesl como 
instrucciones en memoria de programa. 

El IMSAI, tiene una capacidad de 
4096 bytes l que pu,ede sel~ e;~ tend i d<.~, v,~d i endose de l,':\ 
ptginas de memoria, hasta 16 Kbytes como 5e ver~ mas 
memcria del IMSAI esta configurada como 58 muestra 

000 

1 KIIYTE 	 PRONI27141 
NENORIA EXTERNA 
DE PROBRANA 

1 KBYTE 

7FF 

BOO 

I KBYTE 	 RAN EXTERNA 

READ - AD + ~ 

1 KBYTE 

FFF 

Figure., 4-~,:5. CDnfiqur-ac:ic5'n dE'~ lC:-:i mE~ITloria del 

El IMSAI tiene un display de 9 digitos, 

siete seqmentos. los cuales son manejados por el 

8279, qu~ s:;;e d~sCt-ibira en deta,lIE'? en la s;ecci6n 

c:e.,~ltLll o. 


Los digitos son multiplexados aprovechando 
,.-:rso .::J ...:, del y un driver deeodifi~ador 


permite seleccionar uno a uno cada diqito del display. 

de cada caracter (cada bit corresponde a un seqmento 

seleccionado) salen por las l(neas AO a A3 y 
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constituyen las salidas de la RAM de display del 8279, tal como 
se muestra en la figura 4-6; la velocidad a la cual son 
multiplexados los digitos del display, viene dado por el contador 
de tiempo interno del 8279, el cual usa como entrada de reloj 1a 
se~al ALE del 8035, que en e1 caso espec{fico del IMSAI can un 
cristal de 3 MHz, produce una rata de multiplex~do de 10.3 
miljsegundos. 

A 


II 


7 445 c 

D 

. . .
I 

-=......... r-l- I 

, I I-I I-I I I , ,

8L0 8L1SL28L3ALE 
I-I------M eLK 1-' 1-' I I '-I-. -. -. -. -. 


8279 

A3-AO~ 113-1I0r-_______ _ __I_II_1T_8______________________<----v Ci 
'---- /-..J-r-

Figura 4-6. Manejo del display en el IMSAI 

El I t1S{-l I trae tambien un teclado hexadecimal con teclas 
adic~onales para funciones espec { ficas de uso en el monitor. Para 
el manejo del teclado se usan las salidas SO a 82 del 8279 y las 
entradas RO a R7 del mismo, en conjunto con un decodificadtir 
7442. Las tres primeras salidas del 7442 (0,1,2), se usan para 
muestrear las tres filas del teclado; al pulsar una tecla en una 
cierta fila? una de las entradas RO a R7 detectar~ el cierre 
cuando ~~ct fila sea muestreada; despues de un cierto tiempo para 
la eliminaci6n del rebote? si la tecla est! todav!a presionada, 
el n~mero que representa el c6digo de la tecla (en binario) entra 
en el registro FIFO del 8279; est as 61timas operaciones 
(eliminaci6n de rebote, muestreo, etc.", son- realizas por el 8279 
sin lc:~ inter-vencil1n del pr·· ocesi:.'Idor, como se velrd mas adelante en 
la secci6n que corresponda a la descripci6n de esta interfase. 
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r ------------~------ ---------..., 
I I 
I I 
I I 
I I 

___'_-,FILA 0 I I 
o ~--------~~--~~~--~~~~~--1r~1r~-r- I 

__ _ 

ALE 

- RO Rl RlI R3 R4 RS R4a R7 CLK 

SO CII 

Bl 
81179 

811 

Figura 4-7. Maneja del teclada en e l IMSAI 

Parc! la entrada.lsalidc! en el II'1SAI se usan las 27 
l{neas de entrada/salida del 8035; de esas 27 l { neas 8 
corresponden al bus, 16 corresponden a los puertos 1 y 2( 8 
l!neas par cada puerto) y las entradas 0 puertas de 1 bit 
con~;tituidos pm- TO, Tl, IN'T; adicionalmente tt--cH2 E,l E':·~pansor de 
puertas 8243, que permite disponer de 16 l!neas adic i onales de 
E'ntl~ ada! sal i d c!. 

El puerto 1 del 8035, no tiene uso espec { fico en el 
IMSAI y esta .disponible al usuario para entrada/salida en 
genet-,al . 

El puerto 2 del 8035 es ampliamente usado en el sistema 
IMSAI; l os dos bits mas signi f icativos del puerto 2 del 8035, P27 
y F'26 se usan par-a 1 a conE~ >: i 6n de los E';.:pansm-es de puertos; si 
solo · existe un expansar de p u ertos P26 se conecta a la entrada CS 
del expansor de puertos; est os dos bits del puerto 2 (P27 y P26) 
pueden tambien ser usados por e l usuario para salida en gehera~. 
Las l{neas P25 y P24 del puerto 2, est~n previstas en 21 IMSAI 
par-a. usat-l as como 1 {neas ('je "h2ndshak 1 ng II cuc.'1nda se conecte al gL~n 
perif~rico en el puerto 1. Las I l neas P20 a P23 . se usan en el 
IMSAI para direcc i onamiento, constituyen do los 4 b i ts mas 
significativos de la di~ecc16n; estas l { neas del puerto 2 se usan 
tambien en canjunto con la se~al PROG para controlar l a operaci6n 
de l expansar de puertos 8243. 

Las entradas TO y Tl ~stan disponibles al usuarlO para 
se '- chequeada.s pew saft~~ ,,-H- e y pueden set- uS2. d <~<.s par el ~,::..r-io 

pa~a intraducir informaci6n en forma serial. La entrada INT del 
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8035, es usada en el sistema IMSAI por el monitor del mismo, para 
1<3. opera.cibn en la modcdidad "bt-ea.kpoint", paT'::I 10 cual diet-'Ia 
entl~<3.da. est=.{ continuamentf1 con'2cta.da. a t.iel~t-.::\ a tr-a.ve"s de un 
resistor de 10 Kohm; si no 5e usa el monitor, se puede liberar y 
usar esta entrada con el sIstema de interrupcion del 8035, pa~a 
10 cual el IMSAI trae conexi6n opcional. 

EI resto del sistema de entrada salida del IMSAI es 
implementado con el expansor de puertos 8243. El 8243 provee al 
IMSAI de cuatro puertos adieionales, de euatro bits eada uno. El 
8035 posee instrucciones para manejar estos puertos que incluyen 
tanto instrucciones de lectura y escritura sobre dichos puertos 
como i nstruec i·.ones p~<.r a hcKE"~ 1as oper ac i ones· 16gi cas OR y AND de 
dichos puertos con el acumulador~ permitiendo estas ~ltimas el 
manejo de los bits del puerto individual mente, en una forma 
relativamente f~cil. 

El puerto 4 del 8243, no tiene un uso espec { fico en el 
I 1'1SA I y esta dif:;ponible para el usuario para entrada/salida en 
gener al . 

El puerto 5 del 8243, se usa en el IMSAI para el manejo 
de 4 de los 5 relees que trae el sistema. 

El puerto 6 del 8243 esta especlficado en el IMSAI como 
un puerto de entrada; los bits 0 y 1 de dicho puerto (P60 y P61) 
son usados para handshakIng del puerto 1 del 8035; el bit 2 de 
este puerto (P62) , es usado en el IMSAI como entrada serIal para 
teletipo 0 terminal, bien sea con interfase de lazo de corriente 
o RS-232 (nD es e~·:actaml;:?nte LWI ,"'. entt-'ada f~S-232, ya que los 
niveles de tensi6n que maneja dicha entrada, no satisfacen las 
exigencias de el estandard, por 10 que es necesario utilizar 
elementos adicionales para realizar la adaptaci6n); el bit 3 de 
este puerto se usa para entrada serial desde cassette. 

El puerto 7 del 8243. se usa en el IMSAI como puerto de 
salida. Los bits 0 Y 1 de dicho puerto (P70 y P71)! los puede 
usar el usuario como salida en general 0 darle un uso espec{fico 
en 1a e;.:tension de 121 capacidad de almc.'<.cenarni.?nto en el II'1SPtI; 
mediante unas conexi ones que han sido previstas, estos dos bits 
del puerto 7 se pueden convErtir en los bits A12 y A13 del bus de 
dir··ecciones y el-: tender la cc\~h3.cidcld de direccionamiento del IMSAI 
hasta 16 Kbytes. med i ant£."" 1 £"\ tEk/l i ca de pt.gi nas de memor i <.'<.. El 
bit 2 del puerto 7 (P72) del 8243 se usa como salida serial pa~a 
te l etipo 0 terminal! bien sea con interfase de lazo de corriente 
o RS-232 (en este caso, 211 igual que en 1a entrada. la interfase 
no satisface los requerimiento5 de tensi6n de la RS-232 y es 
necesario usar elementos adicionales para su adaptacion). El bit 
3 de este puerto (P73) es 121 salida serial para cassette. 

La tabla i:j.-2 1~E.:'5 u.me t.odo -10 ,·-e-fet- ent.e al uso de los 
di f erentes puert.os en el slstema fMSAI. 
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USO DE LOS PUERTOS Y LINEAS DE 110 EN EL SISTEMA IMSAI 

Puerto 1 del 

PIO a P17 

Puerto 2 del 

P20 a P23 

P24 Y P25 

P26 Y P27 

Puerto 4 del 

Puerto 5 del 

Puerto 6 del 

Puerto 7 del 

F70 Y P7l 

F'72 

F'73 

8035 

8035 

8243 

8243 

8243 

8243 

Todos sus bits dlsponibles para uso 
del usuario en el conector J1 

Se usan como los bits de mas alto 
orden del bus de direcciones (A8-All) 
se usan tambien para controlar el ex­
pansor de puertos 8243 

Se usan para handshaking de los perl­
f6ricos que se conecten al puerto 1 

5e usan para la conexion del expansor 
de puertos. Con estos dos bits es po­
sible conectar hasta 4 expansores 

sin usa espec{fico 

manejo de los relee 

puerto de entrada 

puerto de salida 

Usa.bles en el IMSAI para. la e>:tensi6n 
de la capacidad de almacenamiento del 
mismo, constituyendo los bits Al2 y 
Al3 del bus de direcciones; pueden .. 
ser usadas pOI'" el usuario para otros 

'" .proposl ·I.: os 

5e usa como salida serial para tele­
tipo con interfase lazo de corriente 
o RS-T':.2 

5e usa como salida serial para casse­
t te. Nor-mal mente es conectada. a 1 a 
entr" c\dc\ "111 CRDPHONE" del reprodLictor 
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4.1.3. CONEXIONES OISPONIBLES EN EL IMSAI 


Para usar e1 INGAr se requiere conectar e1 pin 2 del 
conector 2 a una fuente regulada de +5V y e1 pin 3 de Ese mismo 
conector a tierra. A1ternativamente se puede alimentar el IMGAI 
con una bater{a de 6V. colocando e1 terminal positivo en e1 pin 1 
del conector 2 y e1 'terminal negativo de dicha bater{a a1 pin 3 
del mismo conector. 

Ademas de este conector, e1 IMGAI posee cinco 
conectores adicionales, identificados como Jl, J3, J4~ J5 Y J6. A 
continuaci6n se explicaran de que l{neas se dispone en cada 
conE~ctot- . 

En el conector J1 se encuentran las seRales para las 
expansiones del bus. Es un conector de 50 pines yael 1legan: 
parte baja del bus de direcciones AO-A7 (pines 11~18, se~ales 

LADO-LAD7); la parte alta del bus de direcciones A8-Al1 (pines 
19--22, se"alE~s L.AD8 -· L{1D1:l)~ y I.:;.. f~>;tensi6n del bus de dil~ecciones 
A12 y A13 (pines 24 y 25). En el plano del IMSAI las se~ales que 
van a este conect.ot-· s,e identi+icEI.n con un cil'-culo (0). 

El conector J3 tiene 23 pines y en el plano del IMSAI 
las se~ales que van a este conector se identifican con un 
cuadrado (0). Este conector se usa para conectar un puerto de 
entrada/salida con se~ales para handshaking. El puerto 1 del 8035 
(PiO a PI7), est~ conectado entre los pines 3 y 18 de este 
conector; cada bit del puerto ocupa dos pines del conector (P10 
pines 3 y 4, P11 pines 5 y 6 .•. etc.). Los bits 4 y 5 del puerto 
2 del 8035, P24 Y P25, est~n conectados a In~ pines 19 y 20 de 
este conector-! . Y ·se L1.s.;3rtn CDmo s-,eI1 a. l es de sal ida par a 121 
h"".nds·haking. Los tlits (l Y I del puet-to 6 del 824::::;, F'60 '/ F'61, 
estin conectadDs a los pines 21 y 22j Y se L1.saran como l(neas de 
entrada para 121 handshaking. 

El conector J4 tiene 26 pines y las se~ales conectadas 
a Ef son ident.ificc:<.das el-I 121 plemo can E~l ~:;imbolo c::> . LeiS pines 
20 y 22 corresponden a la entrada y salida para teletipo. con 
interfase RS-232; los pines 23-24 y 25-26 corresponden a ia 
salida y entrada respectivamente para teletipo con interfase lazo 
de cDrr iente. Los pines 16 y 18 de este conector corresponden a 
la entrada y la salida respectivamente de cassette. Los pines 8 y 
9 Cot-respondf~na. 1 a.s se~ .;;<.1 es:, TO 'y' T I n?sp(-;?ct i va.mente. 

EI conector J5 tiene los contactos para 4 de los 5 
relees del IMSAI. En 121 conector J6 se encuentran los contactos y 
lao bobina del quinto t-elE.~E! del II'1S{~d ·.' La t~,.bl.c~ 4--~~; resume toda.s 
las conexiones de IDS conectores del IMSAI. 
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ALAMBRADO DE LOS DIFERENTES CONECTORES DEL IMSAI 

CONECTOR PIN USD 

Jl 11. a 18 	 Parte baja del bus de dereccio­
nes(LADO a LAD}) 

.-,~' ,Jl 19 a ..::..::. 	 Parte alta del bus de direccio­
nes(LAD8 a LAD11) 

.-. L::Jl 24 Y 	 Extens10n del bus de direcciones"':':'\-J 

(LAD12 y L,::ml::::;) 

J1 39 Y 40 Bits 6 Y } del puerto 2 del 8035 
(P26 - P27) 

J2 1 	 Entr- a.d,;;! de cd i men t Ct.C i dn del IM­
S{1 I con bater- ia de +6\1 

J2 2 	 En t r- clcL", de alimentaci6n del It'I-
SPtI par -=! fuente regul a.da de +5\1 

-:,.J2 ...:-	 T1 err-a (j negativo de 1 c.1 bat.er{a 

J ::::; 4 Y ~5 	 Bit \) ,jel puerto 1 !.Pl0) 

r:::­J -'"...:, d y 6 BIt 	 1 del puerto 1 (Pll) 

-

10 

J3 7 Y 8 Bit ~ del puert.o 1 (P 12) 

-:!",J3 9 Y Hit '-' del puerto 1 (p 1:.:;.) 

J3 11 Y 1 " ..::. Bit L~ del puerto 1 (P14) 

. J:::;; "'. (PiS)13 y 14 Bit d del puerto 1 

J:5 15 y 16 	 BJ.t b del puer·to 1 (F' 16) . ' 

,]3 17 18 	 Ell t 7 del puerto 1 (P17)Y 

.-:.J:':;; 19 Bit 4 d e l p\Jel~to 	 ..:.. (P24) 

....,J:::;; 20 Eli t '" d del puerto ..::. (.P25) 

J3 2 1 Bit <) del PUEI-to 6- del t::l24:3 (P60) 

....,,,J3 L"::' 	 l:li t 1 del p!...let-t (.1 6 del tC43 (P61 ) 
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J. _'W 

J4 1 

~\ 0:;.­J4 ..::. a J 	 Puerto 4 del 8243 (P40-P4~) 

J4 8 	 Entrada "0 del 8035 

J4 9 	 EntrCl.da Tl del 8() ~':'~5 

~.J4 10 	 Bit 6 dE-?1 puerto ..::. (P26) 

.-..J4 11 	 Bit 7 del puerto ..::. (F'27> 

~. 	 &:::"J4 1" ..:.. Bit ..::. del puerto -....! del 8243(PS2) 

-:" 	 c::­J4 13 Bit ...:. del puet-to -..J del 824~'::' (P53) 

c::­J4 14 Bit 0 del puerto -....! del :324~; (P50) 

r::­
~I.]4 1 c~I Bit 1 del puerto del 8243 (PS1) 

J4 16 BIt 3 del puerto 6 del 8243(P63) 
entrada de cassette 

.J4 17 

~J 4 18 BIt 3 del puerto 7 del 8243(P73) 
salida para cassette 

.J4 19 

J4 20 Bit 2 del puerto 6 del 8243(P62) 
entrada de teletipo con RS-232 

J4 21 'T I erra 

.-, r"",J4 LL 	 Bit 2 d~l puerto 7 del 8243(P72) 
Salida para teletipo con RS-232 

,-:,~ 


~ ._"
J4 y 24 	 Salida para teletipo con lazo de 
corriente(23=+ y 24=-); va a P72 

'-iC:­J4 .L \-' Y 26 	 Entrada de teletipo con lazo de 
corriente(25=+ y 26=-); va a P62 .. 

Contac tos del relee ~:::~.::. ; 1 y 2 NC 
, :~; y :2 NA 

J5 

Contactos del relee K4; 7 Y 8 NC·J5 
• 9 Y 8 NPI 

J5 13,14,1::'; Contactos relee K2; 13 Y 14 NC 
, 15 Y it"l- I\~A 
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J5 1'~, 20,21 Contactos relse Vi; 19 Y 20 NC 
, 2 1 'l 20 NA 

J6 2,3,5.6 Bobina y contactos del relee V5; 
2 bobina; 5 y 3 NC; 6 y 3 NA 

4.2. INTERFASES DE ENTRADA Y SALIDA PARALELA 

Como ~:;E' e~{ p 1 i c:: (') Cl.n t er i Or men t E' , ell t"IS?"i I P oseE' e 1 
expansor de puertos 8243 y el manejador de teclado y display 
8279. Estas dos interfases proveen al IMSAl de entrada y salida 
pc1r <:\ 1el a, !son proqr amc.~b 1 ~;?S Y <;::.f.~ USd.r· an e)·: tensi:::'.ment.e en este 
CUr'!;5 O. 

4.2.1. EXPANSOR DE PUERTOS 8243 

EL 8243 es un expansor de puertos, dise~ado para 
proveer de puertos ext.ras a la familia de microprocesadores 
MCS-48. Se fabrica con tecnolog{a NMOS y requiere de solo una 
fuente de alimentaci6n (+5V); c::onstituye una buena alternativa 
para la expansi6n de los sistemas basados en los 
microprocesadores de la familia MCS-48, por su costo 
relC',tivi:::'.mente bajo, su configul'-£"!ci I5n y modo de oper£"!ci6n que 
practic::amente 10 hacen aparecer como un puerto externo de los 
mi c:ropt-ocesadcn-es de di chi:::', ·f ami 1 i £" 1 os cual es estan dotados de 
i n!:;,tt-ucci ones (que formcu", pcu-te del set de instr'ucciones de los 
microprocesadores) para operar directamente can el 8243, 
suman dose a ella el hecho de que sus salidas tienen una capacidad 
de corriente relat.ivamente alta (hasta 20 mi1iamperios en alguh~s 
PU2t-toS) • 

El 8243 cuenta con 4 puertos esttticos bidireccionales 
de cu.c.i.tro bits cada uno y un puerto adicional de cuatro bits que 
si t-ve de interfase con los microprocesadores de la famllia 
·MCS--48. 

4.2.1.1. Descripci6n del 8243 
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En la figura 4-8 5e muestra un diagrama de bloques 
funcional del 8243; se observa en este diagrama el puerto 2 
bidi r eccional de cuatro bits, el eual a trav~s de un multiplexer 
lleg .~ a un bus interTlo del E::;::4::::'" PI este bus estcfr, eoneetados el 
decojificador de instrucciones y e 1 decodificador de direcciones. 
tanto las dir-ecciones corno l~\!:'_, instr'uccionE's, par'a su oper-acio~, 
entran a l 8243 por el puerto 2; a l bus tambien est~ conectado un 
registro temporal, el cual es una de las entradas al c i r-cuito 
16gi=0 donde 5e rea1izan las operaciones de AND y OR, ba j o 
contpol del decodifieador de instrucciones. La otra entrada a 
este circuito de AND/OR proviene del registro latch del puerto 
dire=cionado. La salida del circu i to d e AND/OR se pasa al puerto 

. ./direccionado despues q u e 5e haya ejecutado la operaclon 
5eleccioncHjz~. 

Pu~nD 4 - PU~RTD :I PU~RTD .. PU~RTD 7 

4 UTI D 4 UTI ~J 4 Inl ~~ 4 Inl ~~ 

IUFF~RIiIUFFERI IUFF~RI IUFFERII
LATCH LATCHLATC :H DE LATCH DE DE DE 


ENTRADA ENTRADA / ENTRADA ENTRADA 


/~ .(). .(')..~~ 

<.Y "-Y . . ~. ~ 
] 

0 
I~l, 

£ 

DECQD IF ICADDR QECDDIFICADDR ~DNTROLDE 

DIRE CC tDNEI I NBTRUCCIDNEIi ­t E i' 
~,

if If 
~ REBIBTRO 

~ ""'0"" PROI 

IRcunD 
DE 

REI~T~ [
. 

D"" . ' 
IV 

MULTIPLEXOR 

LOIICA DE 
AND/OR 

~ ?> ~ 
~ I 4 Inl

V 
PUERTO 2 

Figur-a 4-8. Diagrama de bloques del 8243 
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Es lnteresante hacer notar que eada puerto del 8243 
tiene un registro latch para sacar y mantener datos por dicho 
puerto y ademas posee un buffer de entrada, para la lectura de 
datos a trav~s de Ese puerto. Cuando se hacen operaciones de 
leetura a trav6s del puert~ los latch de salida permanecen en el 
estado de alta impedancia (deshabllitados). 

El circuito de control tlene como entradas la se~al 
PROG~ la se~al de RESET y la se~al CS~ La 5e~al de PROG se usa 
para indical'· a.l 8243 f:?l tipo de in·fol~fil2<.ci6n presente en el puel·-to 
2. una instrucci6n-direcci6n 0 un dato. La se~al de RESET cuando 
se activa hace que la unidad de control inicialize e1 8243, 10 
eual hace que el puerto 2 5e coloque en el modo de entrada y los 
puertos 4,5,6 y 7 se coloquen en el modo de alta impedancia. A 
cont i nuac i ern uncI de5cr i pc i 6n f ur·,c i anal del e>: pansor de puer·tos 
(ver figura 4-8): 

El 8243 como ya se dijo antes, tiene cuatro puertos de 
E/S, los cuales sirven como extension a la E/S de los 
mi cropt- ocesadores de 1 a +",1.ll"Ii 1 i a MCS-48; estos puertos estan 
identificados can los n~meros 4,5,6 y 7 pudiendo realizarce sobre 
ellos las siguientes operacjones: 

Transferencia del acumulador a los puertos 

Transferencia de los puertos al acumulador 

Operaci6n AND entre el acumulador y puertos 

OperaciCln OR entt-E' el acuffiuladcw y puertos 

Tada la comunicaci6n entre el microprocesador y el 
e:·:pansor de puel~tos 8243 OCLwre ",\ tr",\ves del puerto 2 (P20-F'23), 
sincronizandose las misma par medio de la se~al PROG. Cada 
transferencia de infarmaci6n entre un puerto y el microprocesadtir 
consta de dos nibbles (paquetes de 4 bits); el primer nibble, se 
escribe sobt··e el puerto L":.-/ contiene el codigo de lao opet-acion 
que se desea realizar y la direcc16n del puerto con la que se 
desea realizar dicha operacj6n; el sequndo nibble contendr~ los 
cuatro bits de datos los cuales, dependiendo de la operaci6n, 
seran E'scrit.os <;:,obre E,l puel'·t.o 2 pE\rE\ postet-iomente ser 
transferidos al puerto direccionado, a ser~n lefdos desde el 
puerto direccianado 2 trav~s del puer~o 2; )2 figura 4-9 muestra 
el formata del prImer nibble de la transferencia y el SIgnIficado 
de cada bit. 
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p o ! 

F'23 F'22 F'21 F'20 

D I r';':EC::C I ON 

0 0 1 1 
<) 1 (I •l 

c' " 7 
~I.<'1- t) ! puerto direccionado 

0 

CODIGO DE LA OF'ERACION 

<) 0 1 1 

0 1 0 l. 


r';':r':'PID \'JFUTE ORLD ?"~Ii\jDLD 


. ,
Formato del nibble de pl'"ogri:'<.maclon del B243 

El 824:~; f.n.1ed!:? oper ,,'II'" en dos modos diferentes: en el 
modo de escritura y en e l mDdo d(~ 1 E':C t UT <:i • 

a) Modo de escritura del 8243 

El 8243 permite tres formas diferentes de escribir en 
s·u.s puet-tos: 

Escritura diretta sobre el puerto direccionado mediante 
la instrucci6n del microprocesador MOVD Pi, A; en esta forma de 
escritLlt-a sot.t-e'los, PUf2t- tos, E:o1 dEI.to coloCcldo E?n el puet-to 2 
(interfase con el microprocesador), 5e vac{a sobre el puerto 
seleccionado (Pi), reemplazando al dato anterior que se 
encontraba en dicho puerto. 

Esritul~C:I sobn2 el l=)uel'''to medie:'Inte la operacion [)r~; en 
esta moda.l i dad Sf': usa, 1 e:~ i nstr"ucc::i c~n df21 mi cr"opt-oc(?sador O~-,LD Pi, 
A; el dato que se escribe en e1 puerto 2 es tornado por el 8243 y 
la 16gica de AND/OR del mismo Ie hace un OR con el dato presen~e 
en ~l puerto direccionado (Pi) y el resultado de esta operaci6n 
es vaciado en dicho puerto. 

Esc:r· i'tut-c,. sobre el puet-to ii'lediclnte la opE,r,;:,\ci6n {iND; en 
esta moda.lida.d se usa 1;:1 instr"uc:cii.:5'n (,jel micl~opt-ocese:'1dot" {!INDLD 
Pi, A; el dato que s~ e5cribe en el puerto 2 es tornado por el 
8243 y mediante la Idqica de AND/OR del mismo, se Ie hace un AND 
con el dato P"" f:SE:.'nt E:' en E'] pUE~rtcl" cii. t"'I?-cc:i cW":ildo (Pi) y el 
resultado es vaciado en dicho puerto. 

. /

El cc5di I;lD de oper'aClCln (DUT; DF~, AI'''D) Y le\ direc:cidn 

c"qpzrULO zv 
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del puerto (P4, PS, P6, P7). son almacenados en el decodificador 
de instrucci6n y decodificador de direcciones respectivamente, 
desd~ el puerto de interfase (puerto 2), en el flanco de bajada 
de la se~al PROG; los datos se transfieren desde el puerto de 
inte~fase 211 puer·to direccionado, dit-ecl.:a.mente 0 a trCi.ves de la 
16gi=a de AND/OR, en el flanco de subida de la se~al PROG. 

5i 1 a i nstrucc:l c5'n de eSCT i turCi. es un AND u OR, mi entras 
el 13243 r'eal i;::: Ct. 1 a opet-· cu::: ion, t·?) dato vi ej 0 que estaba en el 
puerto direccionado, permanece all£ hasta tanto se ejecute la 
operaci6n especificada, momento en el cual, se transfiere el 
resultCi.do de dicha oper-acion cd puer-t.o direccionado. LLfigura 
4-10 muestra un diagrama de tiempo de las se~ales PROG, CS Y los 
puertos, en una operacic)n de escritut-c:, sobt-e los mismos. 

CII 

PRO. 

FLOTANTE DATO FLOUNTEINIITRUCCION 

Tip 

PUER108 (4,5,6,71 

IIALIDADATO ANTERIOR VALIDO 
VALIDA 

. ,-Figura 4-10. Diagrama de tiempo en una operaclon 
escrit.ura en un puerto del 8243 

. ' 

b) Modo de lectura del 8243 

El 8243 tiene un solo modo de lectura. El c6digo de 
oper2cicin y 121 direcci6n del puerto son tomadas del puerto 2 de 
entr~da y almacenadas en el flanco de bajada del pulso aplicado 
en F'ROG. Tan pronto como el tipo de oper-aci6n (lecturi..~) y la 
direcci6n del pUE'rto son decodificadCt.s, leIS sedidas del puet-to 
especificado son puestas en est ado de alta impedancia y el butfer 
de frntrada del puerto direccionado es habilitado; La operaci6n de 
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lectura term!na con el flaneo de s0bida del pulso aplicado en 
PROG. El puerto que se seleccione (4,5,6 0 7) , una vez terminada 
'l=- ." j 1 t= operaclon ce ee ura, retorna al estado de alta impedaneia y 
el puerto 2 (interfase con el microprocesador), retorna a su mo~o 
de entrada. La figura 4-11 muestra un diagrama de tiempo de las 
senale~; PROG, Cb, Y los d.:.~tDS e,l los puei·-tos, en una operc\c:i6n de 
lectura de un puerto. 

C8 

PROII 

PUERTO 'Z 

FLOTANTEDATOFLOTANTEINIiTRUCCION 

PUERTO. (4.~.6.71 Tip Tip 

ENTRADA IIALIDA 

. Figure;.. 4-11. Di;:"gramc:, de tiempo ~2n und opel~c:'\cio'n de lE:'ctura 
de un puerto del 8243 

Los puertos di';!1 tl2.il:::; pE·r"in.:.~nE!cen E'n el fnodo de opelr;:..ci 6n 
que se es.peei'ficrJ en 1'':1 l..:llttmc', oper8,ci(S\i qUi:? s,e I'-E?alizc) sobr-e los 
mismos (en el modo de escritura, los latch de salida permane~~n 
habiiitados y el buffer de entrada permaneee en el estado de alta 
impedaneia; en ~l modo de leetura los latch de salida permdneeen 
deshabilitados y el buffer de entrada permaneee en el estado de 
cd ta i mpedane fed; si Sf::' C clinb i c.~ dE~ modo df2 opei'- clC i dn, ent re dos 
i nstr-ucei one~:l sueesi vas de E!3 ~:;Clbl'-f2 un detenTli nado PUf2y-tCJ, 1 a 
~n-imer'a lectura que si';IUE' cl una c:)pf~lr'aei6n d[:! escr'itur'a debe s·er 
i gnoY';,;.,d,:::'I I a fin di=~ penni t i r que el 1 ateh de 58.1 ida del pU('2rto 
involucrado 5e deshabilite y evitar ~osibl~s lecturas erroneas, 
ocaslonadas por el date que se eneuentre almaeenado en los latch 
de s"l.l ida. 
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Lc:~ ftgura 4-12 es un dlagrama de pines del 8243 Y a 
cont i nuac ion se resume la funcion de cada uno de elIas. 

24 

P40 2 23 PlIl 

P41 3 22 PlI2 

P42 	 21 PII3 

PliO 	 Vee 

" 
P43 	 II 20 P ..O 

Ci 	 .. 19 P"1
8243 

PROS 7 IS P.. 2 

P23 	 II 17 P,,3 

P22 9 I .. P73 

III 

P20 Il 14 P71 

SHD 12 13 P70 

P21 	 10 P72 

Figura 	4-12. Diagrama de pines del 8243 

TABLA 4--,4 

DESCRIPCION DE LOS PINES DEL 8243 

PIN 	 DEseR I F'C I ON 

.6 	 cs: entrada para selecci6n del 8243; CS=O se 
leccionado el 824:::::; CS::::1 desrlc1tn.litC:ldo el 8243 

7 	 PROG: entrada de reloj; permlte conocer la dis 
ponibi 1 idad de dC:ito':~, 0 infm-macl(:)n de control 
en el puerto de interfase con el microprocesa 
dor (P20-P23). Flanco de bajada de PROG ==) di 
recci6n y control en el puerto 2; flanco de su . ' 

bida de PROG datos en el puerto 2 del 8243 

12 GND: tierra del 8243; se conecta a 0 volts 

24 Vee: alimentaci6n del 8243; se conecta a 
+~j volt~:, 

20,-17 PbO-P6:S: puerto 6, bidll'-ec:clonal (4 bits) 
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13-16 	 F'70'-F'T3: puer-to 7, tJidirec:cional (4 bits) 

1,23-21 	 F'50-F'53: puerto .:;
--.1 

. 
, bl cli recc i oned (4 bits) 

11-8 	 P20-F'23: puerto bidireccional, sirve de inter 
fase con el microprocesador (4 bits). La natu 
raleza de le<. infot'-m<,:;.c:i6n presente en este puer 
to (control 0 datos) 10 determina la entrada 
PfiDG 

4.2.2. MANEJADOR DE TECLADO Y DISPLAY 8279 

EL 8279 es una interfase programable de E/S para 
manejar teclado y display. La parte de teclado puede ser usada 
para muestrear una matriz de 64 teclas pudiendo expandirse para 
muestrear un fi',,~':.:iif!O de 128 t.eclas; a la entr.::~da de la seccion de 
teclado 5e Ie elimina rebate y los caracteres recibidos pOI'" estas 
entradas se almacenan en una memoria FIFO interna del 8279, en 
donde c:aben un m~ximo de 8 caracteres; si se escriben mas de ocho 
cc:\r.::~ctet-es, se pl"oduc:il'-a un enrol'" de OVeI"TUn, indicaci6n esta que 
pudiera ser usada para general'" una interrupci6n al 
microprocesador. 

La pm-cion dE' displc.<.y provE:-e una interfase para 
muestrear un display de LED. El 8279 tiene una RAM de display de 
16x8; esta RAM puede ser car gada 0 interrogada pOI'" el 
microprocesador. Los dos formates tipicamente usados en el 
display de caracteres, entrada pOI'" la derecha 0 entrada pOI'" la 
izquierda, pueden 5er seleccionados pOI'" software en el 8279. 
Tanto la lectura como la escritura del RAM de display se puede 
hace~ can autoincremento de la direcci&, de display (a cada 
lectura a escritura sobre la RAM, se incrementa automaticamente 
el registro de direcciones de la RAM) 

Antes de entrar en la descripci6n propiamente dicha del 
8279 58 dar~ una peque~a intr-c)duccibn 0.1 lao tear-tao ba'sica tie 
teclado y display. 

4.2.2.1. 	Teor{a b2'sic:a clE' teclE<.do y djs;play 

a) Teorla basica sabre teclada 
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Un tecl ado es· un conjunto de sw itches~ e n don de ca~a 
switche representa para el usuarlO una letra, una funci6n, un 
c Cl.r Cl.C t er de control, etc. mientras que para e l microprocesador 
cada tec l a representa un conjunto de unos y ceros. los cuales 
pueden constituir un caracter en determinado c6d igo (qeneralmente 
ASCII) 0 bien representar la posici6n relat{va de dic h a tecla; en 
ambos cas:;os~ el inicY-'opr-ocesacjDI" m<~~ni iJuli:.'I :La inforiHc.,cidn 
pt- oven i ent e de 1 tee: I ado, a tl'" ave~:; de pl'-ogt- c\mc\s \1 t c\b 1 c:\S, a f:(n de 
convey-·t:it- l .::~ al c(:)d:igo (') accic5'r", qu£.~ f?l us,uo.<.rio df2see que 
t-epn?sente. 

En figura 4-13 se muestra una conex i 6n de una serie 
de swite:hes a un puerto de un microprocesador constituyendose en 
un teclado rudimentario. POI'" medio de lecturas del p u erto 1, bajo 
control de un programa, el microprocesador determ i na en pr i mer 
lugar si alguno de l os switches estS cerrado, 10 e:ual ocasionar £ 
que alguno de los bits del caracter lerdo pOI'" el puerto, sea cero 
(el que corresponda al switche cerrado) y en segundo lugar, 
despues de haber detectado que un switche fue cerrado, i dentif { ca 
al switche que fue cerrado, mediante la determinaci6n de cual de 
los bits df.:?l Cat-i:<.ct.el'-- If~{do a tY-'a\ie'~;; del puerto es CQro. 

+5 "OLTS 

1 

PlO 

Pl1 

Pl2 ~ 
8035 

P13 

r ~ 
~ 

Pl. 


Pl5 


Pl. 
 r ~ .,
P17 

lr r 
1 -

_. . " Figura 4-1~:. LoneXlon de un arreg~o de ~witches a un puerto 
del 80~:::5 



('-l continu21.ci6n Si2 dE•. t-,::.". LI.n progt-·ama, hecho con los 
mnem6nico~:; del. 80 :::;:5 , que pelr·,nitil'"·{c;\ en el ':-Irre)glc) dE' switches de 
la figura 4-13, realizar las aceiones que se aeaban de menciona~: 
deteccion de s~Jitche cert~2t.clo e identificacion del mismo. 

PROGRAMA PARA MANEJO DEL ARREGLO DE SWITCHES 

ETIC!UE. I"INEI"ION I CCJ 

% detecci6n de switche cerrado 

ESP ERE INS A,Pl lee puerto l(salva en acumulador) 


salva acumulador en el registro Rl 

XClF: A,FF 	 DR exclusivo clel acumulador con el 
caracter FFHu si el caracter 
en el acumulador no tiene ning6n 
bit en cera (switches abiertos) el 
resultado de esta operaci6n ser~ 
A=OOH; si el caracter tiens 
alqun bit en ceroCswitche cerrado) 
A ~er~ distinto de cero. 

,J l ESPF~:F\:E si A=OO reqresa a ESPERE 
de 1<;"1. detf:c'cc ion de switche cerrado 

% identificaci6n del switche cerrado 

carga de nuevo el dato le{do en A 
(salvado anteriormente en R1) 

inicia1iza Ri para usarlo como con 
tador de bit del caracter 

LOOP RLC A 	 r·ote\ A a 1<;"1. izquier·da. a tJ--·ave's dE,l 

c <;"IT t- '/ 


JNC SWITCHE 	 C=O ==) bit en prueba es cero (en 
R1 esta el n6mero del bit) 

. ' 
DJNZ Ri,LOOP 	deerementa e1 contador de bit, Ri 

V VEl <::<.1 1::.'1 :-:;:::" de identific.3.c ion 

SWITCHE 

Las acciones que se tomen en el programa, posterior a 
la identificaci6n del switche c'21~r'::1do, dE'pendf2t· .::Jn de 10 que el 
progr~mador desee que represente Ese determinado sWltche. 
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Los teclados pueden al~ga.ni z?das en dos 
configuraciones b'sicas: 

Switches conectados independientemente 

Switches organizados en forma matricial 

Switches conectados independientemente 

El esquema de la figura 4-13, conocido como el de 
teclado con switches independientes, tiene varias desventajas: en 
primer- lugar­ el n6mero de Ifneas requeridas ser~ igual al n6mero 
de s~-Ji tches= en segundo lugar, 5e requiere del uso del 
microprocesador par'? 1 a detecc i c1n de s\l-li t.che cer-r ado; en tercer 
1 ugal-, e>~ i ste el problema del rebate en los switches. En el caso 
de requerirse pocas teclas, el bajo costo de este esquema 
const i tuye ~·U principal ventaja que compensar{a las desventajas 
que se acaban de mencionar. 

La figura 4-14 muest ra el fen6meno que se produce 
cuan(jo se c i err? un swi tche mec .3'n i co, ·f enQ;lleno este que se ha 
denominado rebate. EI rebate, se debe a la naturaleza mecklica 
del switche, el cLlal, no cierra completament.e en un primer 
momento, si no que "I~E·bot.::~I, abl·-iendose y cert-?ndose con un 
movimiento amortiquado. que se mantiene per un periodo de varios 
milisegundos; este tiempo es 10 suficientemente grande como para 
que el microprocesador 10 interprete como multiples cerradas y 
aperturas del switche. 

EFECTO D~ RE80T~ 

• 

~r 
R 

t 	 t 
. \ 

1 
5Y 

"O"~HTO D~"O"£HTO D~ 
Cl~RRE DE "P~RTUR" 'DE 

lIillTCH~lIillTCHE 

Figura 4-14. Fen6meno 	del rebote en los contactos de un 
s~'li t.che 
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EI problema que se presenta por el fenomeno de rebote 
de los switches, se puede resolver bien sea por hardware 0 por 
sof twcwe. En el caso de a.dopt..::<.r un~i sol uc i 6n por hCirdwar-e, 
existen varias alternat.iva s , una de las cuales se muestra en 121 
'Figura 4-:l~3. 

R 

B 

CERRADD 

R 

+ :5Y 

Figura 4-15. Circuito para eliminar el rebote producido por 
un swi te)-·Ie 

En el ' circuito de 121 figut-a 4-1.5, cuando el sl-vitche 
esta . en 1 a posi cion "abi er-t.o" , 1 a. sa.l ida 8 permanece en el estado 
1; 211 momento de pa.sar el swi tche a 1 a pos.i cion II cen'- ado ", 211 
primer rebote, 121 salida 8 cambiara a cero y los subsiguientes 
rebotes no afectar~n dicha salida, ya que el cero de 121 mi s ma, 
real i mentado a. 1 a compLlet-ta 2, los bI oqut.?al'- a; CU':'indo el swi tche 
se r -etorna. a. 121 posicion labiE'I~to", a.l pl·-· iIiH2t­ t-E·bote 121 salida S 
va a 1, 10 que genera un cero en la salida de 121 compuerta 2, que 
211 realimentarse a 121 compuerta 1, bloqueara los sLlbsiguient~~ 
rebotes. 

8i se adopta 1 C<. ~:, 01 uc i on pen- sot b'-larE', el rebote puede 
ser eliminado mediante 121 ir"tCorporacicS'n en f21 pl·-ogl~<.•. ma de 1ect.ura 
del teclado, d~? un lC:izo de I~ etardo, s.uficit'~nte pClt-a dej f.~ r· cl'. lt~ e1 
switche se est.abilice (en general 20 milisegundos son 
suficientes), antes de leer efect.i v~fuente el dato desde el 
teclado. Un diagrama de flujo de un programa complet.o para el 
manejo del juego de switches de 121 figura 4-13 sa musstra en 121 
figura 4-16. En una primera part.e , el programa ant.ra en el lazo 
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de deteccion de cierre de alq~n switche~ a1 momento de detectar 
el ciet-re de un s\I'Ji tche, ar~ltes de pas~t- a la det.erminaci6n de 
cual switche fue cerrado, se introduce un lazo de retardo de 
aproximadamente 20 milisegundos, despues de 10 cual se procede ~ 
determinar si el switche todav{a est~ cerrade, en cuyo caso se da 
por v~l ida 1 a detecci on de si'Ji tche cen-ado y se procede a 1 a 
i dent if i cac i 6n del swi tche que se cel'To. 

NO 

NO 

IDENTIFIIIUE 
SIoIITCH£ 

Figura 4-16. Diagrama de flujo de un programa para lectura 
de switches con eliminacion de rebote per software . ' 

Switches organizados en forma matricial 

Este tipo de orqa.nizaclon tlene v"rias ventajas 
respecto de 1 a organ i z ':;I.C i on como s\'n tc.l,es i ndepE·nd i'nt.es, si enda 
quizas la mas impartante la conSiderable reducci6n en las l{neas 
requer i das par a 1 a conE':'~ i On de un detE'rmi nado n0mero de :.wi tches. 
En este tipo de organizaci~l, cada sWltche se identifica por una 

CAP;crULO IV 



1 c;-.-, 
....JL 

combinaci~n ~nica de n6mero de columna y n~nero de fila. La 
figura 4-17 representa un arreglo matrlcial de 32 switches que 
permitir{a disponer de hasta 32 teclas diferentes. 

+5Y 

FILA 0 

FILA 1 

DliCODIFICADOR 

FILA 2 

2 .. 4 

• FILA 3 

C4 

D 3 4 • 7 

""'3---eoolcI-:C
CONT"DOR t----4""1I "ULTIPL£XDR 11 .. 1 


C2 

t----1"'1" y 

CLK Cl 

y 

i tIiNITCH£ C£RRADDI 
,---,______--'L________ STROBE 

........._.-1-----<1 RliLDJ 


Figura 4-17. Switches conectados en forma matricial 

EI contador permanentemente est~ contando desde 0 a 31 
clclicamente, mientras no e:·:istc'l ningun switche cerrado. ~.~s 
salidas mas significativas del contador (C4,CS) se aplican al 
decodificador~ cada l{nea de salida del decodificador constituye 
una fila y S~I opel~aci6n es t.ed que lao sallda seleccionada por las 
entradas A,S (C4,C5), se pone en cero; de manera que, mientras el 
contador est~ operando, 5e ir~ colocando en forma secuencial un 
cero en cada fila. 

Al multiple:{or ~·e Ie c.'\p}ican_ lc:.'1s salidas menos 
significativas del contador (Cl,L2,C3); este multiplexor se 

• II ,\

caracteriza por sacar por la sallda Y) el dato de la entrada 
seleccionada (cero 0 uno) par las l{neas A,B.C del multiplex or. 
La operaci6n del circuito es como sigue: 
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Al iniciar a operaclon. el centador selecciona una 

fila a trav~s de las l{neas A,S (C4;CS) del decodificador, con 10 
cual aparece un cere en dicha fila; el estado de los switchSs 
conectados entre cualquier columna y la fila seleccionada es 
determinado muestreando cada una de elIas, con las salidas menos 
significativC:1s del conte!dcw c!pliC::E!do:'IS cd multiple~.;Ot-. 8i algun 
switche conectado a la fila se leccienada se cierra. en la entrada 

~ . ,
respectiva del multiplexor a par ec::era un cero y cuando esta lInea 
sea seleccionada por la s entradas A,8,C del multiplexor, 
;::, p "_"" t- ""_ C "'" t- S d' h t j ( '1 ;. ) L '1' . j 1 1 . d • 'y"-" "'~, .lC'''1 €:'n"j'-'c'ICc\ \Ct·~r·o .. D~11CO t-e', eJac;::'.en elsa 1 eo. 
del mismo, 10 cual inhibir5 la entrada de relo .i del contador, 
deteniE'ndos€';' en cor",c_:;€;-'!cuE'nci,,:o. s·u Dpel~2\c::ic)n, pet-maneciE'ndo el 
contador detenido en la fila y columna del switche que se 
presion6, dp manera que, cuando la cuenta se detiene por el 
cierre de un switche cualquiera, la salida de los contadores 
representa la fila y la columna del switche que se cerr6. La 
salida \' Y " del multiple::-~Olr pUf.;?d€:· selr U~':;2id2~ p.3r"a "avis2ir-" al 
microprocesador que un switche fue c::errado. 

Este esquema de organizaci~n, mostrado en la tlgura 
4-17 tiene la ventaja respecto de los switches independientes que 
1 a detecc i i5n de sl-'Ji tche cerTado es eo.utoln,~t i c arilente detet-mi I-!ado 
por el mismo circ::uito y el microprocesador solo tendrt que leer 
el valor de los contadores (fila, columna) y con ayuda de una 
tabla, determinar la acci6n 0 efecta a tamar como respuesta al 
cierre del switche. 

Es de hacer notar que este circuito presenta el mismo 
incqnveniente del rebote de los switches y en este caso tambien 
s·e puede este inconveniente usando alguna t4cnica de 

I - 1-· ... 1 ' har-d1rJat-·,"'Z! I '::.<..'\ 1 CCl!TtO se i;:? ;':P 1 co en 1 neas 
eo.nte ,r iores. 
software 

Ldste un eo. vat-·ieo.nte de lc~. m-~~anizac16n meo.tricial de 
s~'Ji tches, que per-mi te II entl'-e(~i:;"i'- " a.l mi ct'- opl'-OC eS<:.i..j 01'-' ~ 1 eo. 
infor~aci6n proveniente del arregl0 de switches· directamente en 
un c6digo determinado. tal como ASCII 0 BAUDOT; este tipo de 
eo.rreg lode swi tches., qUE' E'nt. t-· eg an 1 eo. i nf Dt'-ITI2'!C ion d i t-E'cteo.mente E'n 
un c6digo, se conoce como TECLADO CODIFICADO Y el tipo anterior 
qUE" se ';'70.ccl.bc\ de descr'ibir', er'! E'l cU2:~.l 12'. infor'ITlacion no se 
entrega codificada, sino que el microprocesador se encarga de 
hacerlo, se conoce con el nombre de TECLADO NO CODIFICADO. . ' 

Un arreglo de switches que permite entregar la 
informaci6n directamente en c6digo ASCI~ se muest.ra en la figura 
4-18; este c6digo usa 7 bits, que permiten representar hasta 128 
c::aracteres dist{ntos. 

En el esquema de la fiqura 4-18~ 10 que se hace es 
hacelr coincidir I ,:.;.. ubicacic5n dEd ~'\·litcl'je <+i-la, cDlumneo.), con su 
representaci6n en ASCII; por ejemplD, los n6meros del 0 al 9 se 
representan en ASCII por los c6digos 30H al 39 H 

(0110000 al 0111001) tal comD se muestra en la tabla 4-5. 
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0 FIL.A 0 

1 FIL.A 1 

:2 FI L. A :2 

~.... ~... ~.... ~... ~.- ~, ~( ~( ~, ~.... 
FIL.A :s~~CODIFICAD':R 
FIL.A "" 

:I FlL.A :I 

10 FIL.A 10 

7 FIL.A 7 
C . S II 

C7 Clo C:I (~ D 0 1 13 1:1:2 '$ 4 :I 10 7 8 9 10 11 12 'oil 
C 


CONTADOR 

C) 

"UL.TIPL.EXOR('I. S 

ACI 

8 (8TROSE) 

-
 REL.OJ 


Figura 4-18. Teclado codificado pare.. codigD ASCI I 

TABLA 4·-_1= 


. NUMERO CODIGO 


0 0110000 

1 0 1 10001 

r ',
..::. 0110010 
~;t.• ' ' 
...:. 011 O() 11 
'I· 0110100 
C' 
"J 0 1 10 101 
&, 0110 1 10 
'7 
! 0 1 10 11 1 
8 0 1 11000 

! 
;~ Cl l 1 1 c)() 1 

-7\
·f i 1.::<. cDl umnEI. 
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b) Teorla de display 

Uno de los dispOSltiYOS mas comunmente usados con 105 
microprocesadores es el display de LEDfJ (diodos elnisores de 1 uz ) 
de siete segmentos. 

El display de siete segmentos, consiste de 7 diodos 
emisores de luz. arreglados en la forma como se muestra en la 
figura 4 - 19 y general mente traen incluido un octavo diodo que se 
usa para mostrar el punta decimal. 

a 

b 
f 

g 
e c 

• 
d Dp 

Cuando 5e activan los segmentos apropiados, se puede 
obte:'ner casi cualquier letra 0 n6mero; como son ocho segmentos (8 
di odo's emisores de luz) 5e pueden obtener hasta 256 combinaciones 
que van desde todos los segmentos apagados hasta todos los 
segmentos prendido5, mostrandose en este ultimo caso el n~mero 8. 

Hay dos tipos de display de siete segmentos: el de 
~nod~ c omun y Gl de c6todo comdn. En el de ~nodo com6n, los 
anoelos de los 8 diodos que con·;::.tl·tuyen el displav esta'n 
conectada5 a un punta cOlnun j qUE:' st'~ corH·?ct=-~ra en operaci r5~, nor·m'~1 
i:<. una tensi on mayor que l.:~ del c::c.{todD. to::o.l. como 5e muestra en 1 a 
f 19ura ..:.... n 10 ... !:!.,Lc'.l <::\ p .J. ~.<.t 1 .. <=,. u t.=.'rl '. It __ 0 ,eITn lra. 4-"'n LJ d ' dn · · c· ...· ...- ~ r·l - '...• . d - ... .j' -PI-t (v . t · , 

luz en consecuenci a ) , cuando s e coloque en el c ~todo respectiv~ 
una tensi6n mas baja que la aplicada en el ~lodo; general mente en 
los circuitos digitales el ~nodo se conecta a +5 volt y el c~todo 
del segmento que 5e quiere encender 5e coloca a 0 volt; se 
t-eqLliere de una r'esistenclO::( e;·~ tE~rna p},.rc:'o. 1.imitO::\1·- la CO!·Tlente' a 
los niveles tolerab1es por e1 diodo. 
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b c e 9Dp d 

Figura 4-20 Display de 7 segmentos de ~nodo eom6 n 

El tipo de e~todo com~n. el eual se muestra en la 
figura 4-21, tiene todos los e~todos de los distintos diodos 
eoneet2\dos a un purlto eOITH:!" que genE'I~C:\.lrilente se eoneeta C::i tiet-ra. 
En este tipo de LED para encender un diodo 5e aplicar ~ un nivel 
cd to (+5 vol t) en E?l anodo del St::qmento que 5e dE'see aet i var; en 
este caso tambien 5e requiere de una resistencia externa para 
limitar la corriente a trav6s de los diodos. 

da 

. ' 

Figura 4-21. Display de siete segmentos de eatada com~n 

Para mane jar el display d~ siete segmentos, bastar~ 
entonees colocar el palr6n de unas y ceros que permitan iluminar 
los ' LEDS que eO~-Tespondafl a1 ec\rdcte!~ que S·E' desee formc.~r. este 
patron depende del tipo de LED (c~todo 0 tnodo com6n~. Por 
ejeillplc' si <.::e quier-e mostTar- la.S: letx~'.s; Pi, C, F E.fl un display de 
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, , " "" catodo comun l se colocara para la A el patron 01110111, para la C 
e l patnJn 01001110 Y pi.'tr·<:t. 121. F cd pcdxon 01000111, ta l como se 
muestra en la figura 4~22. 

Dp a to c d e + 9 

A 0 1 1 1 0 1 1 1 a 

f b 

Dp ~':'. b C d I=: f g q 

C (l 1 (I 0 1 1 1 0 e c 

d • tI, 

Dp a b c d r~ of q 

F 0 1 (I U 0 1 1 1 

Figura 4-22. Ejemplos de patrones de bits aplicados a LEDS 
de catod[) cornLln 

En general l os patrones de bIts se aplican a las 
entradas de cada segmento y 5e mantienen en las entrada5 de los 
mismo mediante un latch 0 alg6n registro tal como 5e muestra en 
la figura 4·-·23. 

R 

ADO- . ..,r 9 

Dl _ .A f 

'AY 
D2_ • .. Dl_ 

'YAY 
dREIIIIITRO DE 


II IIlTll
D4_ ~: c 

~'1. D!I_ 10 

D. _ Y • .' 
D7 _ "; Dp •VV 

CII 

DIRECCION DEL 

PERIFERICO 


:' 

! 
:

Figura 4-23. Conexi6n de un dl~play de siete segment05 a un 
to u..::; 
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Lo mas com6n es 1a presencia de var ios de estes display 
en los sistemas a mlcroprocesadores. En principio cada display 
t-eqLer-ir-a de un r-egistr-o p2<.r-a 2<.lrnacen<~.r- el dato que s;·e esta 
mostr-ando, si 5e usa el mismo esquema de la figur-a 4-23·, ademas 
de una l{nea para dir-eccionar y habilitar cada display. As!, si 
son 8 displ':'iY de siete £.eqmentos:;, se I-equet-ir-an 8 se'i'iales par-a 
dir-eccionamiento y 8 r-egistr05; sin embargo, exists otra v!a 
cd tE'r-ncl mas economi ca. y 1 a. cual ss 1 a que gener-al mente se usa, 
que permite conectar­ los 8 display de siete segment os usando 
501anlente un r-egi~:;tro 0 1 Ct.tch pat-a le.s datc!"::;~ esto 5e 1ogt-c:~ 

mediante una tecnica de mu.ltipl.:::·;<ado, tal como se lTIuestr-a erl 1a 
t i gur- c<. 4-24. 

RE8I8TRO DE 
II IlTll t--------, 

Ri Ri 

8 UII DE 

DlflECCI ONEIi 


MULTI PLEXOR R 

.. ' 
Figur-a 4-~4. Display multiplexado 

La idea en el esquema de la fiqur-a 4 -24 es que en vez 
de activar todos los 8 display 211 mismo tjempo\ 58 pueden mostrar­
en orden r-apidamente, uno despues del otro. La rata de muestreo 
debe ser- 10 sufic ientemente r-~pida par-~ que los segmentos se yean 
conlo que si estuviesen pf.:?nTic..<.nenl:f::; iilf~ntE: ,,,I il1ii::?ni.::ados; en genet-al, 
una r-ata de iiluestr-eo mayor- de 50 Hz (20 milisegundos) qarantiza 
la elimina.cion del etE'cto de "PEii~~E'.deo"7 qenE?r-a.do por el 
multiplexado de los display. 
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4.2.2.2. Descripcion funcional del 8279 

El 8279, es una interfase programable dise~ada para 
encarqarse de la capture de datos desde un teclado 0 arreglo de 
sensores y para mostrar datos en un banco de display 
al f a.nume'r i cos 0 1 UCf2S 1 nd i cc.<.do:::w a.s? m':'Ule j ando tc.das 1 as 
actividades relacionadas con estas dos operaciones, en forma 
aut6noma e independiente, liberando al CPU de gran parte de la 
carga originada por estas funciones, 10 que permite aprovechar 
mas eficientemente el potencial del mismo. 

El 8279 fue dise~ado para conectarse directamente al 
bus del mi ct-opt-ocesc'ldory pLledf.? sej~ pj'-oqr ama.do por- este, 3. tr aves 
del bus, para operar en cualquiera de las modalidades disponibles 
en ~l mismo. El 8279 puede operar basicamente como dispositivo de 
entrada de datos desde un teclado 0 elemento similar 0 como 
dispositive de salida de datos para un display; las diferentes 
vari cntes de opera.ci on en cada unC:i de estas modc.j i da.des se vE·t-an 
a. continuacion. 

I'IODOS DE ENTRADA 

E:·: i sten basicamente 3 variantes de operaci6n para la 
entrada de datos al 8279, elIas son: 

Operac10n para muestreo de teclado no codificado 

Operacion para entrada control ada desde el teclado 

~) Operaci6n para muestree de teclado no codificado 

En esta forma de operacion se usan las 8 l{neas de 
entrada RLO a RL7, en conjunto con las 4 leneas de scan, SLO a 
SL3, para determinar el est ado de las teclas 0 switches. Las 
1 , de C;'" p"ed p [- nt-Cl". t-.=.n···j- n;':'j~'=' (-'";::> c;-lq··-r- d1' ..... r.... c+ -ment'e1ne,:o.s sca.n ._t:: _,. _',... ..j _., c'. ,-_. _. _c'. _d' '''' _c.i I'1-'­

decodificadas, en cuyo caso, de las cuatro l{neas. solo una se 
activara a la Vf.?Z (active'l cu,:o.ndo esta eil cero) , 10 que per/Tiite 
muestrear un maximo de 3~ switches 0 teclas (4 filas x 8 
columnas); 0 programarse para que sa]gan codif1cadas, en cuyo 
caso, se podr~n muestrear un ffi~~imo de 64 teclas 0 switches (8 
filas 8 columnas). En el prjmer caso no se requiere de unn 

decodificador externo pues ya las salidas estan decodificadas, en 
cambio en el sequndo caso si 5e re~uier~ de un decodific~rlor 
e:-: t E·I-no. 
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de 6 bits; 3 corresponden a las l!ness de scan (SLO a SL2) y 3 
corr-esponden a 1 c\ codi f i CE<.ci on de 1 ""). col umna donde se detectc5 el 
cierre del switche; este c6digo de 6 bits~ en conjunto can las 
l{neas de entrada SHIFT y CNTL, generan los 8 bits que ~e 
almacenartn en el FIFO interno del 8279. El rebete es 
C:1utomaticcuTJente eliminC:1do·.." el met.odo de "2 KEY LOCKOUT" 0 "I'~ KEY 
ROLLOVER", para el manejo del teclado, pueden ser escogidos por 
software, bajo control de los programas del usuario. 

b) Operaci6n para muestreo de una matr{z de sensores 

En esta fOt-·fflcI de oper·2H::ii;~n ~:;e LlScH1 tcuTlbien 1<:1s 8 l{nea.s 
de entrada RLO a RL7, en conjunto con las cuatro l{neas de scan 
para muestrear 32 sensores (4 filas x 8 columnas). si se usa 
salida decodificada en las l{neas de scan 0 64 sensor~s (8 filas 
n 8 columnas). si se usa salida codificada de las l{neas de scan. 
En este caso ias 8 l{neas de entrada son directamente almacenadas 
E'n lc\ posiciorJ de la. RAt··1 (FIFO) que cm-no'spondc\ a 121 fila, y en 
consecuencia el estado de cada uno de los sensores (abierto 0 

cerrado) de cada fila, queda almacenado en 121 RAM. 

c) Operaci6n para entrada control ada 

En estcI fornJa de opE't-a.ci~j'n, 12"IS l{neas de entradcI son 
cargadas en el FIFO j cada vez que se actlva la se~al CNTL/STB. 
Esto permi te 1 a. cone)·~ i 6n de urJ tee: 1 ctdo COdl f i cado di t-ectamente 211 
8::-27'=t; la. senal de "teclc"! pi':3,::'"i.(j.::.." (strobe), j:Jjroveniente del 
teclado, puede conectarse a la entrada CNTL/STB del 8279. En este 
caso es posible disponer de un teclado de hasta 256 tec1as a 
cC\racterE's. 

MODOS DE SAL.IDA 

El 8279 se puede usar para mostrar datos en display 
alfan~m~rico 0 en un banco de luces indicadoras. Las l{neas de 
salida para display (8 en total), en conjunto con las l{neas de 
seah, pueden usarse para mostrar de 8 a 16 caracteres. Las 
salidas de display del 8279\ 8 bits en total, se pueden 
considerar en eonjunto como un solo caracter de 8 bits\ en euyb 
caso el bit menDs significativ~ del bus de datos, DBO, Ie 
corresponder4 la salida 80 de display y el bit mas siqnificativo 
del bus de datos, 087, Ie carresponderi la salida A3 de display; 
o ce'nsi der-i..=o.rl a.? cOina do~:; c£<.t-act(::?t-es dE'~ 4 hi ts c<:~dc'l uno, en cuyo 
caso, los primeros cuatrb bits del bus, D80-D83, que constituiyen 
el primer car-actE~j'"·, lE~ cCJr-!·e~~pc)ndf.:t-c( en l.s. s;=did~1 de dis-,play los 
bits 80-B3 respectivamente y el sequndo caracter, formado en el 
bus por los bits D84-D87. Ie corre~p0nder~ en 1a salida de 
displ'::1·Y· los bits:. AO-·PI::: n·?spectiv.::IJTJt:~nte. ErJ el pl'·· imer caso. 1a 
5£<.1 ida de d i sp 1 ay pUf2de ven i 1'- d i t- ect c;.JiJF~rlt: E~ en cc5'd i go pa.!'" 0.'. inc'lfie j 0 

de 7 segliJerJtos y en el se9undo Cc\SO, c::~di::i. cor·J li...lr"Ito de 4 bl ts 
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puede constituir un caracter BCD que debera ser convertido a 
codigo de "7 segmentos, s.i se t:""?~;t .:{ us;c\ndu u,·, displE\Y de ESE tipo. 
En ambos cascls, el fc:;rmate dE-? ::<.1 i (oi::?nta.ci c)'n Ije 1 os co.~r-ac:tet-es al 
display se puede se l eccienar per suftware para que sea per 1 a 
izquierda 0 por l~ derecha. 

El 8279 se p uede cen siderar d i vid i do func i onalment e en 
4 qt-andes bloques: SE?cci i.1n de contr-o l l secc:i OI-·f b us d e d a.t.os l 

sec:~i6n de teclE\do y lE\ s;·£:,:,c:c:i6r·j dE' d:i~,play. Cc:\d",'\ u na de es t. as 
secciones est' comp uesta de elementos f u nc i onales mas peq ue~os, 
tal como se puede ver en la figura 4-25, que c:onsti t uye un 
d iagrama de bloque funcional simplificado del 8279. A 
cont.inuaci6n se presenta un esquema que resume la const i tuci 6 n 
funcional del 8279 y una des c ripci6n breve de cada uno de los 
e l ementos que 10 constituyen: 

080-087CLK RESET RO IIR CII 110 IRQ n 1111 r 
REalSTRO DE

IIUFFERS CONTROL DEI. ESTATUS DE
DE DATOS E/S FIFO/aENSORES 

8US INTERNu cal 1 

.(~ 

V V ..... 
REIlISTRO DE RE&ISTROIl DE ~ RAI'I &.11 LOIllell DE
DIRECCIONES CONTROL ~V FIFO/IIENIIOR CONTROL VDE DIIiPLIIV 1I•• a RA" TIEI'IPO "I~=J ELII'IIN"'CION

DIIIPL ...... f-­
DE REIIOTE 

0 

. 
LOIlICA DE 
CONTROL VV ~ TIE"PO . LoalC... DEREa l liTROIl LOIHtll DE 

RETORNO DEDE DISPL... Y RAaTREOClitAN I TECLIIDO 

.,
4~ t111..0 - .1..3 

RLO-RL7 SHIFT CN TL/IIT. 

"'0-A3 80- 83 t iii -

Fiqura 4 -25 . diaqrama de blDqL~s fu~cional d ~ l 8279 
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b) Secci6n de cClrrlTol 

Contr-ol de E/S 

Registros de control y tiempo 

L6c;) iCe<. de contY-ol ''1' t i empo 

Reqistro de estatus de RAM FIFO/SENSOR 

L .,-- . j
.oglca <e scan 

c) Seccion de teclado 

RAM FIFO/SENSORES 
L6gica de control y E!l i mi nelc i 6n dp I-'ebote 
Registro de retorno de teclado y ltgica codificadora 

d) Seccion de display 

Registro de direcciones de display 
RAM de display (16x8) 
Registro de display 

a) S e cci6n bus de dat os 

La seccion bus de datos esti constituida por- 8 l{neas 
bidireccionales, DBO-DB7, y sus respectivos buffers de datos, los 
cu61es permite~ al 8279 conectar- el bus interno del mismo con su 
bus externo, el cu~l, es el medio por el que el 8279 se conecta a 
un microprocesador. La direcci6n del flujo de datos, el tipo de 
dato presente en el bus y Ie<. habilitaci<.J'n 0 deshabilitacion (tr-i 
state) del bus, pueden ser- contr-oladas por el micropr-ocesador- a 
trav6s de la secci6n de control del 8279 que se vert a 
cont l. nua.c i 6n. 

b) S e ccion de control 

. " La seCClon de contr- 01 del 8279 se puede consider-ar 
divicHda en 5 bloques 'funcicmalr-2s: .' 

Contr-ol de entrada/salida 

Registro~ de control y tiempa 

L6gica de contr-ol y tiempo 

Regi stn:! de estatus de Rfilyl (FiFO/SENSOR) 

L..6g i ca dE' s;:.c ::;'.n 



El primer bloque funcional de esta secci6n de control 
10 constituye la seccion de control de entrada/salida; a esta 
secc ion entr Ct.n 1 as 1 {neas C~-:;, AO ') f~D Y ~, que permi ten control a,r 
el estado del bus de datos externo Chabilitado 0 deshabilitado), 
el tipo de informacion en el bus (dato 0 comando de control) y el 
tipo de operacion sobre el 8279 (escritura 0 lectura de dat~s 0 

comandos). Ver figura 4-?~ 

La en tt-c.<.d a CS pel·-·ini te habi 1 i tcl.r 0 deshabi 1 i tar el bus 
del 8279; cualquier operacion que el microprocesador requiera 
hacer con el 8279. necesitart que esta entrada est~ activa 
(C5==0) • L<:.~ entrada RD l en ccwdunto c~n 1 ,,-<. f~ntrada. C5, perini ten al 
microprocesador leer datos 0 informaci6n de control desde el 8279 
a. traves /jEd bus. L,::,1. t~ntr·ada l'JF~. (~n con junto con CS pel'·mi ten al 
m i c t- opr· oc E's;ctdor- F:!SC: rib i t- ddt os., c~ in f OI·-ITIi:.iC i c~n d t:: c ()nt t- 01 en e 1 
8:T7 ci .. La. ni:.'!tut-",tlez<":.-.. de la infor-m£.<.cic~n que c?l mic:roprocesador va a 
leer 0 escribir sobre el 8279, 0 sea si es un dato 0 un comando 
de control, la controla el microprocesador par media de la se~al 
aplicada en la entrada AO de esta secci6n de control de E/S; si 
AO=O la informacion en el bus de datos es un data y si AO=l, la 
informacion en el bus de datos es un comando de control. La tabla 
siguiente resume las diferentes operaciones de entrada/salida que 
el mic:roproc:esador puede realizar can el 8279 a trav6s del bus. 

TABU~ 4··-'::. 

OPERACIONES DE ENTRADA/SALIDA SOBRE EL 8279 

AO RD WR CE; 	 TIPO DE OPERACION 

<) 0 1 0 	 Bus de datc.s dE·l 8279 COITIO sal ida. 
1 f~ctul~a. de un cja.to desde E"~ 1 8279 

(l 1 (l 0 	 Bus de datos del 8279 como entrada 
escr i tLIT Ct. de LI.n data en el 8279 

1 (I 1 I) 	 BLI ~, de datos del 8279 como sal ida. ..
I ectura. de in·F Ol~ rna.c i 6n de c:ontl~ol 

1 1 0 0 	 Bus; de datD·::; del 8279 como entr ad 0:1 

e!":;cl'-i turd de un CClmi..'-l.ndo de control 

X 	 X :x: 1 Bu·::; de d c:lt Co·::; del 82"79 en tri-s;·tcd.:e 
n i ngu.n£.~ Dp;:2r-a.ci c5n d. ti~a\Ii~S del bus 

---------------------------~--------------------
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Otro bloque de esta secci6n de control 10 constituyen 
los registros de control y tiempo y la 16gica de controi y 
tiempo. Los registros de control y tiempo 5e usan en el 8279 para 
almacenar la informaci6n ~e control proveniente del 
microprocesador, con la finalidad de programar el modo de 
operaci6n del 8279 en el manejo del teclado y el display, y en 
general estos registros se U5an para almacenar toda la 
informaci6n que definir~ en definitiva el comportamiento 
funciont.il del ~3279. La infcil"'ln<~ci(5r" de contr'nl f:3e all1lacf~ni:.i f:f1 

estc,s l~egi<:::,tt-oS, mediclntf3: uncI Dpel'-'c,ci6n dc· E·SCIr"itUI~t.i s;obr'e el bus 
del 8279, con la entrada AO activa (AO=l), 10 que como 5e vi6 
anterim-mente, le indicc:I a1 ).3279 qUE: la in·forma.cic:fn pt-e=:,ente en 
el bus e5 un comando de control, q0e debe ser almacenado en los 
registros d~ control y tiempo. Como parte de esta secci6n de 
registros de control y tiempo 5e encuentran una cadena de 
contadores que permiten, al ser utillzados como divisores de 
frecuencia programables, controlar la rata dp muestreo del 
teclado y el display} y el tiempo de espera que se u5ar~ para 
eliminar el rebate de los switches del teclado; como primer 
elemento de esta serie de contadores se tiene un preescalador, el 
cu~l no es mas que un divisor por N, en donde N 10 programa el 
usuario mediante un comando de control, como 5e ver~ en la 
secc i 6n programac: i 6n del 8279 . . El \/alor- de N puede ser ,escog i do 
entre 2 y 31 Y tipicamente 5e ajusta de manera tal de obtener una 
frecuencia interna de 100KHz, 10 cu~l darL un tiempo de muestreo 
de teclado de 5.1 iHiliS:.E~qundo~.'. '/ un tieiflpo ele eliminacion de 
rebote de 10.3 mi1isegundos. 

. I'otro elemento de esta seCClon de control y tiempo 10 
constituye la l6gica de control y tiempo, l~ cuil se encarga de 
enviar todas las sefia1es requerida5 par los distintos elementos 
internos del 8279 para que estos funcionen en concordancia can la 
informaci6n almacenada en los registros de control y tiempo; 
adiclona1mente este elemento provee una salida externa denominada 
BD, que se usa para realizar blanqueos del display, programados 
por el usuario mediante un comando de control a autom~ticamente 
dUt-Cl.nte el sv-Ji tc:hE'O en Lin di. spl ay de un ca.r--actr':>r a. otr·o. 

Otro bloque de esta secci6n de control 10 constituye la 
I' . {

logica de scan. Como pat-te dc· estel 10gic2"t encuentrCl. un":::>t:' 

contador que puede operar en dos modas: en el modo codificado, en 
el cu~l el contador cLienta c{clicamente en binario entre 0 y 15, 
aparecienda sus salidas reflejadas en las salidas SLO-SL3 del 
8279; estas 4 l{neas de salida (SLO-SL3) pueden ser decodificadas 
e;·:te.r·namentf: p.::H-a abtenet- hac:>ta 16 1Inec:<.;-;; que podt-a"n sei'- usadas 
para muestrear 16 filas de un teclado 0 16 c:aracteres de un 
display, tal como se mue~tra en 1a figura 4-26. 
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0 

1 

SLO 
!IUS 

~ BLI DECODIFICADOR · U. LINEAS PARA MUEIITRED 

8279 · DE TECLADD 0 DISPLAY· 6L2 
1. I' 

IIL3 

1:5 

Figura 4-26. Decodific2<.ci6n e)·:terTI2 de las sc.<.!idas de scan 
del 8:2:79 

En el modo decodificado, el contador provee sobre sus 
1 {neCls de salida (SLO-SL3), un c6diga 1 de 4 que permite 
muestre2<.t­ un m5ximo de 4 filas de un teclado a 4 earaeteres en un 
d i ~~,p I ,::, 'l; en est e CCl.SO no S·t" t- E'qUEt-lt-· i{ decDcl if i cae i 6n E>( t et- na t a1 
como se muestra en 12 fiqura 4-26' en la eu;l se puede apreciar 
que solo una de las l{nea~ Estt ae~iva (aetiva euanda es cera) a 
1 a VEZ. 

827<7' 

SL () - ­
0 

1 

SLl 
1 

(> 

SL2 
1 

1 

SL3 
1 

1 
.. 

1 i (> 1 

.. 1 1 i 0 

Figura 4-27. Operaci6n con salida 
dE! sc,".n 

d~codi~icada de las l{neas 
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La operacidn codi-fic:c1da. D decodificada. de la.s l{neas de 
scan es programa.dE! por el us·ucu- i 0 medi ante un com£indo de control', 
sin embargo, es necesario llamar la atenci6n sabre el hecho de 
que una vez que el usuario ha decidido usar un determinado modo 
de operaci6n del contador de scan (codificado 0 decodificado), el ., 6mlsmo sera usado tanto para la 5ecci n de teclado como para la 
secci6n de display, 0 sea, no es p05ible programar par ejemplo, 

. / ,
una operaclon decodificada de las Ilnea5 de scan para controlar 
el 1:eclado y progr"amalr al iilismo tiempo uni.'t opelr i..,\ci6n codific <3.da 
para la secci6n de display. 

El (\ltimo bloque de la sE~cci6n de c:ontr'ol 10 constituye 
el r eqistro de e5tatus de la RAM de teclado. En este registro se 
almac enan: condiciones de errores ocurridas (overrun y underrun), 
estatu5 del FIFO (completamente Ilene a con un cierto n6mero de 
caracteres), n6mero de caracteres almacen~dos en el FIFO y la 
disponibilidad del display (disponible 0 no disponible par estar 
realizandose unEI operE!cion de' blc1.nqueo). Este bloque es tainbien 
el enca.rqado de pt- oveer 1 a seri al dE'~ i ntenrupc i 6n del 8279 al 
microprocesador, IRQ, que se activar~ (IRQ=l), cuanda se detecte 
un cambia en un sensor j 5i 5e est~ operando en el modo muestreo 
de 5 ensores, 0 cuando se carga alg6n caracter en el FIFO, si se 
est~ operando en e1 modo matr{z de switches 0 entrada control ada; 
en este ~ltimo cas o la se~al IRQ se mantiene activa mientras 
exi5ta algJn earaeter en el FIFO. 

c) Secci6n teclado 

La secci6n teelado est5 con5tituida por una memoria RAM 
de 8.)-:8, 121 lCJgica de eliminaci6n df2 I'"ebote ,! el regisb-o de 
retorno de teclado con su 16gica codificadora. 

La Inf2mOf"ia HAM puec:Je c:umplit- una doble fLincibn, 
dependiendo del modo de OI=H="lrc.'Icion de 1<.'1 5eccidn teelado; 5i s 'e 
usa el 8279 en el modo teclado 0 en el modo de entrada 
controlada, esta memoria 5e comporta como una memoria FIFO (First 
In - First Out), de manera que los datos son escritos en 121 RAM en 
pos iciones sucesivas y luego cada dato es le[do en el mismo orden 
en que fLieron escritos. Si e1 8279 5e usa para muestrear una 
mat r{z de 5ensores, la memoria RAM se usa como RAM normal~ c a da 
10 =alizaci6n de 121 RAM (fila) Ie corresponde una 0nic a t ti s d ~ la 
mc..tr{z de sensor-es y en dich£1 locE,liz€:!cidn se c';:'.rga el est ado de 
cada uno de los s ensores conectado5 en esa f ila. 
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El registro de retorno de teclado y su 16qica 
codifici:l.dor·C:"l t.ienE~n pOI" i~j.ni:l.liclad i:I.1rnacr.':!rli:l.lr lEI in-fot-m<:~~i6n 
proveniente de las entradas de teclado, RLO-RL7; este registro 
cumple varias funciones adicionales a la de simple almacenador 
del caracter proveniente del teclado, dependiendo del modo que 5e 
est~ usando para el manejo del teclado. 

En el modo de teclado, las l{neas de entrada RLO-RL7 
son muestreadas para detectar si alguna tecla ha sido pulsada en 
una deter-fIli nac.1a -f i I a; al dl.2tect';:'fse una cond i c i cS'n de tf2C 1 a 
pulsada, el circuito antirebote hace que se espere 
aproxi madamente 10 milisegundos (si f=100KHz) y vuelve a chequear 
si la tecla esta todav{a pulsada, en cuyo caso las l{neas de scan 
SLO·-SL::::: (qUf.'.? constitu',/en 121. fil~::,.) ">' la codi-ficE~c:i(5n de li:.'1. colu.mna 
donde se detect6 el cierre del switc:he (tres lIneas internas del 
8279 que p2rmiten codific:ar las 8 lIneas RLO-RL7 de entrad3 de 
t ec 1 Hdo). 5;·e <:'11 me'lL: er'l C;'.r· ~r-I E'j"-I elF I F'O en con j unt 0 c: un 1 i:'I~:; en t r <:~d ",\S 
SHIFT y CNTL, constituyendo estas 61timas los bits mas 
significativos del date almacenado en el FIFO. 

En el modo de muestreo de una matr{z de sensores, el 
contenido de las lIneas de retorno RLO-RL7 se trans-fiere 
directamente a la fila correspondiente de la RAM, cada vez que la 
fila es muestread~ de manera que la RAM es continuamente 
refrp<=.c_ .:"_ d,-::. r-'-,r'_ __ . _ \/.::.101'--;><;_.' ._ le{rj,-··.c~•.•_._ rjP_ 1.=• T- ' - . di='__ ~er~or' _ y cO'da~1_ _. . ;. J;-,"~ . t::: : . __ __I I 1<:\._I-t __ _. 1_ e-::;"_ _ {7 " 

vez que las Ilneas de scan selecclonan una fIla, el estado de los 
sensores en esa fila 5e almacenarJ en la RAM. 

En el modo de lectura controlada, por la entrada 
/CNTL!STB, el contenido de l~~ Ilneas de retorno, RLO-RL7, se 

transfiere directamente 21.1 FIFO, cada vez que se produzca un 
pulso en la entrada CNTL/STB; la carga del dato en el FIFO ocurre 
en forma efectiva en el flanco de subida del pulso en CNTL/STB. 

4.2.2.3. Programaci6n del 8279 

A continui:l.ci6n se vet-'c;n las inst.r·ucciones que ~:;il"'Ye'n 
par a pr·ogri:l.ffii:lr el 827't, P<:il'-i:I. <::,u opeir ,3ci6n en los distintos modos 
que se descr' i bi eron en 1;::.. SE'CC i 61"-, antelr i Dt-. Los cOiTI8.ndos son 
envi Ct.dos POt- t::l rni Cn::lprTJCf~Si:.".dol·-· .,c'. "l:Ti:.'1.\/(:{<:; del bus de datos 1 con 
las entt-adc.'l~'; CS=O y {;O:::::1\ y el B:;?79 los ":l.Imcicen,,,o. en su r'ecJi~~tr'o 

de contr-c.l y t i empo en (21 f 1anco de subi da df2 1 c.1 sen' al (;jF\, tal 
como se aprecia en la figura 4-28 que constituye un diagrama de 
tiempo de una operaci6n de escritura de comando del 8279. 
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:lATA BUS OATA 	 'Ar'\.\) -OATAVAlIO----,W DATA 
II NPUTJ ____MA_Y_C_HA_N_GE___ jJ'l 	 ,'-____M_Ay_ C_H_AN_G_E_____ 

Figu.ra 4-28. 	 Di~,grama de tiempo de una. opet-acidn de 
preogrC':Hna.c i 6'n del 8279 

E)·:isten una ser-ie de instrucciones para 12'1 progt-amaci6n 
del 8279 las cuales se han agrupado segun la funci6'n que cumplen 
como se muestr-a a continuacion: 

., 	 .L
Instruccion para program2lcion del reloj del 8279 

In'strucci6n para programar el uso de la memoria RAI'1 

:r.strucciones para manipulaci6'n de 121 F:Ai'l (Read/Write) 

Instrucciones para manipulaci6n del display . ' 

Inst rucci6n para inicializac i6n del teclado y el display_ 

El format.o de 1 a i nstt-uc~..i 6n de comando PC':WC'<. 12'1 
inicializacibn del tec l acJo y el display se muestra. a 
continuacic.n: 
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1::- '';!;7 6 ~, Ll 2 1 ( ) b i t <.::-

( -)0 0 	 D D i< 1< 1< 

00 especif[ca el modo en que operara '" el display 
seg~n, el 	siguiente esquema: 

· .. ~DD =: 00 	 e~. p ec 1 i' 1 C c"l ur', display de 8 caracteres 
de 8 bits c2l.da uno y formato de entrada 
de dcltos pOt-· la izquierda del display 

. ,
DD ._- 01 	 E:-SP(-?C 1 

· +- 1 
I 

C"-"- que se maneJara un display 
de 16 caracteres de 8 bits cada uno con 
entr·ad .;3 de datos pot-· lao izquiel'-da 

· -,DO _. 10 	 especltlca un display de 8 caracteres 
de 8 bi ts c .:.'<.da. uno con entrada de datos 
pm- 1 a del·-echa. del display 

· .. I
DD - 11 	 especltlca un display de 16 caracteres 

de 8 bits cada uno con entrada de datos 
por' l.:~. d E' r-F:'~cha. 

" ;'KKK especif{ca el modo en que operart el teclado segun 
el s iguiente e s quema: 

l . . ' l . - - - . .. ; . , 	 t" d 
~K~ UUU 	 especltlca operaclon para rna rlZ e 

switch e s (teclado no codificado); con 
salida codificada de las l{neas de scan 
Y fnr&todo antirrebote "2 Ki~y L.ock Out" 

- , . , 	 . '" especltlca operaclon para rnatrlz de 
switches (teclado no codificado); con 
salida decodificada de las l[ne~s de 
sc:a.n v mttodn d;:::. el i mi nac: i dn de r'ebote

l - - ­

"2 ~::: e,!; Lock Dut" 	 . ' 

,., - - ... '" . '" 	 t" d~K~ =u10 	especltlca operaclon para ma~rlZ le 
switches; con salida codificada de las 
1 [neas de SC: ·::Hi y m6'todo de el i tili n'::iC i dn 
de t- ebot E·? "N I<ey F\Dll ovet-· " 

, . , 	 , d
KKK = 011 	 especiflca operaclon para matrlz e 

switches; con salJda decodificada de 
las l{n~as de scan y m6todo de elimina 
cion dE' rebotE~ "N key RDllo \/PI'- " 
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. L ' - 100 	espI=:-cl I 1 C","1 operaci6n para matr { z de 
SE'nsor es· con salida codificada de 1 a.s 
llneas de scan 

101 especl 	'lca" 1 para matr l z de. f operacion '" 

sensores con salida decodificada de las 
l i neas de scan 

KK~::: = 110 	especif ( c,3 operacidn pat-a teclado cadi 
ficado (no requiere de l(neas de scan) 
las l{neas de scan, aplicables en este 
caso al display, est~n codificadas 

f :}::J::: -- 111 esper.: 1 f 1ca. oper ~1C i 6'n par' a tec 1 ado cod i 
ficado. con l{neas de scan para el dis 
play en forma decodifir.:ada 

Instr ucci6n para lectura de la RAM de teclado. 

El forma.to de la. instl~ucci6n para progt-a.mar el uso de 
la memoria RAM del 8279 se muestra a continuaci6n: 

7 6 4 	 1 (I - bits 

o 1 I) Ai x A PI 

x -- Don' t ca.re 

Ai 	 es un flag usado para especificar el uso de autoin 
cremento de la direcci6n a.l r·'i.<.cer- una opet-' aci6n de 
lectw-a de la RAM; so l o es aplicable en opet-acibn 
para matrlz" d e sensores 

AAA 	 especiflca la dirE'cci6n de la fila que set-a le{ da; 
solo es ap l ic2'.ble en oper~1c:i6i-, pa.r-a (Ti<O'Itt- { z de sen . ' 
sores 

Este comando se usa para especificar que la fuente de 
donde leert los datos el microprocesador es del RAM del 8279. No 
se requiere ning~n com~ndo adicional mientras solo se desee leer 
de este RAM; sin embargo, si se desea leer una fila distinta a la 
qUE est~ seleccionada se requiere de otro comando en donde S8 
eSj:ecif ! que en AAA la f ila que se dg.sea leet-. 5i se especlf{ca 
Al =l , el contador selector de fila se incrementart en uno 
aulom~ticaente despues de r.:ada ler.:tura, de manera que la pr6x lma 
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sera1ectura de 1a prOXlma ~lla de 1a HAM. 

Instrucciones para lectura y escritura en la RAM de display.' 

La RAM de display puede ser accesada para 1a lectura 0 

para la escritura mediante los comandes de control apropiados; a 
continuaci6n 5e vert el formate de 105 comandos de control que 
permiten leer y escribir la RAM de display del 8279: 

Instrucci6npara lectura de la RAM de display. 

7 6 4 2 i (> -bits 

o i i . A·i 	 A A 

Ai 	 Es un flag que se usa para especificar el auto 
incr'emento; {-i1::::1 autoincremento Al=O sin auto 
i nClremento 

AAAA especif(ca la direcci~1 desde donde se leert el 
caracter. En vista de que el registro de direc 
ciones de la RAM de display es el mismo tanto 
para lectura y escritura, al usar el autoincre 
mento en la lectura tambien afectar~ la escri ­
ra 

In5trucci~n para escritura en la RAM de display. 

5 	 2 1 

1 I) (> A A A 

. ' 

Ai 	 es el flag para especificar el autoincremento 

especl'f " 1 a I' . '" d elca Clrecclon 
dende se escribir5 el dato 

El di recc i onami e'lto y eL C'\utoi nc~-emento E:m esta 
instruccibn son identlcos qUE~ en la instrll.cclf5n de lectur-a., la 
6ni ca diferencia estriba en que el comando de lectura no afecta 
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Instrucci6n para l a escrit u ra Parc i al en 1a RAM d e display. ' 

Esta instrucci6n es Jtii cuando el manejo del display 
se haya programado para operar como dos caracteres . de 4 bits cada 
uno (un caracter 10 constituye las salidas AO-A3 y el otro 
caracter las salidas 80-B3 de djsplay); en algunos casos se hace 
necesario enmascarar una de las dos mitades de 4 bits) de manera 
que los datos que entren al 8279 provenientes del 
microp rocesador, no afecten la otra mitad (el microprocesador 
siempre escribir~ 8 bits a trav6s del bus) del display. El 
formato de la instrucci6n es el siguiente: 

c' <)/ 6 ...J 4- ~5 ~::: 1 

1 <) 1 X IW IW BL BL 

Nibble A(AO-~13) 

Los bits IW (de los nibbles A y B), permiten al 
programador inhibir la escritura en el RAM de display del nibble 
que se desee; . ~W=l enmas~ara el . nibble 0 ca~acte~ de manera que 
se podr~ escrl~lr en la RAM de dIsplay SIn atectar el nibble con 
II.>J=l;, si IW=O la escr-itul'-<:1 de un car-acter- en lao F<AM de display 
afecta el nibble con IW=O. 

Los bits BL de ambos nibbles permiten limpiar el 
dis~lay , en forma separada si 5e desea, de cada uno de los 
car-actet-es (nibble A y nibble B). La limpieza del display 
mediante e5te comando coloca todos los bits de display en cero. 
Cuando 5e h a ya programado operaci6n can caracteres de 8 tits 
(nibbles A y B en conjunto), para borrar el display se requerir~ 
qu e los bits BL de ambos nibbles sean colocados en 1, para que el 
display sea borrado. 

".. ' 
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Instruccion para limpieza del display y el registro de 
estatus del FIFO. 

Existe ot~o comando que pe~mite limpia~ el displax, 
limpia~ el ~egist~o de estatus del FIFO, limpia~ todas las 
posiciones de la RAM de display con un c6digo dete~minado; el 
formato de esta instrucci6n se da a continuaci6n: 

~~.7 6 4 1 o _bits"-' 

1 1 CD CD CD LF CA 

/Los bits CD se usan pa~a la limpieza del display segun 
el sjguiente esquema: 

2 ­4 3 ----bits 
CD CD CD 

0 X llena 
AO-A3 

la RAM de display con 
= 0000 Y 80-83 = 0000 

ceros 

1 0 llena 
AO-A3 

la RAM 
= 0010 

de display con 
Y 80-83 = 0000 

20 H 

1 1 llena 
AO-A3 

la RAM 
= 1111 y 

de display 
80-83 = 1111 

con unos 

1 pe~mite habilita~ la limpieza del 
display (esto tambien se puede hacer 
CDn el bi t [:(1) 

CF pe~mite inicializa~ el regist~o de es 
tatus del FIFO, coloc~ndol0 en el es 

" ,
tado vacio y da reset a la 11nea de 
inte~~upci6n del 8279. Despues de la 
ejecuci6n de esta inst~ucci6n si CF=l 
el apuntado~ de di~ecciones de la RAM 
para matr{z de sensores apuntar~ a la 
f i 1. a cet-o 

. ' 

CA tiene el efectocombinado de CD y CF. 
Cuando CA se activa (CA=1), se usa el 
c6digo definido en CD pa~a bo~rar el 
display, da reset a la l{nea de inte 
rrupci6n del 8279, inicializa el flag 
de estatus del Fl~O y ~esincroni2a la 
cadena de diviso~es interna 0 base de 
tieiflpD dE'!1 8279 
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Cuando S8 realiza una operaci6n de limpieza de display 
se requiere hacer un rastreo completo de todo el display; durante 
el tiempo en que el 8279 realize la limpieza del display, el 
microprocesador no puede escribir en el RAM de display; pa~a 

indicar est.:;.. condici<:5'n al micr-opr'oc€'2sador-, el 8279 coloca. en 1 el 
bit mas significativ~ de la palabra de estatus del FIFO . ~ " (indicacion de RAM de display no disponible), mientras este 
realizando la limpieza del di sp lay_ 

Instrucci6n para dar reset a la l{nea de interrupci6n y para 
activar el modo ERROR. 

~ ...Existe un comando especltlco para cuando se programa la . ,~

operaclon del teclado en el mddo matrlz de sensores, se pueda dar 
un reset a la l{nea de interrupci6n, IRQ, con la finalidad de 
pel~m :; ti r futur-!::!s ped i dos de i ntE!rTUpC i 61"1; c<:~da ve:z que se detecta 
un cambio en un sensor el 8279 genera una interrupci6n (IRQ=l) 
permaneciendo 12 se~al IRQ activa hasta tanto sea borrada; 
mienTras la se~al IRQ esta activa, se inhibe la generaci6n d~ 
otras interrupciones cuando se detecte alg~n cambio en uno de los 
sensores y se impide la escritura en la RAM de teclado. A 
cantinuaci6n el formate de esta instrucci6n de control: 

I : I : I : I: I: I: I: I : I_bits 

X=::: Don't cat-e 

Adicionalmente este comando permite programar al 8279 
para' que oper-e en el modo de detecci 6n de error, cuando se haya 
sel f?CC i onado el metoda de ant i rrebote liN ~:::ey Rollover "; en este 
modo especial de operaci6n del 8279, si 5e presionan dos 0 mas 
teclas 5imultaneamente. se encender~ el bit de error en el 
registro de estatus ~el FIFO 10 que genera una interrupci6n que 
deshabi lita futuras escrituras en el FIFO. La activaci6n del mo~o 
de detecci6n de ert-or con liN Ke'/ r';':ollo\iE,!,.. II, SE' loqlr.;:.., si en e·:;ta 
instrucci6n de comando se coloca E=l . 

Instruccion para lectura de la palabra de estatus del FIFO. 

'. , 

La palabra de estatus del 8279 puede ser le{da a trav~s 
del bu.s. m1_ed 1 <::11'_,-" ,Ie:<. 1_., ._L. _I t:"'-'rt::.' c::\ • .;:.. palabra de estatus· _. r .L a L'r - l' ,- <=.·t ··· ll C" _.. l' (~,... -",c;n - C· l' - 1 L 
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contiene campos para indicar el estado.del FIFO, la ocurrencia de 
errores (overrun y underrun), disponibilidad del display y el 
n6mero de caracteres almacenados en un momento determinado en el 
FIFO. EI formato de la palabra de estatus se muestra a 
cant i, nuac i 6n: 

. 
,-,4 3 ..::. 1 

IJ F N N 
, ,

v 
.­nUifler"O de caracteres en 

el FIFO 

F'IFO II enD 

er-r Dr- de underr-u n 

et- t- or dE- overt-un 

senSDr cer-rado/ erroj-- par mult.iples cie 
rt-e,,~ eje s~o,ji t.ches 

disponibilidad del display 

Para la, la palabra de estatus se colocan 
AO= 1 Y CS=I::-':D=O. 

Inst ruccibn para programaci6n del r e l o j 

Anteriorment.e se mencion6 que el 8279 tiene un circuito 
de reloj int.erno que puede ser programado para hacer coincidir 
los ~iempos de muestreo y antirrebote con los tiempos de un cicIo 
del microprocesadpor. 

El formato de la instrucci6n para programar el reloj se 
muestra a continuaci6n. 

..,. ....... 

I 6 5 4 3 1 (l • bits 

, 

I) 0 1 F' F' F' F' F' 
I" 

En esta instrucci6n F'F'F'PF', es el valor del 
pre-escalador, el cu~l puede ir de 2 a 31. El preescalador 
programable, divide el reloj externo por F'F'F'F'F' , para obtener la 
frecuencia b~sica interna del 8279; ai' esco~er un valor de PF'PF'P 
qUE? produzca una frecuencia btsica de 100KHz, se asegura que el 
8279 trabaJe can los tiempos de muestreo y de antirrebote 
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espec i ficados. Por defecto despues de un RESET el valor de PPPPP 
es de 31 ( 11111 ) . 

4.2.2.4. Descripci6n de los pines del 8279 

EI 8279 es encapsulado en un chip de 40 pines, tal como 
se muestra en la figura4-29; a continuaci6n una breve descripci6n 
de la funci~n de cada pin en el 8279. 

IIL2 · 	 40 IIcc 
IIcc 

ilL;! 2 3'i' RLO 

CLK 3 311 RLO ------I IRII 

lRIl 4 37 CNTL/IITII 


IIUII DERL4 5 3. IIHIFT DATOII IIHIFT T£CLADG ,RLS 	 3S BL3 

RL' 7 34 IIL2 
CNTL/IITII

-----t iiii 
RL7 II 33 IILI 

1I£lIliT 'i' 32 IILO 

-----t"Riiii 10 B27'i' 31 110 

INT£RFAII£ 

CON CPU
IIR II 30 III IILO-IIL3 

-----t Cl 
DIIO 12 2'i' 112 

Dill 13 211 113 
____-tAO 


DII2 14 27 AO 


D.3 IS 2' AI 

OUT 1I0-A3----..... R£&£TD.4 16 2S A2 DIIiPLAY 

Dllel 17 24 A3 

--------t CLKDII•• III 23 iii OUT 110- II 3 t-"'-----, 

DII:' l'i' 22 Ci 

II••IINI) 20 21 AO 

Figu~a 4-29. Configuraci6n de los pines del 8279 

PIN 	 DESCRIPCII]N 

. . 
12-19 	 DBO-DB8: bus de datos bidireccional. todos los 

datos y comandos desde el microprocesador son 
transferidos a trav~s de estas 8 l{neas . ' 

OUT SO-OUT B3: puerto de salida de 4 bits para 
manejo de el display. Puede usarse en conjunto 
con el otro puerto de 4 bits para el display, 
para constituir un puerto de 8 bits 

27-24 	 OUT AO-I]UT A3: puerto de salida de 4 bits para 
manejo del display. Puedp usar~e en conjunto 
con el otro puerto del display para formar un 
pue~-to de 8 bi ts 
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38.,39, 
1 , :~ , 
5-13 

32-35 

9 

21 

10, 11 

4 

36 

37 

CAPZTUL.O ZV 

RLO-RL7: l{neas de retorno de entrada. Estas I{ 
neas esta'n conf?cto:\das a las l{ne.:;..s de rastt-eo 
a trc..v~:5 de los sensores 0 swi tct-Ies. Internc..men 
te poseen unos n?si stcit-es de "pull up", 1 os cua 
les las mantienen en un nivel alto hasta que al 
cerrar un switche 0 sensor, la l{nea de mues 
treo 10 lleve a cero 

SLO-SL3: est as son las l{neas de rastreo 0 scan 
son usadas para rastrear los switches de un te 
clado 0 una matr{z de sensores y los digitos de 
el display. Estas 4 l{neas pueden salir directa 
mente decodificadas (1 de 4) 0 codificadas 
(1 de 16) 

CLK: entrada de reloj al 8279; 5e usa para gene 
rar las se~ales de tiempo internas del 8279 

RESET: es la entrada de reset del 8279; se usa 
para inicializar el 8279. activa con el nivel 1 

CS: seleccidn de chip; un cero sobre este pin 
habilita las funciones de la interfase ya sea 
pc..ra recibir' 0 transmitir inform2<.ci6n 

AO: direcci6n del buffer; AO=l indica que las 
senal es· qUE': estcl'n Sed i E'ndo 0 entra.ndo al 8279 
son comandos 0 informaci6n de estatus; AU=O in 

· l' - . / t / t' jd lca que a IntormaClon que es a en ranro 0 sa 
liendo del 8279, son datos 

RD, WR: senales de control usadas para indicar 
si la operaci6n sobre el 8279 es de lectura 0 

escritura 

IRQ: requE·t-lITliE'nto dE' intE.t-rupibn; en el modo 
/ I'teclado esta lInea va a 1 cuando hay algun da 

to en 
/ 

el FIFO;. en el modo matr{z de sensores, 
esta lInea 58 hace 1 cada vez que S8 detecta un 
cambio en un sensor 

shift: el est ado de esta l{nea se almacena jun 
to con la posici6n de la tecla pisada en el mo 
do teclado. Ella tiene internamente una reSlS 
tencia "pullup" que la mantiene en est ado alto .. 
hasta que se cierre el switche de shift, 10 
cu~l la pone en el estado bajo 

CNTL/STB (control/strobe): en el modo teclado 
esta l{nea es usada como una entrada de control 
y se almacena como estatus de la tecla pisada, 
constituyendo el bit 8 de la palabra corre$pon 
di ente en 1 Cl. F~{~I"I. En el motrCl de entradC:l. contro 
lada <teclado codificado), esta l{nea se usa pa 
ra habilitar la carga de datos en el FIFO del 



tec13do. Esta l{nea tiene una resistencla inter 
na de "pul1up" que la mantitme c:.:dtc3, has=ta que 
5e cierre el switche que la pone en bajo. 

4.4. OTRAS CARACTERISTICAS DEL SISTEMA IMSAI 

SUBRUTINAS UTILES DEL MONITOR 

Varias subrutinas del monitor pueden ser ~tiles al 
usuario. Algunas de elIas se describen mas adelante. 5e 
desc ribir~ el procedimiento para llamarlas~ ya que se encuentran 
en el banco cera de memoria. Este banco de memoria debe ser 
seleccionado antes de ejecutar una llamada a estas subrutinas. 
POI'" ejemplo si un pt-ogramc3. de usuario residente en la dir'ecci6n 
800H desea 11amar a la rutina de entrada de teletipo (TELEIN), la 
cual reside en la localidad 366H, la secuencia de 11amada ser~ la 
que sigue: 

Loc Instr I"lnemoni co 

800 E5 SEL I"IBO 

c:.- L:,R801 \0-' ....1 snn T 

802 74- CALL TELE I 1''-1 

Gn:,:; 66 

FO:::804 d 

Todas . leIS SUbt-utlnas t-equieren qUE:- el banco de 
registr05 cero sea seleccionado y regresan con este mismo banco 
seleccionado. Muchas de las subrutinas usan y destruyen uno 0 mas 
r-e<;;is-tros de los bancos de r-egistros (I y 1, durante su operaci6n. 
Est.os son indicados en la descripci6n que 5igue. Para mayor 
i n+prmac i 6n se recomi enda 1 eel'" el 1 i stado del mon i tor- el cual 
esta en el apendi ce e. 

. ' 

SUBRUTINA SYNCST: (2(1(1H) Genera continuamente bytes de 
sincron izaci6n (E6H) al puerto del cassette. no retorna al 
programa. Se debe hacer un reset para regresar al monitor. 

SUBRUTINA CTR8279: (208H) Sacc, el caraeter que est~ en 
el registro A al puerto de control del chip 8279. Usa los 
registros R1 de RB1, P2 y A. . , 

SUBRUTINA CLEAR: (213H) Limpia el displd/ y empiez~ en 
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1a posici~n cera. Registros usados: P2 y Ri de RBi. 

SUBRUTINA OUTDSP: (21FH) Saca el registro A en la 
I . . .,

proxIma posIcIon del display. Registros usados: P2, Rl de RB1. 

SUBRUTINA VEYINP: (234H) Lee del teclado los valores de 
o 17H. Regresa el valor en el registro A. Registros usados: Rl 
de REl. 

SUBRUTINA DISPRG: (268H) Muestra el registro A en 
hexadecimal en los pr6ximos dos caracteres del display. Registros 
usados: R7, Rl de RBi, A y Carry. 

SUBRUTINA DISPAD: (26FH) Muestra los 12 bits de 
direcci6n que est~n en RO y R5 (RO =bits 0-7, R5=bits 8-11, los 
bits 4-7 de R5 no se usan) sobre el display en las posiciones 2, 
3 Y 4. Registros usados: A, Ri de RBi y R7. 

SUBRUTINA BANKER: (2AEH) Usa los bits 0-3 de R5 para 
seleccionar el banco de memoria externa colocando estos bits 
correspondientes a la ptgina en el puerto 2 en los bits 0-3. 

SUBRUTINA DISPKA: (2C9H) Muestra 12 bits de 
direccionamiento que esttn en R2 y R3 en las posiciones 5, 7 y 8 
de el display. R2 - bits 0-7. Registros usados: R3 bits 0-3 
corresponden a los bits 8 - 11 de la direcci~n, A, R1 de RB! y 
R7. 

SUBRUTINA CASIN: (300H) Lee un byte desde cassette y 10 
almacena en el. registro A. Requiere que el timer sea arrancado 
antes de llamarla (START T ). Registros usados: R2, R3 Y R6. 

SUBRUTINA CASOUT: (31FH) Saca un byte desde el registro 
A hacia cassette. Registros usados: R2, Rb, Timer, A y Fl. 

SUBRUTINA TELEOUT: (34BH) Saea el registro A por e1 
puerto serial. Registros usados: R2, A, Acarreo, R6 y Timer. 

SUBRUTINA TELEIN: (369H) Lee un byte desde el puerto 
serial y 10 almacena en el registro A. Registros usados: R2, 
acarreo y R6. 
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PROGRAMA DE AUTODIAGNOSTICO 


En la localidad 1D3H esta grabada una rutina de chequeo 
1 a cual examina toda la memoria presente, el teclado y el 
display. 5e puede ejecutar esta rutina con el comando 

<EXEC> <lD3> ,,> ~.> 

Esta rutina tiene dos modos: test de la memoria y test 
del teclado y el dIsplay. En el modo de test del teclado y 
display se entra al comienzo de la rutina. En este modo cualquier 

1 . d· "1'tecla pisada aparecerJ en tOdD e di~;play. Esto In. ICat·-a 2l. qun 
segmento malo del display ylo fallas en el contacto del teclado. 

Para entrar en el segundo modo basta presionar la tecla 
del cero. Se examinar~ a partir de la direcci6n FFDH hacia abajo 
a trav~s de toda la memoria, se escribirJn todos los patrones de 
bits en cada celda, si hay alguna diferencia entre el pab-6n 
escrito y el patr6n le{do, el programa se para y muestra el 
siguiente display. 

A A A 'tt I->J I->J I I 'ti.. 

Donde, AAA es la direcci6n del tn/te. i ncorr-ecto.,. 
el patron que 5e escribi6 y II e5 el patron que SE' 1 eyo. 

El alqor{tmo para recorrer la memoria es tal que si 
solo H:: estJ ~resente en el tope,y est~ bueno,aparecer~ en el 
display 

B 0 (I )tf 00 f f ZS 

8i los 2K est.tn instal ados, aparecera" en el display 10 
siguiente para indicar que est~ en buen estc\do. 

, \ 

7 (I 0 )tf (I 0 F F 0 0 ~ 

CUed qui er otn;:) display indicar£ que la memoria esta 
mala 0 que falta memoria en 1 c.<. Pos i cion de it::: en e 1 top e . 

Tan pronto como termina el display de memoria, empieza 
el test de los relees. Este test cierF~ y abre los cuatro relees 
basado en 10 que se introduzca por el teclado. Los cuatro bits 
~enos significativos de la tecla pisada son sacados por los 
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- . j' '" t" - . drelees. E1 y-ui do d e I os t-elees; In, lCc1ran que es-an tunclona.IY·o. 
Una salida cere cierra e1 relee y una salida 1 10 abre. Para 
cerrar cada relee las siguientes teclas deben ser pisadas 

<E:> <C:> <8> <0> 

CU2'.tro ruidos "click", separados, se deber-an air a 
medida que cada relee se cierra. Ahara al presionar las 
siguientes teclas 5e abrir~ un relee en cada momento produciendo 
de nuevo cUcltro "click" audibles. 

<: 1:> <: ~~;:> <:"7:> < F ::: 

4.5. MANUAL DEL USUAR I O 

EJECUCION DE PROGRAMAS 

Una vez que el programa ha sido cargado en la memoria 
de programa a trav~s del teclado 0 usando otro medio externo, e1 
usuar- i 0 puede e j ecutar e1' progr arna. de dos modos d i st i ntos: 
"df~bug" 0 "standalone". En el modo standalone el programa del 
usuar-io puede manejar todos los recursos del sistema tales como 
memoria externa e interna, teclado, display, interrupciones, etc. 

El modo debug permite al usuario localizar errores de 
. " programaclon. En este modo hay varias restricciones en el uso de' 

los recursos del sistema, ya que el monitor necesita algunos de 
estos recursos para funcionar apropiadamente. Vea la secci6n 
SObrE? restricciones ~ ) pa.rCi. mayor informacion. La funcic5'n 
EXEC/BREAK puede ser usada de cuatro formas: 

I. Modo standalo~e 

a. <EXEC> ... ,> <.> Ej~cut2'. el programa apartir de la . ' local i da.d 800 16 

b. <EXEC> <direccion> ... ,> - Ejecuta el programa a partir 
de la direcci6n especificada. 

II. Modo debug usando "breakpoints" 

a. <BREA~::::> <direcci6nl> <,> <direct"i6n2 > <.> 
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alcan~ar 121 direcci~n2. 

b. <BREAK} <,> <direcci~n2> <. ~ 
Continua a partir del ~ltimo breakpoint ( 0 a partir 

de la localidad 800 si no hab{a ning6n breakpoint ) hasfa 
alcanzar 121 direcci~n2. 

La funcibn de brakpoint 121 lleya a cabo el monitor 
sustituyendo las direcciones especificadas como direcci6n2 y 
direcci6n2 + 1 por 121 instrucci~n EN I (OSH habilita el sistema 
de interrupciones externas ), el ~onitor salya el contenido de 
estas direcciones en las localidades FE1 y FE2 ubicadas en el RAM 
externo. Cuando se llega 211 breakpoint en 121 ejecuci6n. ocurre 
una interrupci6n y 121 rutina manejadora de interrupci~nes del 
monitor realiza todos los arreglos necesarios para salvar el 
estatus del programa y el valor de los registros internos. . ,
Oespues de cada breakpoint el dlsplay mostrara: 

B. ;( a a a )1 r r p 

~ ~ ~ S ., 

'func ion d i ~-E'C reg.A F'm..J,
break cion bit 4-7 
point de 121 

interrupci6n 

El breakpoint no debe ser colocado en donde esten las 
sigulentes instrucciones: RET (83), RETR (93), 

JMPP @A (83), 0 en cualquier instruccibn simple que preceda 
una i nstrucc i 6n .CALL 0 BRANCH. No hay resb- icc i ones en col Dcar- el 
breakpoint en instrucciones de dos bytes, siempre y cuando se 
coloque en el primer byte de 121 instrucci6n. 

FUNCION RESET 

Al presionar la tecla de reset se ejecuta 121 secuencia 
de encendido con 121 cual resulta que el display es limpiado, sl 
banco de registros cero es seleccionado, las interrupciones son 
deshabilitadas y se eliminan los breakpoints. El usuario deberi 
proceder a almacenarlos manual mente antes de usarlos. 

FUNCION CLEAR ENTRY 

Cualquier funci6n que S2 haya escogido erroneamente 
pueee ser eliminada antes de presiorra.r 121- tecla ·fina.l de ENTER 
basta presionar 121 tecla CLEAR ENTRY. Esta func16n limpiar~ el 
display y ademas mDstrar~ el C.3T8.ct.f2r- de 1 i sto (" =: "). 
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JSO DE LOS RELEES 

EI IMSAI contiene 5 relees, cuatro estan bajo control 
del CPU a trav~s de los programas del usuario y el quinto relee 
no est~ conectado a ninguna l{nea de entrada 0 salida, pero puede 
ser facilmente conectado a cualquiera de las l[neas de entrada y 
salida sin uso, disponibles en los conectores J3 0 J4. 

Los relees RELYO hasta RELY3 est~n conectados al puerto 
5 del 8243~ bits 0, 1, 2, 3 respectivamente. Para cerrar un relee 
en particular se debe enviar un cero al bit respectivo del puerto 
5. F a ra abt- it- un relee se debe escribil~ un uno en el bit 
respectiv~ del puerto 5 . 

. ' 

, , 
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5.1. INTRODUCCION 

Hay d05 cosas que ~~ pueden h~cer con los 
fn i c: t- apr CIC e s,.=t.d C)t'" E?5::, ; r-=l t- C)q r-- a in·::.~. r-l c)s· 'y' C C:ln ec t a.r"1 c.:, s, c.:.. C}t ,-- CI S c: 1 i.... C Lt i t. CIS c 

J-I ~~ stet e 1 !TiC' inerJ t l:=t ~. E' h Ct. E'f"! -::.:. t::.,r!' 2. d C) C CI'T! C) ~) 1:- 1.:.1(;.1 ,.- ,::\ IT! c~ 1--- E:' 1 ~J () :~:~~; \/ C CI in c, e 1 
est~ conectado en el INGAI al 8279 y al 8243. En e~te cap{tulo se 
ell ~.E.' n.:3. j-- a C C)'"f'!C'; C c:fn ~·c t c'! 1-1 Ct C e,f"'! ~ IT! ern CJI'- i EI. q i~) €'!'- i +('. i c C)s:~ J, E'n t (:)':; , 
p e ....· i ·f Er'~ i C C3::· jr" '~~I:) i d C)~:. :J -f i n ,3.1 iTl,::.;.. n t.. 1-::: c': CJ iTi 0 c: c)n F_'C t -.:~.r-l C) '3.1 fflL\n d 0'i 

C:-' I! c:~ 1 c~c~ j, \= Ci q U. E· J. CI j'- Cl ci j.:', .~-i :::', t r' E' _,i f.(,s· d E' 1 u. S C) dE' C CI n -'./ e jr" ~-:-_"CI r- t:;· :::_ Pi .... [) \1 [) .. ~::! ; 

5.2. CONEXION CON MEMORIA 

E=:. h .'=" ~:t ,'" r·! t. ,,-~, :L fTiP el ( t C1.n t e 1.';::\ c on e>~ i c~n (j e 1 !T!l. Ct- Dp 1". Dc:: esaci Or-
con mernOrla!a qUE en ella auardar5 proqramas, direcclones. 
j- e=., \J 1 t. :;"I,d CI~. i n t E'I"- iTlc'cl 1. C.I~~, V CI'::1. t. C:IS~~ 'I -- d E,' .:~.], 1 { q ~tEr I~'\n C) CJ E-? 1 C)~· P LI.n t Ci S d ~~ 
evaluac16n ap U~ mlcroprocesador es cuanta memoria puede 
dir2c~jonar. ES~D ~lene d~dD por el n6mero Me bits que el 
micro~:'r-OCE'S'::'.C:C::'!-' di<:::i'IDn,~' p"-'.r.;::l. dir-f3c.C::icfn. E~:::.tc)<::.; !:::i.t~; ~.:,on i.DS que 
C Lin s tit. Lt '"11 E-:'n E·:' 1 b 1,_\~: (.1 E-? d:i. 1"- c:'c c i c1n E:'~:':I ?:i":::. i ~;]. u,r-I in 1 C , .... C)~~II"" CIt.: f? ~.. c\d Dr­
p osee' un bu~; dE' ;-:i 1 ,.- .".:,.::: ,:::i. en!"'.''::, di? 12 b i ·t S PI...i.E',j,:::: d 1,- ;,:,'C C i Oi·,·:;..r h a.::-,t a 
212 posiciones de memoria 0 10 que es 10 mlsmD 4~ bytes ( 
4096 bytes). Si tiene un hus de direcciones de 16 bits podr~ 
direcclonar 64K b\te~ (2 16 65536 bytes). Como el 
microprocesador viene con esta capacidad incluida en ~u 

cc'rstt··ti.ccion~ el di,=.pc:,r·'E~ clt~ inec.::\ni~.incl~~~ dir-ectc,'::;. P~\t'~';:I. d.CC:E'~~a.y-
cualquier informaci6n que est6 en ~sta memoria. Estos mecanismos 

::~Gr!~S ~~: s~I~U~~:m~~r:~~~~ri=~ ~!~:~~~~:~~~e:t~r~~~: ~:P~~~d:~d~:.., _.. ­
de direcc::ionamiento 5e ha ~~nido llamando espacio de memoria. Asi 
el primer microprocedador tiene un espdcio de memorIa de 4k 
palabras y el sequndo llene un espaclo de memoria de b4k. La 
·fCJ1.... !Tld. niH'" 50 I-=:: tj 1 ':3tr- i btl. ',iE' el es 1 0 qu.C'~ se.., -..~. espacio de memorJ?, 

C OffiCI II rn E;t.P <:;.. cJ f-:r 1 c'''' 

de los problemas que se pr·E'"::'::.E::·nt Cl.n L i. 1"::I,n dl.. ::;. €=: d t::;' ':,:. e.::\ 

chip de menoria a un in 1. C t- CI P !~. c· c_ I..... -::~ '.~. .j c} J'- ·;:;c.. f"!: 1 2l. 
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dl fen?ncI.3. ent~~ el nJm0~o de blt5 del bus de dl~ecciones v el 
'10me~-i~' de blts P2~2 dl~ecci~n que pO~Ee el chip de memorla; ot~o 

un"". C2<fltl,jd.d (J.::\ memO}-ld. 
POS'-::!!E el iilJ.CI-OPI·-·ocescldot-. 

es '.::-u2~ndo se dC=SE'''-~ dlrC:·:::CIO'''Ii:<.t'' 
que E·1 espc:'\ciD de IlJ2f11e..'I·-ic\ que 

espac!o de memoria' cepacldad de memorIa del ChIP 

C?'I-),,:'.LJU dL: filE' en ':.! I J. ..'~ C.C\p .-' C ld·:~d d\? inI2{]lC!I'-.\ ;:' del chip 

El c~so m2= 52ncillo es cuando e] espaclo d2 memoria es 
i '.;: u. c'l.l =:, 1:·-:, c ':~p ::-1,1,' 1 cl ;;:I.j d C,:' !TIC'IT,C))"- i a. cI e.l chi p. L_.c;I, c: cln E" ~ 1 c(n '=·f'::' t- c"( .!. 1 II ,~I 1 a 

'i"1.:10r', c:i i cuit::o ir-,ter-mt~dl'':'~ C:::O·:j·..:.. l{rlc~€;,. del bu.~:;, dE:' d1.r-c:-:c.:cio'les. 
( L.l i,.\ i.l-e'pr·c"_E..·s.:;\dor i f2:1 ur", pi rl dE' ,jll-eccl ''::('-1 d,,,·] ct'!i P CIE' meiTv:,t-l a 

"-j 1",.::;. 1[r'i2:~':' cle CC!"!'i-~-c)1 p,:,.r,:; l€~cl-Uj '-<':\ C) ~?SC~lt.l...ll-.:" lr-':::rl c:,_-::,necl<.'.dd.S 
i:;', 12:". COI·-}·-t.?:::f)Or"lcllerllE··::; f,7!!' dos 
p 0 sit 1 1 1 d 2 d i'2 5 q ~, E' j'- '~'S I .1. 1.::::I. ! t:~ r-I dec::",'!'l i.·f i c:and,:, 1,3.s rjlr-ec.ciDnt2S del 

:,;; i PC)::=;.E'E J :2 b i. ts p2l.r a 
i' ·:":o:.~~1 .jt.~I':::.t..::,r- ' • c·lnt::.'ct':.~.t- C-hIPS elf? r1IE·ITlc'r· i~. df~ d bit,:: de 

. . /. 

o 50' con una capacldad de alin0Cenamlento maXlffi3 de 
:, t c , depc'r,;jlellcID ijeJ ct',ip, pD.(-::':;, ll>·':!I'!E'.I· CC)!TJI=-,lE,t2.mente 
d .0.' jt!C:'{fI,'::lr-i 3... .~; E? rj eb (:?l··· :~~rl c c)n C?C t a.r- .t,~ [j f:::' t..~s t c·s ChI J:"~ de 

~~: ~ ~~~ ~ ~_ c· , (1 LJ ,~~' ,': ;-~ ~ :~ ;'; I~! r:., j ~ ~ ~~ ~ ,:} ~'p~,: L ~~ LI ~~~:!I IJ :/J~ :~:~ c ~;~n :~ ::. '-1, ~ ::;; .~. r- ~~ t ~ ~ , d ~ 
r -.-.- .. . j" 

"""~. t DC- ,- h j I"'~; ,. f, c:: Of'! t 1 'H.l.<"'I C J (sr'l ::;:·e ,tC't-:{ I lrJ':::1 PCiS; i b j e j. ('1- ille,. d 1':2 con t:'C t 2T 

;'=!~: t D ~=· 1 b c: h j P tj iC2 lTll':"'fl'lC;lr ] ", U ::,E'!', ij u c1 ;::~c c.·~) 1 +i c: ·=;',C] (<;"1"1 t ota1, '.: on 
...1E' C C) c1i -t 1 C':t d c. \,- f~" :: ..../ c:: C) n 1 '-::(I~~ i I~:':' ell S C J" f:" t :~ 

5.2.1. DECODIFICACION TOTAL 

LJn -7. C elf""! E'> 1 1< 1-1 c: ':)1-1 d I-_~C: c.d 1 +j r: ~:=I.C ion 
Sl~ p . I,.::.;d(~ 1 ()i·~ r"- ~·I.i·- C cln I.-'.f-, (1,:.,,;: C)C 1 ,- 1 C F-t.cj C· V CI con 

. ' 

too Coo'. f i C! ""'.1'- '~"'. ffl U,I.:::- S:. I:. I"" ~:. un c: i (·C::U.l t,o qu.'::''' penni te 
deccJdificC'I'=l{I-' loted CDr. "'I Clr-c>..dtc, deCD,:hi=ic·'.c.1':Jr. L_Co3 4 bits 
ma.s <;iqni tii::'3!~i '"cos dE' 1-..:.. Clll·'2.:-~Cl\:.f!, "/""r-I al .j':;,·cDdl!:lcadC!r- 1 de 16, 
e1 cllO:'.l rl::d~oll i t2T ' lac 1e RAM aJ coloc ( un cera en su 

(" AI:).! rUI.l.) v 
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au. DC D1RECC10N£' 
'IITI MAl IlINIF .• 

" IITB DECODIFICADOR 1.16 

15 

"I 
C 
R 
a 
p 

R 

a 

C 

•
Ii 

A 
D 
a 
R 

B S 	 D DATOB 

SIlTS 


'5 -1 • 

su entrada CS e1 circuito 
cual activar? 12 ent.~ac:!a 
cond j c i ,~n p, j 1 ;;:,~ 1(," (~q " ={~:3' «:<)\) 

M 


I 

C 

R 

a 
p 

R 
a 
C 
E 

II 

A 

0 

a 
R 

F-- i gU.Y-· 3. ~;--=:. 

C A PITUI.. O V 

RAM 
o 

RAM 

Decodificad or t otal de 
dE"!c Cod i +i C c\c:! OI'- e~::·. 

uS'::·. n do 

por ejemplo el chi p 0, se conectar~ en 
que se muestra en la figura 5-2, el 

d e la memoria 0, cuando se cump l a l a CS 

AB 

A9 

AIO 

All 

CS 

BUS DE DATOS 

" ans RAM 

DE'C:: od i +1 C <:<.C i !:5r-! t. c.:ot':;:'.l dE' 1 0\ d i j" F:L c.: i O'n u':::;an cl eo 
1 c5" .::J i c' a. dis c: I - f2 t ='.• 

. ' 



Como ~~ puede observar en ambas coneXlones se u saron 
los Ll bits m2"s signi·ficc\ti\.-_,'s pc~.f"'::i S·€-lE-CcIOnat- e1 ct-dp de memot-i;::\ 
y los 8 bits menos significativos para direccionar 1 de las 256 
localidades del ehlp de memoria. Notese que 105 12 blts ayudaron 
a determina,.- una dlreccl~l ~spec { fica, 10 cual nos indica que la 
menlor-i.:::, e'sti:< tc,tc\lment.c- dE-CDdificc,di::'.• 

DECODI FI CACION PARCIAL 

Pd-j or c;.. SE- E-S-, t ucJ:i C"H- ifn 1 ':;i.~;:, C e!n e:·: lonE'S· dE' J. II'1St=-) I p .::"\!'"" a 
llustt-a.!- 1::;.. dE-coditlC .::;..cic51-1 pal'eic..! . L.a fiqu!'"" ..:.<. 5··-::::; Inu.,:?str·a la 
distribuci6n del E'~p"'lcia clE' ffli?fTlalrli::'. en E·l S.lsterna 11'ISt=-)I. 

DIRECCION 

IHEX ADECI"AL) 


0 00 

"ONITDR 
IEPRO") 

7F F 

BOO 
 .... 

LIIIRE

"'I:: 
3°;' '\ . ....BF F 


coo 


RA" 
ICONECTADA) 

FFF 

. ' 

eDina S',e puedi'~' ot,s.el-··-/"", ,· ':::,r.~ t 1 er',E dE.'sde 1a din3cL1L1n 
800H hasta BFF,.... dlsponible ya que en ell.;::. no '::"e ha 
conectado memoria. su.pongc;.ffios que se dese~ conecl~r una RAM de 16 
palC",br2s, 4~.ts. de dlt-E'Ccic)fH:=S. i:.,J-'C\rl j f' r\"'--1a elil E·c:rldn tfQ0fI.J 5i 
c.P ' ..\531''::, C:Odl·fic:c.~clO'il ted:. 31 ~;c'? tf.:,ndt- { "". que df?tect ,,<\- el siquiente 
patn:'I-1 de bi t. '=. 

C A P;rrULO v 



All AID A't All A7 A. A5 A4 A3 A2 AI AO 

0 0 0 X10 I ° ° ° I I 
II 0 ,\ I J 

vr--------------~ V 

RED 1.0llICA QUE ACTIYARA I.A RA" D1RECC1ON DE I.A 
1.0CAI.IDAD DENTRO 
DE I.A RA" 

(0000-1111) 

\ l lY' 
i- vv'" 

para d~codlflcaci~~ to t alFtqur d ~=:; ·-4. f '<-<.tt 6rl do=: bit 

r------------------AI~----------~ 

,-_______________ A I ° 

A7 

Ao 

A5 

A4 

CII 

"I 

C 

R 

0 
 ~w-
P 

R 
 A -110 

0 
 4 IITII 


C 

E 
II , ' 
A 

0 

0 

R 

ATO 

F i q UT c:\ c:;_. ~=, _ \ '. C d d t~ dec 0 d i fie C). c i CSrI t Co tal 

pc. tr- ond i to. c:c L. i 6 1-1 2 1 '" 
1="1 a.i'- C .. a .llilt-:?I·I t e {:;::~:;; t Co.deCDd i·f i ca.:3i Sf:? ." hlO:::::O.5'2 redu~e a All=l 

CA,.' :I: 7- U LO v 

dE:~ bj t", 



11 1 1 AIO A9 All A7 lib 115 114 113 II:! III 110 

0 X X 	 D DI I I I IX I I X I X I X I ID ID 

'---v--J 	 \ 
V 

.I 

RED LOIlICA QUE DDDD • 	 DIRECCION DE 
ACTIVIIRA LII RII" 	 LA LOCALIDAD 


DE LA RII" 

(0000- 1111 ) 


X • DONlr CARE 

Fiqura 5-6. Patrones de bits a chequear y direcciones 
deLe,di +i cE,dc\s . 

.. 1111 
I 
C AIO 
R 
0 

P 

R 

0 
 CII 
C 

c;: 

II 
A A3 - 1I0 RII" 
D 
0 
R 

. ' 

Fiqura 5-7. Red de decodificaci6n parcial 

clesdepUf:~de 	 dE-I in c:\ p ';:'. d E­
. . /

POSICIon 800 h",-.st.i:.'. 1 <:~ BFF no hay nada conectado y 
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(i",; 1. I . Ii) 1 

1:;:-:· 1u 1 U 
[:::=1 ' )11 

Al l l a.rea. Con f2sti.~ decodificacl(:5n 
pa.rci 03.1 se E",~·tc:.l.n acce~ando una gran cantidad de dlrecciones como 
~,on SOH - Bt-="I-I I:?n los S bit s m3S siqnl ficati vos, S 1n embargo, esto 
no debE' I=q-eocupa.r, pue·:;::, en F'~'cl Z 0[·,,·.\ del espac j 0 de memor 1 c\ r-,Ll h;:.y 
nada conec-i:..:=<.riC). En el p ,3 ·tlr ur! d e bit::; SF~ irldlc d n 10 5 bits A';-:; - f714 
con "") ", ~! "".t-_., i rid i c ;::,.r· qt.,.,=., s.on con d i c 1. on dor·, ·· t c: ,,-<. t- £~; v·::t que no han 
~·i;jD L.onectc.,.d(J':;. La. decc!dl fic c~.cl\:'n palrc il~. l tl·-;:I.(.: CCjiilD ·v(~ rlt c..<j :::\ un 
ahor ra en 021 n Jm 02ro de compuertas. 

BANCO DE MEMORIA 

C c.\<:'=,0 qU EE1 pot · tra.tar es el 
correspondierte a cuando 5e desea accesar una memoria mayor que 
e1 t::':.::.pcl.cic.. Clf:;.' OC"IlIC,rl i.:,. dis·r:ooniblf= e n e1 micl'-opr-oce~'adot-·. E5to se 
resuelve con el slmp le h ec ho de u~ar una 0 mas l{neas del 
m i cr· op !'- c'e E'·:::c\dol- cld 1 c i c)n c'. 1 t::,~, z~ 1 btl::. dr;::, di IrE~CC l one~·. Hsi =>J. 5e 
tierle LI.n mict·oj::q·-DCi.=S,:;\dot- con 4k de capacldad de dlreccionamiento 
(bu ~, de dit ":'CCiLI!It::'<::' de J ';;.' t:oits) :-:1.= puec1t:~ i nCI-efijE:'rltaT 3 tantos k 

eJemplo. los otros bits de 

En d E,l '"Ill C t- c. }:.! 1·- C.)C c's:· c.< d or S(!:'::::::., t'~ lc uc::t.l t i en e un 
bu s de dir02cLlone~ de 12 bits, 5e pued e sac~r por uno de los 
puertos, 4 bits extras de d irecc i6n , con 10 cual ~e incrementar; 
5 u c aop a c idad d E' 41.: ~J c ' 41·· • 

Lc' tecnlL.:;1 de U ':"·i:::'T l{rH:.~d=. D.dicion.::dt.-.:·s a l.::\s del bus de 
direcclones, ;:' t r- <:..~\if{3 dp un put'?t-to , se ccwloce Ce!lTIO "be•.nco de 
meI1IO~- 1 d." • En e l c,,:\so del e ..it::'illplc) que se aca. t:< El cle mencionC:"lr, se 
terldr-i:::'.n 16 de m02m'Jr-·i.i:.< df! ilk ca.da unDo F'ar-3 ca.mbi,3rl-ICls de 

, " . ' banco 5.010 sel-·c,. n02cE'·:::c\t-ic s:c:,.cc'I·- PC!I- e l j::-!UC'I·-tC' e~,.coC)ido el numero 
de~ banco en que se de5ea Lraba] ar ,OH - FH). En este ejemplo, se 
implt::'irlenlo c,l CoD.nee! dE' flH·-0ii",C,j·-ia. cCon dt::'codi +iCC:iCi 0.::)';..' tot.::-d, per-~J se 
p ojt-l<:o.n u.~:;.,:,(- ]00;;:, ct-ite l- l ()S me r-,cic)na.do5 p .:;'.t- .:;.. c:l ecodi ·f icc.~ci6n 

parcl.:,..l, s:i no ~"~.~ 0Eando todD 021 esp0cio de memoria, que 
d.h Ot- d. Set·- {' <:.. d e c:;~ I: " 

que el es:pacio 
- ",

cClrrespond i O2nt..=" a I1H'~lll(jt- i 3 t~ =.:\mb i er- pueden conect3r perl~erlcos 
de ent r ada/sa lida, constituvendo 1 0 ql.IE' £:,02 ] l'::\!',:l "iTIt::'1110ry m'::"lpped 
1,' 0" (02nlj·-;:;..d:;...'sal i.ci ::..'o. conc!ctc;\ ,j.;:.. el e5p~c10 de memorIa ). 
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d 1 c:hC/:::. ser direCClonados con las 
~e han menclonado para 

N PUERTO 

4 III Til 


C 

R 
0 
P 
R 
0 
C CB CB CII 
E 
B 
A 4K 4K 4K 
D RAN 0 RAN 1 RAN 15 
0 
R 

aUIi DE DIRECCI0NEII 
12 alTa 

aus DE DATOII 

. .. /jt:;:..nqueo Ie mto'ft"!Ot-la con Cio::::'codli·1caCloil t.ot.cll. 

5.2.4. TIEMPO PARA LEER Y ESCRIBIR DE MEMORIA 

E:.I, la ',,-E,cc 16n ..::.• 12 SE~ E,~:t.u.dlC) 1 Ct. c'pel ,:.:\cl(~n de lectul'"a 
de IT,,=:? ,,101'" i a. V ~_,u. cj i c:<.g '.- ama de t i E!mpo. tc.imb i i?f1 SE dc~ f 1 n 1,5 t 3. ernpo de 
Ct.cces:o <::1 !TIE'ITIOI'"]:a c:.C)ITIO el tlempD tr-".j-ls:·CUt-r--1;jo entr-·e el i"i"lOif"iE'nt.CJ en 
que °Sf? IE' <=~n\/{a Eo' la meInOr-Ic.'! I.~l Loma.rlcJD de "] c-<:,". pr- '=:? Yi<:..men te 
estCt.b1 c'ci de'. 101 dit-·t?ccic~!, dE' 1,::. lOCCtolid.;:HJ d,,:o=.cJe donde se va a 
leEl'",' y el momi2nto en que 1_3. iTI(,2iT10~-i.a. coloc~. Ql cCtloltenldo de dicha 

localidad en su s:alida, 

Es.ct-ibil·- E'n frlC?lTIor·i.a r-eqUl.E:roe uri c.uldCldoso E'studio del 
t i E?mpo. Norma1ment~ 1a direcci6n \/ las l{neas de datos deben sel'" 
estCt.bles !T!lentt-'::;'s s€:' en··~"{e el coma.ndo de "e.scr-iba" como 'se 
mUI?st.t-"" en 1<",. Fi':;:IUr<:i ::;-':9" I'Jorrili:.:.. lrnF.:'nte la.~; memor-ias tienen uri pin 
p;:\I-a t-eciblt- e~:;tt.~ COrilc•. nell', dicho pill vi 1:..11';2 \ pot'· l::)emplo, con la 
injic-;cion F' ·v.l, pDt· 10 CLUJ., :~.;i ~=:'[2 de",.;e.,':! l.t~ei-· ';R/W:=: 1.) Sf.:" apl ica 
un nlvel d1to t.:'r·1 t~'='t.f.;:- pil! y' de iqltc.<.l fOI-oifl21 ~:.i ~f2 desE':::" E'=cl'"ibil'" 
sec c< 1 DC Ct. r a i~: 1-; C::, 5 t e: f-'·' n U 1""·1 n 1. \I f? 1 b Coo i () ( F{ / W == I)) • 
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DIR£ CCIOM 

DATO 

LIME A R/ ..\ I 
I\. / 

MIIJEL 

IIAJO 


Dlaqram3 de tiempo correcto de una de 
0~Lr~tura en memoria­

Fie:;:..l ("t;:~I-,t£'2 f5!l. d,::<.tc., F!·:; al m<-<.ct;:~n.3do a.pen<=.<.s 1 a 1 {nea. R/W 
alcc:\n~c·. e 1 n 1 ve] c (2t- C'. f; 1 J us:· oj "·'.t os C clinb i a.n clul'- elf! t E' E,l t i E~ITlp Co E'n 

I~ue 1 a. l{nea R / W e~ta en cero, 12 memor13 almacenar~ los nue~os 
datos: De li:~. mi~:;,Ttc.t tc.r,nCl, ~:'i Ie'. dir- [;'CCIC)n c:c:\mbi.:.<. cUC:tndo lCl l{nea 
R /~'-I:::::n ~ t?l IT!i~_; iftC' ci ..3.to '':;I.2!-·,( ,:d(I,,.:; •.c('!n":tdcj en Id 11".1:,'\/<:.'; cJir-eccic)n. 

L.a. I:' i f] , 11- c. :.,. - :I. l) muestra un ejemplo donde S~ exagera una 
m~la jjstribuC15n del Liemp0. 

DIR£CCIOM 

DATOII ___4---JX 5 

. ' 

\'-------~/ 

FIC1UT'::I ::..-·jO. Di<:lyr-amC:1 dt0 dls:.tr·it:luci(~n de t.i€"'!'I-,l) 0f1"cw,ed. E'n 

C'PE!-· ';'~.L 1 i..,jn .j(:? t::S·Ct·~ i tuJ" a en IrIE~(nC'(-1. \::i,o; 
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En 1i::<.s c.o r-!cllcionf2'; de 1 ,:" '.111·-E'c:ci._1I-·, (1) ,~~1 dato (t:j.) sera 
<:;1.1macer!ado. j)i:?~,pL\e=. e1 d",lt,) 'l ~.E"-;{ ",olfTI2Icelic:o.do en L:.~ dlt-eccion 2. 
:=:in emi:::'21t-CID mlent,~<:o.:::. ;:~~;;t5. J.c:~ d·ir-·f:::cc ic)i-! 2, los datos c:ambi<::l.1I 0.1 1a 
condici6n 5. Por 10 tanto eJ dato 5 es ahora a1macenado en 121 
d i t- ec c i c5n -, F'i n ~i 1 !nen l e C~ 1 d .:'~~. t r:'1 5 es {;;t.l iTt ::... c: l~r~1 c.7tci C.I er', 1 Ct. d i lee cion 
3. De aqu{ ~e puede entender 121 importancia que tiene una 
distr- lbu.Cll:ln ::if? L:iefi!pO COI·-I··;:~ctd de::: la infc)t-mc!C.l6n pr-esen·te en los 
buse~:. de di,·-eccicjr-o - d.c,.tels 'I ~·!l s.inc,·-oniz"'ICi(::"1 con 1"" s.e·;=;",!l de 
contt-01 R/~·J. 

5.3. CONEXION CON PERIFERICOS LENTOS. 

L.:.:. c c,r! ,·2 ,; l,::,n d • .?1 1111 C 1-· ("iP r-·DC esador- con pel"· i +et- i COS 1 i.?nt os 
trae e1 compromlSO de usa~ eficlentemente el microproc:esador a la 
ve1ccldad que e1 es C3P2lZ de trab2Jar Y Sln embargo, comunicarse 
con perif6rlcos c:on una ve locidad de 2 y 3 ordenes de magnitud 
menor que 10 ve10cidad del ffilcroprocesador. Hasta e1 momento se 
hc:o estudiado todas 1 ~~ se~ales de control V e1 nardware que 
pospen 1,-, <:; ,fll,:::rC:'fl,'-oi:t?Sacj'...!1 ,:?S i:!;:~ir<:."'1 CDffJUnic2.1'-Sf2 con ;;21 iliUI1do 
E';':. t Pt- i Or Co. t 1-·_:1" {; ...~ cJ F:. 1 CI':... P I·::: r i ·f E~I·- i C c::os " (ih Dt-· 0:\ .::; e \.'E"·-· § d esd E' e 1 
pu.ntc! d",· . _ ._ _.._. ..._ f.: r __ ., t c. L1 ._ ._. 1 L I I ._ .•. In w __ . . L. ~~ c:\ __ c:\ _ _ E.._ ._ L i.J file .. 1\.. i c:~ I :~ d' ~.,. '") - ,-, ;., - :.:. I •. -i r' t; ... ,- r~, -_., ;::::, F:' "I } ,";' \/ .7" ••• I - t-·,'-I :.~:.;. ,::.'l - ,- - - 1- do 

cCln!I~1 se re·:;:.u.G:l ...·c, c·l p,·-,:,L:0 1o:.: FI'''\ dE' lEI c!lte'·-C:-!"·Icid dE.' \/EdocicL:.<.cJes.• 

f)'c:<::.d e 

Coil t r·· ".,\ cI ·'1••/ Sc,. J 1 cI c'. c: eon ell C 1 Lor 10.11 • 


entrada/salida con iliterrUpCIGn de proqrama. 


5.3.1. TRANSFERENCIA INCONDICIONAL 
', 

La transferencia Incondiclonal e5 1a tecnlca mas simple 
'y c:ljr-ect<:;,. t::e tlc,[;o,'n ·JC:~ '·-l".<.S supe,<:::.jc:iDnes: t:..<:;\s:ta.ntE'~:' crlticas, 121 
prImers sUposiC16n es que e] disposltivo est~ listo para 
tr.:iIIS!ilitit- c.. rE'cj t)ir· d,::,tC:I:. L_c,. seqund.:o :;:.upc:.,,:::i clc:.ri E'<;:· que, 121 
t r; f Dr- iii :3.C: i ,j'-I d I:? ,~~~" L:. 1..1.1:C. '/ con t !r· Co 1 n CJ f!~:;; I-I ec eSc:\j- 1",," \-j 121 t E'r- c E?r a 

. ."SU!JO:':,J. C 1 e,n e~, qu;:.'.' lei::', Li"t_C:OS pCoI~ S1 nli~:ifID'::.. E.'stJ'n t'::~.tc,tI1es y son 

'l'"al i dc.s <:!.lqI.Jn r-eqi~:;tr·u D 1 De 0.•. 1 :idc.;.d .j c~ tTIi.?IT!CJlrl"".~ 1"". =,;:"cuE?l;cia 

tlpic::o 121 tr-o.<n·:;::,fe,-el·!,.::.ic.. dE' date.:: ,:",'0.' IflU.C~.tl ":\ E:;'r·1 1.::<. +l,_.,'Jt-a 

5-1.1. '3010 se ,=:mplE"!C:4 una. in.::Lr-u"::clcfn, pUE:cL.:.:, ~=:2r- \JIll . It'l. 
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TRANliFERENC1A IN A.P2 
DE 

DATO 
} OUT 

ORI.. 
P2.A 
Pl, DATO 

ANI.. P2, DATO 

FiLl LW a 5 - i 1 • T~- iJ.n sf E~r f2nc i a inc: eond i c i C'I' 3 . .1. • 

5.3.2. TRANFERENCIA CONDICIONAL. 

. ;'

Esta tranrcrenCla 1 Ei qUE' so;.;? e;·: p 1 i err en 1 C:l. seCClon 
-, 15 como transferencla de datos proqramada. en esta 
transferencia se hace necesario averiguar 121 estatus del 
perif~ ico antes de eJecutar una transferencia. Aqu{ la 
tranfe~encl~ consta de dos ~asos, ver figura 5-1~, primero 5e 
deber r.. ChE'C;UEe:<T el est;:. :"'l.I.S del per ir CI" i co pdT c'. de"\. el- mi na~- si e:::.ta' 
li~·tc) 0 .IO~ si Ie) er~tt., se ~-·ea.li;::a. l.::~ t~-.:.<.n3·fer-L~ncia., si no, 52 

debe v~ l ver a chequear, manteniendose en 10 que S~ llama lazo de 
'2s~!er-.:.<., hasi-a. CI'_'i:? ;:?1 pel i·f(21 JCD l?::;·h5 li~sto. 

I..AZO DE 
£SPERA 

CH£QU£O D£1.. 
ESTATUS DEI.. 
PER1FERlca 

, . 

Fl~IU1-,,' 5--12. r,-=.n=;-fi~}!·-en.=ii:::! corldicl.or 2.1. 
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,-.:: '.)1, oj i C.l C!i", ;:;,. 1 

del 

El proeedimiento se requlere para leer datos 
tC'cl ado E'. t!"av6s del 8:27'::-', En CfE',::.:tCJ inL,er-'los pE,t- ife'r-lcos 

'=l_'.pc:)n~r, q t.l t7~ ~~, E:.~ h c::c. r--f'_f UI''::?\ t!·- i:.;.r-, r~ +\".~1 en(_l2 de ,j-:'.tc:.;s cc,r,cliciondl. En e1 
E,jE?mplo <.:::i c)ui E'ntE' fi!U~;;:~-tl '~~ 1.:CIITd:· .. :~l 8(L~:':_, rOE'..::'llizC:1 una 

1. C~ \/ f:::. I .! d L! i. c.<. p a. 1 .:::,I~-, 1'-' <"!. d (2 L~ ~: t d. t. u '::; cj e 1 FIFO 
se ha le(dO alguna tecla. 

1'"11:] \' ,:.., <) F L=!. i !)F-- :> puc:>t· to _ 
C)UT j='::,;::; 

i'iC)') F i., FE 	 F'c:)r!t~ E'I-, 1=1:1 lao cI1r-eCc.1C)r, del r-e.:;tistr- o rJe 
d::o.tc::,~; (jel 8::?T-i 

F'CHte t:~n HO lEI dU'eecicS'r" del reg] stl--c, de 
control del 8279 

;:<ND f.i, (~(l7 Chequf.=o,:=; el sl: ':<.c k point.el- ­ dEl FIFO; si,
,J Z. L E (1 	 \/ -='. c: 1. ,=, YUelVE~ c'. LE{-i; si no sic!ue 

Lee el dato y 10 3lmaeena en A 

5.3.3. TRANSFERENCIA MEDIANTE INTERRUPCION DE PROGRAMA. 

,::...ntet-·lD!·mer!te poseen cdqu"os 
1 ne onVt?" i E!n t es ~ 

dc:o,=:. 
1 a . 
li~.to el 

cc.~lndi c.i Dna.1 

Inc:.ondlcional supone que el 
. . " . ~ 	 ,..

~et-l+E:'rlCO esca momento de la tran<.:::ferenci~ de 
catps. 1_::.. que el 
t1,iCrClpr-Dce~:c•. dur- E'spE"rE' pDr E,l dl<:::PDSi Li v'_)j pel·-i'iIi:<.nE'ciendD erl e1 
12zo de espera hasLa que el perif4rico est~ 11Sto, inhiblendD as! 
c:uco.lqu iet- ut,,-,;:; t.c'Tf'':::' ,j el mJ.cTopt-oc.esadDt-·; miE'ntr·c,s. m.:::•.::; If~ntD =,t?a 
el per if6rlco mas tiempo p~sart 21 microproee~::o.dGr en el lazo de 
espera lleqando 2 ser est~ retardo inacept2ble. En este caso se 
~'uede emplc':'01·- 1". t.6c.r-,ic.c.'1 ci(? f:?ntl·-:'id,-:'./S:dJid:.<. CD" 1 nt'?2lr l·-upc.i ones. 
Ell::! per-(flitl:~ 1",•. tl'''ilr-,<::.i:et-f~r-'C:l<;'. df~ d""tc,c:. CDr-, Pt:'.:'Ir-if~l-icDS, ~:.in tener 
que E~,,--,tot- oc:io~-:o ,~~ 1. 'TIICI·-C'r.H-·CJC,?~"<="jOi·- !?l', '.'n l<.L:o tle espera. La 
~: pc u e n c:: i a. c'. p <:<. r- e C E' €=, n 1. c' 1- i g u r- a ~ - 1 3 ; e ) \=! 1- 0 q !.-~; m='. p r inc i pal s e 
I?jecut.a. SIn nini;)Lm::! hU.ell;:.:.. dE:? ql.l.e hubo lr-,t':?I-r-upci.or·l, e.:c:eptc. pOY­
u.n p E' qUE' 'i~ 0 t- eta r- d c\ d E! t i. E' iT! pD. F' ,.;;" <=, C LI ,T,p'[ i r t'. _. t c~ act 1,11 dad d e 
·f or- In;::" i n'-/ is i b 1 F! 0 t· r <3.!"l ~:; p ax c'n t E', c! J f-! r' '::'IJ r- 2··, ', i:.'. d (;? 1 r, 1:_ l?r- r- up c 1 or-I ,j c:!b e 
':;,al \,I,::,t- el c.:cH,teni dD dE~ cu",d qui E~I-' rpqi s:tro elf?.!. mi (,:, L,p lroC, ",·"""dOI" que 
';,:=;...,<:<. 9. u':;,:<t-; ::<.1 i'lr'.3.1 d,::;,1 pl-oi.]r,~"'mc' rh? I,.Yti.:;:'I·-· I·-U.r::"=l'~'" el c.ontl:.."flldo 
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viejo dE? lCJ:: ,-'2qlStr-OS: .ji,?Le SE1' t'·e:st""u;-·:3.,jO. Ec.:.;t;:, pres,.?rvc<.ci,:)n y 
res t. dl'r- ::;,c ion L'S hE'chE' Co.ut D,"at i c ""r"el, t e ~:.oc,t- t'i:H'" c:h"!·:,r- t.~ E'f"! <-=d gunos 
micropr-ocer::;acJc,,'- "·'::;. En f21 :;3')35 ~:;e vi(1 f3:n 1;=0 secc:ion 2.2 •.~; y ::::.2.4 
que se ~lm2cenan 2utomtticamente en el slac~(. 021 contador de 
pr-ogr-C<.,ni:O. "7 los 4 blt:~ m,,'s siclni·f] c.:~ti.vos d,:::., lEo. F~'::JW" 

PROGRAMA .., I NTERRUPC I ON ..-­

tSALVA LOS RE8ISTRDi UTILIIADDi 

TRANIiFERENCIA 
DE 

DATOS 

...... _-­
- - -- - ______}RESTAURA CDNTENIDD DE RE81STRDS 

1 ~!' 
. "-'. 

P._~r ,-" r- t~t C,I''';::' a.r- c,l c: Co iii j:.:1 or" t a.i!ti f2r, t L, t 1'- CI. sp C:~.r entede 1 
proc.p-·Co.,ltCo. d,:::; intf;;r-t-Upciorq-_'=:, E'l prOC!l·2.,T,c, pl'-lncip",d ) lC::1s 
subl L'.l:lnas, d,::::hE:'n :Si?r- t'5U"j t~'i:-; t'~n codi.no r"eel",1_f"-dnte; esto es, 
eU<.11quier- fi,o;Jdlo CI s;.,ubl"ui_lnd debE~r'a p€'::r-(i,ltir- ~-t::'.-- interrumpldo 
(saltaf 8. un;:.. t-util-,8. df? SL?r ·v' lei(.) Ch2 InterTupLlc5'n,! r egr-esar"'. sin 
d e <=~ t or Ll l' r- ..- ] - .... r I - r" ] (j r ,_.1 ",_, ,- ]' r "1 ( , r' 1-' ... n l' 5 t Ir .... . ~. r, , I c:: c· del_ I ...! . 1_ L ,_ t.::' ,. • • .1 .,. 'LJ _. , . t.~Ll _ '--' ~ ._ ~ J 

rmie oproces8dor ni de alq0n d""to que est~ en 121 stack 0 en 
cd g_lr,'3 1 DCed) d:'1d cit''' ,T,E'iitOr'l a; El c,5d1 i.;;lD t-L'E'ntr2flte per·fTtl tE' hacet­
esto. El stack es vi tal para quardar lo ~ reQlstros 1mportantes. y 
por 'ende pat·-,:'I 1 cl j:::or-Ogr-c:'irt<.... C i I::'n t-c'E:'ntr-:;:'nte, pL'.t:.:'S E'r, else s.,,:d \i"".ran 
el conteniclo del' F'e y Ius r(':?Cjlstr-OS (j.:? cDr,dlClC}ft del p,rogt-2fTta 
in t et- r UlTtp i do 10::: c l'<:I.l es· ':;;p"-::(n r E'~.: taut' =,doo;:' €:,l f 1 f, co, lIZ '::,1'" 1 a ,,- ut ina 
de ser-v icio d,:? Ie.<. int.el·",·-upc:i,!.'", queda.I,d,:, ,~'.s.l In,,dter'ado la 
funeic5n b.;:\:=lCc' dE'l pt'OCH-cHIII::I princip"d. ;:1. peS:.':"I'· de la 
in t et- r- up c 1 {5" _ 

, ' 

para 

Us:o dE' ct..diqo I eentra.flte 

S21var solo 105 t- eCJ i:..~ t 1- l'iS oj p] il'l L I' c'f.!" l!L c:s, ", de ,! q ' .. I e.' 
". i' 1 a s u h r" '-'. t i r, ;" d E ~:,el'" ',' i C 1 C! dL~ 1.:; 1 ntC:'rT·'.!.pC i ,../, 
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fe,1 ii,,;:', IlmitCl,dCl, p::<.t-Cl, el ""lma,cena,rn1ento de 

En i21 Irl;'ct-o:::q:;I'oc:~?=,_<,jcw dU:=:~5 S,E' (2studic~ qU.E~ 51? inicia una 
intel-r-upcion CUd,fldel lei erlt(,.::\cJ::." IN\, S,E' hElce iqu.,:.~l EI, cer-o (INT==O). 
L ,~ ~n t" ,:;'.d Ci, del i'l t 121' t- UP',: 1 (:ll-I f.':~:; c: Ii C'?qll e;:ld E\ P ':':'1'- ,~ 1 fil i C( op r' oc: esador- en 
c: Ci, d c.1 c: i c: 1 CI d to' ", cfel u, i r 1<:1, cI u r' :~, r'l tel c) 5 t~ 'n cd ;:1LEy' C U cl n dos,E detee t c\ 
qUf2 dicha. en [I'" 3("J ,,1 t:~,:-=t,~ act.i '<_.,d<:<,. Sf? plroduce un scilto 
incondiciorti'..<,l cl, la lc,c., ,,'I,licl,:,cl ~~: d ..:.' j'jIE~ITIOt"ia. cle pr-Oi;.II~c.~mEI,. tCl,n pt-onto 
se complete 13 InstrUCc.lon que se est6 ejecutClndo. La localidad 3 
tient=.' uSuc'tllllefII:'.E:' LIr'Ic;:1 j,fls;1,ru,cLJ.i.jrl dE~ sclll:u Inc::undiclurlc'tl cl, un 21, 

c5ubr- uti rl a .j e ','Of?l- 'v l ',,~ i '::' (j E' in I:: el'-I'- up c i ()I-I :'illilEI C erl,:<.cj ,:<, en cua 1 q U 1 er 
~ar-te de la memor-1a. El final de 121 subrutlna de servicio esta 
sen<:,l::1do ~F)r 1:.<. il-,~tt-ucci,.Srl RETH" El sis,tc~ii1c.< de lntetTUpcion del 
803':; e'::; dE' Uj", sol (:'1 nivel ~ E'S deci r-, una 'Vt?:: qUE' L.l.llcl. 1 ntet-lrupcIOn 
Sf:? d et 1:>1.:: t a. t Del:;. s 1 c.<, sin t l::?r- r- up c i c·n 12<;; p os t ('?I'- i Dt- (25 S,;2 i q n C)I- Cl,rl h 21, S t c.~, 

q l_'''' S, ...,_- '\.....-:;, " c"t.:.::' C , I It;;. .., C.\ l' 1"'1 c: t I'" 1_\ _ I O:;:E7-1"I:;:_ i't- ."t_ Olt- r' -, 'i7 ..- t:::",-, c:; -t-_ - I II:' p_ _. - _ . ..::.: ) ,~ _ 1 -, _'. ' '-'' C I' .-<;'.....I I"', It::' ct. _. p-;;:-,t c::t t , LI r.:_\ '- _. _...... _ tw I _. _ 

la cual h~bilita de nuevo el sistemd de interr-upci6n. Esto ~ltimo 
que 5e acaba cle menClonar- lambien es v61ido para las 
in t I?r- ru.pl.: i or-1'2<;:, in t. Et- r-I as p!" Dd 1..1,1.: i d ,:< s p en- E lover' -f 1 O~'.i del. t i mel~; s i 
ocLl1"Ten "s,i,ttL\ltC:irlt:!3,mt~nte" U.rli'..~ int.erTupci6n dE,1 t.i,Tlelr \1 una 
1 r'l t i?Y- ~-',JPC i (S'r I £:';: t '21" n 21, , se Y- ec Dn OC er-:,.{ p r ]. mer a 1 c:'< i nter-r u.p I.: i on 
E',.~ let-n,,\. 

L::< E:ntl' c.~,cld ch: i nt.t~t-r-upC:lon puede 5el'- hcl,bll1 t.c.ida 0 
de~ha,b 1 11 t~<d,3 ::. <:.i.i 0 I.:: on t t- 01 de r! I' Oi;n- d,ma, LIS ;:11'"1 d fJ 1 c:~ s; instn_Icc: iones 
EN I I 

\I ,Dl S I respectlvamente. Las interrupciones son tambien 
de<::hcblll t~d,::\s por e) RESET v per-manecen as{ hastci que son 
r! ,;,' t i J i 1:0 ci c;\ ':;: pOt' e 1 p r' D iJ I a ITt D d £~ 1 U 5 U. ,,)T .i c! • L ':=", ~ cd i cit u d d e 
in i et-n_q::-! c i (::'1-1 <~ \~ d • .:?b e t- E'm(j/er- c:~n l (2S de q uc~ E'n 1,:\ ,=,ub r- ut. in ,::;c, de 
ser' 'Viclo cit'" 1,_" intL't-t-UPC) orl 5E' c:jec.ute la J n'::-,tt"uci~_16rl FETR, de 10 
cor'! t I" ·:'':(tr" i CI .=: 1 pr- Lie 12<.:;; E..:'.d C)Y" "wi ell V" (:.'(- ,i a. a t:. Ell d I.::.:or" 1 a i rl t 1=:-11 Ltp c i c5l-, pl_tES 

c .::)rl ~·l d 2~- Ci,I'- <.f q UL~ h c\ DC 1,,1,1'- 1- 1 do un c:\ rt UE'V c~1 i r'l t E't.. t- U,P cion. IviuL h os 
pel-if'~l'-icci~= p'..... C·\/i·:·t:.:.·n estcl liITlr.:)]~~ncjc. 51) IlneD. dE' I~)e{jldo de 

, , ,­
In:e(rUpC10n c~d~ vez qu~ e1 proces~dor accesa (lee 0 escr-ibe~ en 
el r-eqist.I '-c, de. d '~lt()':;: del per-i'fi2Ir ico; 121-1 i21 c:c:.so de qUE' dicho 
pe~if,et-ico r'ICI !,-'pL!I,\ic~t-E\ ~~,t~I'- cICCE"s;~dD por- el iHICI'-'OPi'-'DCeSi:idot" a r-C.ilz 
de una int.errupL16n, se puede USdr una de las ] (neas de 5~lida 
del .80~.35 pEd''' a LorTC'\I'- el pE,dldo de ir",tf:?tTUpciO'n del per-iftl~lCO; 
esta l{nea de borrar- 21 peJida de irtter-rupc16n ser5 activada por 
121 subt-utin;:', cjE.' '::.,et-/icio elL' Ie., intE'I'-lrupcicSn. l_D f:?ntl'-adCi, rm' puede 
t2,mb i en sC?r- i t"1 t(2r- toO OL:] :'1dd Infi!d i "j.nt e 1 ';", 1 !"t'= tr-ucc ion ,JN 1= est21, 
instr-ucc16n puede ser u~2da para deteciar la pr-esencia de 
irltE?t-r-upc:iol"tt~S.~ pi.::?ncilente':3, ante~, dE' qu(':? lc:,s intet-r-upciones s~ 
h c\b i 1 it ,:::\d <'\5; ~,i 10::1.5 i rt t et-T I,\P c i Dr"tE::'s::,€~ d t::~ j clTI d esh :.d:, iIi t C:i,d as, I NT 
S(? puede 1_.\'saT CC)i,.,O '-'::II:~-:;.. I::?r-I':I-';:Ida df.i! ITi~',t''(2r'a 5111111ar a ro y Tl. 

PI lorlti!lu.=Ic:i'-~·-1 "".(' f.:"'-r~s:'E'I-lte.T'~( 1.111 E:~iempl0 qUE': pet-mitircf 
llustr-,::<r- lE1 iit1plelnE~ni>.;),i:::i(5i"l d\2 LIf"I':\ SUbt-utlna, de ser-\'lcio de un 

. ~ "" .per-lter-lco conect~du en ~l puerto 1 elel 8035, desde donde el 
iT! i c t- ('1P r- DC i2::;,:'1c1 Dt- 1 eF~I" d, c.1 a, I: os C Ui',Hl ,.1 () e 1 p '?'- i 'f tt- ;. c~, 1 0 i n t i:?1'-T l.I'ilP a, 
mediante 13 aciiv2ci6n de )a \{neC:i INT. El per-11~rico 3 su vez 
espera que el micropr-Dces~dor Ie env{e una se~~l de borr e la 
ll-Iter-t ".pci cSn, p2t'cl ;l ...:·sc\ctj v~<I'- cl pt:~clj dD dE: 1 nt.E.r-'I' 1.lrICl(jrl, tal como 
'i.; e !It U e '3 t r d, en 1 a f i q l,t r- a, 5 - 1 ,+ , 
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1 9 9 

" ~I Pl II BITS P 
C 5: 
R R 
0 I 
P - F 
R INT 5: 
0 PEDIDD DE INT5:RRUPCIDN R 
C I 
5: C 
II 0 
A P20 
0 IiDRR5: LA INT5:RRUPCIDN 
0 
R 

.." . 1' rl ._ 1' .LOneXIOn _e un perIterlCO 5 1 5tem<3. 
d€::, i r-!t.0::'j·-Tupci l-5n 

La subrutina de servicio deber5 encargarse de sa1 var 
1.05 registros en uso en el programa principal que 5e i nterrumpe. 
En vista de que e1 microprocesador 8035 p05ee dos bancos d e 
reqistros (0 y 1). se puede h acer la programaci6n de manera t a l 

~~e s~~,_u~:~~r3~: s~~~~~~~a~et~:b:~~e~~:p~~6~a~~~b~~er~~~s!~O~a~c ~ 
de registro3 1. con la finalidad de minimizar la can tid ad de 
,- e 9 i s· t r- 0 5 q ' ..i e e ~". n E:- C e 5 E~ r- j 0 t- e s; q u. i:':l '" d a. r p c\ r a. qUE' nos·e c\ 1 t e j'- ell a 1 
ejecutarse l~ 5ubrut i na de servicio de la i nterrupcion ; con es t es 
p r- 0 :' t". s· i. t 0 ~:::, 1 D. P (. 1 in e ,.-. ",\ i 1'-1s· t Ir" 1...\ C c i (] n eI E' 1 <":\ sub ,'-' tit 1 n a eI e s· e t-· v .i. c. i 0 

ser~ la selecc16n del banco de reqistros 1 como su banco de 
trC:'='::O.Jo. c's· ,ji? h",ICt-::i" nDt.i:~.(· qUE' elnt.es:. elE'? E'jPc:ut,;li'­ l e\ in5tl'-uccl o n 
de retorno de subrutina 5e deber t seleccionar nuevamente el ban co 
dE' r[,<:,) 1 stl"O~". 0 con'ID bE"r-ICD c.iF:' t l,-·;;:,bi::l.jO dE: iTI'::'.r·IE'I'"",I quc"al I'-etot- n ;:;..!·­ el l 
programa principal se tenqa de nuevo el banco de reg i stros 0 como 
e l banco de trabajo. Tarnbien es importante tener p resente el 
hecho­
ve\10t­

de que si bien e l 
del PC y los t l ag 

POt­ · ;~1 

localid<:o.d 
cJ e1 

F: Pd"l c~ u E­

estatus del programa, representado por e l 
de condici6n son autom~ticamente salvados 

eventual fr:ent,.'2 

microprocesacJor, cualquier otro reg i stro 0 

sea usada por el programa pri n c i pal y que 
n ec e~::··::.<.r· i a. u.s·;:;..!"1 c:". e l-I 1,3. ''2 j ec u.c 1 rf n del apued",\ se,," 

subr-uti na .... _­
ut::' 

a.utomati ca.iTli.'2lltF! 
tanto deb€::,!"'d' 
ri2g i st t-O que 

1 1 1· r" t ""'1'-1"- 1 \1"'1'-" I~'I'" r'l L..·.·.' c: -:'l'- £' 1 dC E::' Ci. 1_0:;.-,._ ._l.. _. _ I., :::>t:.. 0 sc\ \/a. Ce. 

hC'lr"dware del mi cl·-opt-oce·":;i::~rJ ctj.-· Y P01'­ 1 Co 

ITI E? ITI C1l-- i c:\ CI 
• I 

un 
U.Si::ii'- l antes de que se comienze la 

ejecuci6n propiamente dl cha de 1a subrutlna de servic i o; e l 
r e~:;gual'- do c:I E~ 1 o~,· ,,- E'q i ~~1:'x' 0<::· .:,,' j ,"d: c:,,". flF!.C 1. c5n 1'-1 (::~c E:.'S,'::U·- i a p a r-a 
9 ;:;'.r::'lr·1 t i Z -3.!'­ 1 a. CDrl t i r", u i d "".cI n Dr- JII';".l dE' 1 P ,_. DI;)I'- <::1.IT!c':'\ i nt eir r' urnp i do 5 es 
tambien funci6n de la subrutina de servicio y de la misma maner a 
la reposici6n d~ estos reglstros y elatos en las localidades don rJe 
5e encontraban para el momento de la interrupci 6 n debe ser 
11ev&.cl;;:.. a c':::I.bc:o er'l l c:'I sub!'-utirl ,;:\ de 'sE'r·."ic:::lD. Fri e1 C"".SO de un a 
r- u t 1 n a dese ,.-. vic i 0 P "~ r- ,:l 1 ;::1. ::;<. t. o::.c,n c i f) f"! cl (2 l. a. ). I, t I'.."' t- r- up c: cion d '2 1 

. " I' . I .." , 1PE't-li'Et-1CO celn>::'ctcl.c:lo en t~'1 r:)Uf.:'I'-::'() 1 (.·/E"" ·t.lc]ur·"cI. ;:."-l L I!, .:::.. f1Jsma 
se puede ~lsE~ar de m3nera de qUE lea 01 datL ~roveniente del 
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perifefr-1C":C'.; \/ 1.::. clttar-de er'! 21 r~E·ql~~: .. "c.f·-rJ f~.2. del ba.r -lc c.J de r~eqistl--t..Js 
1; pf·r o. CO,lie:. t:d dc:,to 1 c'{cio pe::,.s":•. <~. ·tY"<:IVC~S d€::!l :;'.cumule ,jor. 121 
C ont er1 i dodE.' 1 ,.- eg 1 s t r 0 a.e: l.ll,",t'] ",\d C'I'-. ~:·e d c2b i2 s,:,11 v i:'<.''- pt- ev i. i:'<.men t "2 en 
c:, I'::J t:ln t-eqis.t;·-.:. no u.sa.do. PO(' e·it.:'lnr·1C', el ,"eqistr"c. P3 del bancD de 
r-eqiscros 1, V r"epor",et"10 E.'II!l..f2S dc:' tEI'-mir',3i" le. t-utl ria de set-·...'ic io 
de 1 ·3, intel·-rupcidn. L.c::\ ('ut.il,c:! de sel-vjcio SE' puedE' ponet- a 
trabajar con el bancD de reqistro~ 1, y el proqrama interrumpido 
con el b'::'.nco dE.' rE'qis,Y"D<:. O. p, cC)nl".il'll..le.cic~ r, Ie. e:CcrJificacl(:5n ch,' le. 
subrut i na de Si..~I·-·',·i c i 0 pc'.I''' ,.::, 1 d ,',.1 '=.'1", .. i ,5,,,, dE' 13. i r1 tel'" tOO upc i [Sn de 1 
esquer"", dE? 13 i i (lllt"·3. ~:=.:-1'~. 

SEL. FB1 selecciona el banco de req1stros 1 

sa l va el acumulador en R3 

Ir~ A,F'l lee d~to del ppriferico 

almacena el rlato leido en R2 

restaura 81 ~alor del acumulador 

;:::.[ L FWu retorna 211 banco de reqistros 0 

t- e t fJ!-- n.:.:.. el prngrama princjpal l-epol,1 en 

do "21 eslatus y habilitando de nuevo 
pl <:;i,.:: 1 E.'lIla d •. ,! 1 nter"I"' .I.p'_lcJn 

5.4. CONEXION CON PERIFERICOS RAPIDOS 

F'er"i.h2r"i'::f')S r",3pi.cjos CD,TiO discos, floppy disk, Cll'ltas 
magnetiC,",S etc., r"equ.iE'rer, de c •.tenci,5n jnmedic!tc.1 y continua.• En 
esto~ casos es deseab1e transfer i r 1a informaci6n entre el 
perif4rico y 1a memoria del microprocesador a una veloc1dad 
5utj,cll::::'nteITP2nt.e alt.,,,< 'I f2n fo~-ma si!',cr"onizad,:,'I, i:'<.d'2m,::,.s no se di::?sea. 
que e1 programa .:. programas que 121 microprocesador est~ 
ejE~Cu.tan.jo. inter";=:lE'rr.;c.!''', 0 ~=';'2i:c.n ir,tet-'fet-ldos pc,r" 1c:<.3.tE'nciol"l a.l 
p2~-if4'I' i.c:o t"2pidC). E~. di'fic:il cor',<:::E'''::)U1!- ur.e, atencl(5'n s.decua.da d;?l 
pel"·if'£1'''1;::.0 pDI~ P3.t"'1...f" d~?1 micropt"oc::',~·sa.dor" l'IH,?,ji3nte un pt-ogr"ama de 
eto:~nci(5n .:=..1 peroi·f-{.!·"·ic.D. ~::;.in que S·€?: degrad'2f', 1,',.,::::. L .•'l...t"·c\s a.cci·..;idades 
qu.':!! 121 ilIicrc,pi"'C:"'''::'':'~'':'3dDr'' dt=,b=~ t"ea1iz8Y", f?r, \!i t-tuc.1 de que pOl'" l a 
._.1 te:<o velocj lied c\;;:l per"l{(r ico, E~l i!llCI-C'pt-oc:es':'•. rlol- debel·-t. pa.sat­

" / 
qran parte de su ttempo at2ndlendo dlCho perlterlco. 

L.":' tef"nic:c:, de D.'·ceS·D dit-eci:o c, IT,E'moria, DI"IA, EoS unCI de 
1=':5 +of"mo'?:-=. iTie.S u",,,'a,d,:,<s P"T,",. prO\/f~f.~I" l..H12 !r·espuesta. l.1"!ii,e(jia.t.,3, y 
cc,ntir,lla :=.. los, pet-li'>,?I"'lCO:..: "-,{picl o:::, S,lf", ::~+ect':".,I· 'jI'-c(nd '2m'-"'r",t <·:· 10'1 
act.i\, ldi:'<,d d''2l Pt-c,c''2s,:,~dCJr. r-:edi.c<.ntC:? 1<:.<, t';;CI'IC::'~ df~ <--I(c"t",,",::! 011' E'e l L:' i:'< 
!T'IO~mDr 1 ;;;. , DMP, , es pD'::, i b 1 e "" c Cop 1 ;::',I~ .j 1 t- t.~C: l3! ,L'f,t E. )?<. !ilt."',i,Cor 1 a Rr'1t1 
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del ffilLrOCGmput~dor con 01 dlSpo=iti~o perif~-ico, sin tener que 
US2r· nlrlquf!D de 10·= I-eqistl·-·DS, d!::?l lTlICt-Opl·-OCE·s':Jdor· "y "".in que este 
inter venga activamente en la transferencia de los datos. El 
Co C c e sod ireC t • .:0 ':'. IT. ell! 0 t- i d n::: q 1. 1 i e i- f? d e un h a r· cl \.J 2<T e e;; t t-,:, ,eI 
corltr-olaijot- cje DI'I'-:~! e1 cu"".1 pIJ(2cl i:2 Vl1nlr- en un c:it-cuito Intei;lr·ado, 
COl1l0 e= el c.c~<::o df.7:1 [WI PI contl·-olIE·I- de I'lotc.rolcJ (6844), 0 

construido er, loqica chsct-et:.; ·2'-1 una. t':'.rjeta de intel'--fase. en 
cLlc:d.quier C,Y':;D, el eontTo:i ,:-·de·,­ de DI1;:) Sf.::' C:OfIE'c:t':'TC:-: ,:..1 bu~ de 
dil-eCC1Gn v :9 los busi.?::; de d c-l.t os' )' cOlit'·-J_;l .jel nncr-opr·Dces,:..dor, 
p,:.ro.< c:olls.tituil ­ ,::-:·1 cd.n,:..1 de OI'li:). 

Controlador de DMA 

La figura 5-15 es LIn diagrama de bloqLle de LIn 
iii i Ct- i.::<: omp u t ,,,:j cn- con Ltr"! C ':;lllld d (.;? [WI;:~; (:2n lam i ~=.ma se puede 
,:.preclar que e1 eontro12dor de DMA tlene un registro de 
direcciones (sernejante a1 PC del microprocesador), en donde 
gLarda 12 direcci6n de memoria 2 partir de 12 cLlal se va a 
comenzar 2 leer G escribir en memoria; tiene tambien un registro 
cc,nt,:..dor· clf:' pCIl clbt-""s, en E·l CLI'::-..l se c:-11 jfI,'::ICf.'1!lan i ni ci cllITlE·ntE· el 
1-".1met- 0 de pa.l abt- ::!.s; qUE' se v",'n ,;:. tr ans·f i.~r· i r E~nt r i=? memor- i ':'. ' el 

. - , . 
p~rlterlco, y el que se decrementa en uno, eada vez que se 
tl-anstler-e IJl"je; pal ",br.:;..• h·3!:;;ta. lll'?gar- a cer-o,. dE"! man{2 1~a que dicho 
I'" Eo 9 i 5 t t- 0 CDr··, c i E. f"! e <:: i e iii p 1·-· C' e 1 n t~ fi Ie t- D d e p '::1 1 ::i b I~ .:.~ ~. que f a 1 t cl n p 0 t­
t,-ansfer-lr; ~o~ee el contr-nlador de DMA un registro de datos, en 
e 1 el.I "".1 <:: ":-. ,_ .1 Dr <:; ,. t.;'(I'P Dt- "" 1 mE'11 teE']. cI "". t c< ':'. t. t-· d.n =:·f E·t- i r- , 

lUI gE glRECCIONEB 

CONTROLADOR DE O"A 

I 
IREBIB TRO D~ 
glRECCIOHES"I 

C "~ [CONTROL D~J 
R D"A 
0 0" 
P R ICOHTADOR DEI P£RIF £ RI CO 
R I PALA8RAIi 
0 A RAPIDO 
C 
£ I~£BIITRO DE I 
I 	 DATOI 
A R 
g A 

0 
R " 

~~I 1 Ii 	 .. 

BU S DE DATOS 

I 

BUB DE CONTROL 

Fl'JLjTC::-' 3-·1::"J. Dlagra.ina 	 cj,.~, bl'::Jqu C;-? de Li(j ,,!lcr-occ.:"(!Dutadc!l~ con un 
C ·d!dl ele Di"IA 
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Forma de operaci 6 n del DMA 

de 1 DMH comprende tres etapas: 

Etapa de inlcializaci6n 0 de 

Etapa de transf~rencia de 12 

Etapa in icializ0dora 

En el momento que el programador decide realizar una 
transferencia de datos vra e1 canal de DNA del microcomputador, 
mediante instrucciones que generalmente forman parte de una 
<:;.u b t- uti I-I a. • S i~ i ('1 i cia. 1 i Z ,? F.': ]. c d n d 1 eJ \:.': Df'1 Pi • L.. CI. i n i cia. 1. i z a c: i on d e 1 
ec'lnal de Dr'i PI cO"'::,i ste f?P PI'''OCji'-clfiic:II''' cl.1 c()ntt"·ol c"lcio!'- de DI"I{::!, pa,,"a 
qUF2 tranc.:;+iE!r·,,~. el numE-:'t-O eli;? p i:<. la. tlt"·c~5 t-EqUE2t'''idc.l~:;. 13 dit·"i2cc.ion 
desdE lao CUe:,o..l 1>:::,'E:t"3 c! E'~;i.:Tit)1!"·i:'r Ie,,:,::, dcd:.o:,:::. en 1a memoY"ia. \j el 
'si2ntido eI !::": 1 ::". t!··.. i~'.ns·tii:'.rf.'!nc:13. (de'~;df.~ (nemor-icl. al pi=.':Y"i+6r"ico o· eli:?l 
per'" i ·f ~i'- i c Co c, 1 ,7< illE':'iT!f..!!·- i c:i) ~ mE'.j i cl.j'"·i t. E' 1 D':::· e Dinan dc,~; d \:O! con t t- 01 
3pro~lado5 31 controlador ~e DMA que 5e est6 usando, 5e eseribir~ 
en E·l rE!CJi~;tlrCj de di;'''ecciDrl'-:!~"; elF.':l cuntr-olcldClI·..·• lEI dil'-E':'cci6n ele la 
!lleliH::';t·l.~:;, d p.~;Tt.ii''' dc: lE.<. cucd. s,," tl''',:~ns+erit-an lo~:; (L3tu~; 'y' en e l 
registro d~ datos~ se escribir5 el n~mero de palabras 
irl'lolu.Ct-6.c!Oc:; i.?11 Ia ti'-.;:\,",::.-ff.·?t·t'!nc'Lc ')1 pOI~ l.:\ltiri'o, 1.;:.. s.ubl'-utina Co el1 

programa inicializador de la transferencia de DMA~ env{a el 
comando de control q~e corresponda, para que el contr01adGr de 
DI1~', in i c i e 1 c\ op el'" 2-.C i .:5r",. 

Etapa de transferencia 

La etapa de transferencia en 1a operaci6n elel DNA es 
11e~ada a cabo en forma autom~tic:a por el hardware del 
con t 1- 0 1 ad or- ; <:;. in i nt. £01- \/.;::~r·lc i (Sn c:\C t i v CI. n i d E·l pl'- OC E'si::\dol" n ide 
Iling~na sutlrutina desarrollada por e1 programador (ver fiqura 
5-16); e::;i~::;tE!n \/C:'\I'·i.OS:- rn,Ftodus;. 10<:; cUEdE''::: s·e de~".ct-ibit-·,.:rn 
posteriormente, qu~ permiten a1 hardwarE hacer 1a transferencia, 
parc:~ los E?-fe::'Ci:os de e::,c.:;.t.cl e::';:f:'licE\c.i(~n S',e cc.r,:::;.ic\\?t-c:<.!,.. i\ uno de ellos, 
llamado el del roba de cicIo. En general el controlador de DNA 
usado con esta t~cnica, es capaz de qeneral' dos t.ipos de 
in t el/~ r-I_~ p c i CJn E s· : u. n .3. i n t i=tI'-"-' . ..1.P c: i ej'n r) .:':I,r- a. E;t. \,j 1 ~:;!:"~.t- q 1._tE I E:-q Lt, i E,'r- f2 l_~ 5';:1.!'-· e 1 
canal de DNA y la ut.ra para producir una int.errupci6n nurmal, que 
la usa el controlador para interrumpir al microprocesador cU3ndo 
h.3 tet-rninc:tcic) Ie... t.t-·c:~r·I,=-;ft~·r·enci,;.\ dE·l blc)qi...I.€-? cit::· in{,::,t-IT!c;\cir5n" 

Un .;;:.. vez iniciali~ado 11-i i sma 
pn espara de qUE e1 l:i. sto 
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p al~ a. t j'- ~,n s+ e~- i ~- '_'n '-<. ~J O!.l ,3/.)(-·:;" ~ E:r', i::::5 t c mC!iiit'::n t 0:::' e I con t r- C! 1 ':'.dc'r de 
DM~ activa 12 se~al de interrupci6n pOl" DM~. par~ avisar al 
microprocesador que requiere reaLt2~r l~ tranEf~rencia de una 
pCl.labrCi. "lcl el ci::in""l dE' DI'''I(:,= c-l inicr-oprocc·''2;-;",."doj- C', 1 r"eCC'f"lDCer que 
h3.'y' LI.na. peticicn de i:.r-a.!"iEf.",·t-;""ncia .. {;:.< DI"IH; l'ea.cciC:H"la 
desconectandose del bus de datos ~ del de direcciones (colocando 
su.s sCi.li.OdS en c:<lt;,:<. l'fll=,,=::d::':1f'jf'::.i.c~.), df:jando IDS inis!TloS baio control 
del controlador del DMA. e) eual, vaciar~ el eontenido de su 
reg i s t rode d 1 1- ,~c c i c.' n ;.'2 ~) en t? 1 IJ ,-\S d e d i ~- >.:.~ c c i c.' 1'-, e s 'of 0 r den a r- a a 
trCl.ves del bus [!e eontlrcd, 1.':'. l-ealizCi.Clbrl dE' una opE'rdcidn de 
lectura 0 escritura en memoria lriependiendo de 51 va a realizar 
Lire, t:r2.nsft'!t-['nc12. de meiTlUI-ic,. c'.l perifol iCD D de.'J Pt::'I·-l+e~-lc.c, a 
fflE:'IT!or- 1 a) ; e 1 c_ em t r- 0 l ;,:~d o,~ cJ e DI'1(;, d espul.?s cI e h a.tn'21- 1- (;;:',~d :i :;: 2.d 0 I a 
transferenc12 de 12 p2labra, chequea ~ ver S1 su registro 
conta~or de pslabras a transferir todav{d no ha lleqado acero, 
en CUrD ca. ~",c.', p('ocede i::I. dE'cr-elller·,tclt- er, uno di ChD I~egi ;:-;tro e 
inct-emt:nta. (2 i-I UrlU e] ,-eqistt-o iJ'? dit·-eccloI1es. de iDi:."'-'i::?ra. de 

i \,::~ pL\nt.;,..,.l·· c. ] . . Slt;.lu.iE'nte clir-·ecCit:'n dE' la RP,r1 'l t-e~'lte dE::: nu.eV"('j la 
s(?cue i·-,C12. qUL: S2 ,:;'cdb.::';I. de c:li~"!'.:'.ct-.i.b:it-·5 h;_iSt,:<, qUE~ el r-egi:::;i.:.ro 
contador de palabras lleq~\ a cero. en cuyo caSD. el cGnlrolador 
d,:;> D:':P, ..;!',"!r,<.:::.'r-~•. L.1.n,:'! in:~et-n._q:JC:1,5n nCH-fj.:, 1 , quo.'! hS.ce que el 
i1.iCt-OP"-OCE,~::,.",.;jo,- =t,-·I-cl.nqUt::- Ie<. subrl...l.tinc\ qu.;::"" '-·f'6.1iz"". lc~ E'tapa 
c ;:Jmp 1 i':i:':'•. dot- Ci. d.,:! 1 ,_, I.~· .;;,.,', ",f t?r-'::c:l"lC i ,':'.• 

NO 

F:iqu~-2<. 5-",16. Etcl.f:''''\ de tr£d·!<.::.-f·2t-enCl6, dE,l DI-Ir'j i1lc(:llan1 ~ E' lao 
Lecnic~~. de t-'-~ltJCI dl~ ciclc) 
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Etapa comQletadora 

Cu~ndo ~l micrGprocesador es interrumpido por el 
contro1<3.dm- de D~lA en fOl'ma nonn;:..1 (sir, so1i.cltar el uso de l 
:::: 3.nal de UI'IP,), t~':: t E' <3t J er',dE': ] 0. i ntE'n'- up..::: i 6n med i <3.nte u n a 
subrutina de serviclo del p~rlf6rico, cuya flnalldad es llevar a 
cabo la E,t.".pa cOiilf)let..::.dol·-C:' ele Ii:":' tl·' < 'nsfe\~t..'ncicI; es,ta et':lpc~ puede 
se\~ us::..da p<:'r-;;.<. lden1.:iflL:l,- cd :'.I'"e,:1. oj I:;? I1iC~mCl\'l.". que Sf2 ha 
t t- Ct. n ::; .... e \.- i d '-' '-' P "-~ I c\ C1. ' .. "1 .: ';;1 !'- C:<. :I. pro9 r ';:I.ITI i:) d E' 1 usU CtT i 0 • 1 a 
comp12taclon de l~ transt0renci~ de la informacl~' que e 1 habl a 
solicttado. NDte~e qu~ ] ~_ et.apas inicializadora y completadora 
son t-,::os,pon~"bilid~~,..1 d('.d. Pl'c'o(Jt-:':"flti:~cj(1r- v I;?rl 1211,,..::, 51 inter,;' l~?ne 

clcti ... a.iiteni-e E, l IftlC('Opl~OCesi:O\dol''' , mienl,·:\s. qLI.t= 1",\ et<3.pE<. de 
tt"<3.nsfer"encl.", es rf!<.:.ponsi:.1.billd,::,.d del contn:)lc..dor" de DI'h4 y en 121 
j'ili sm=:' 1 "-, i n1.c!'''veltci en clE~l ioi. ~~ropt-()ces<3dot- SE' 1 i mi tE<o a 
descCWl'2ctc.TS'= .jc~l 1"(2S1:rJ d,· lo~~, c~1ementos df21 ~=istema, pc!, un 
,-., i c 1 0 de. ii' .. ' .1 u.] n d , ii'I i E' n t. j-.< :: de 
tran5f2renci~ de 1a pa13brd. 

Tecnicas d e imp 1 emen tacibn de DMA 

canal de DMA~ en 
'~oe emp 1. Ei:'In tres 

t.ecnl ...~-:\":,: 

DMA por rohu de un cicIo de m~quina del mlcroprocesador 

DMA po~ HALT de l mi croprDcesado~ 

Est.:;, tec.f,ic':'" de 1fftr,leITlentt:1c'lcln, de DI<I;:') Elprovechcl un,cl 
5e~al de control que traen alqunos microprocesadores, mediante ia 
cLl.:;\l 05· po~;itle (. c)lc,co:.it- Eol ,nlcl'·c::·Pt-OC:E:,~cl'-I,.)!- E"', llf", L'st:E<do dt::, HOLD 
(par<3.do) i2n fOtm3 ind~.:fLr!i;j <:n en el c~st.:•. cJo de HOLD. el 
microprocesadu~ so aisla del bus de daios y del de direLciones, 
mientrE<s dure la se~01 que 10 l1ev3 a e3ta condici6n. Medldnte 
esta tecnicc', E2'= pc,slble lTc;.T,s.+el~ilr un itl..Ji'ilero Indr~fjnidQ de 
pa.l':::'Ibt'",,1s CCHHO un \.j.lC:)i..::jUI~, P C:' tO mielltr-<':'<.!..::; dUI' e 1a tl·",,1.r ':::.:·fer·i:"I'lC13 del 
bleoque. el pr0(;ll'"cUTICI. del US·uCo,r" 11) I_'~=r r"';:lnece detE.'rtlue. 

El tItlct-opr"oLi2~,;.:;.,dc.!i" EIOElO d'2 INfEL, tlf2nF~ :1 C3pE.,c:idc.'1Cj de 
t t- c.~ba j c'.I~ con un c[)r,t.\~olcl.clclr di::1 DnA d~ E!~..,\·.C:, Llpi.".1 ,JJ.'::j:II_o\-ller,do de 
una. \::',-,1: r a.da. de contt"'ol 11 i:;'i'I:O:1.,j.:;, He" n, y' oj.:; uri·:;'. ... ", d::.:.. d,::, Lc!,-,Lrol0'_ 
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112.m,::..Ij,::.. Ql...tf2 Pf:: "'-Jf! i -Ct::?n !!i:;.CiE:i:- e1 h.0I.n.j::;:.haki no con el 
cc,ntl--(Jl Ci.dc)r- dt"? l.Jn L.'.. 'JC' 1 [ff~ji CC) sc)bt-E-:' ::. c\ 1 { rH2cI d,~ HOLD 1e
indica al IT,i cl'-c'proce5;eo.dor que un perif~rico est$ so licitando
contl-olar­ e) bus de datos y £:.:.} df? C!tr·E~ccic)nf::.'::::'~; f.~l rn i C!I"' c:. p j'- CiC eS.i:\d CII'­
.:.<.1:1 (:?nde e~:.t;:;.. sCll j ci 1:i...I.(.1 i:;'. los buses de 
di!--ecci':}n 'j' ddt[)S." E'n el (::.:,::;tC)cjCI dr~ C'l lt ct iliIPf:~'cI€.~.nLi.::\, i:\\/is'-cln dcl de 
esta condici6n al perif~~lcO que est5 hacienda la salic itud, 
med i a~te 1a se~al HOLDA (reconoci miento d el HOLD). tal como 5e 

muest ~a en la fiqura 5-17. El contrnlador de DMA est; dise~ado de 
tal nanera que no inicia nlnquna transferencia hasta no recibir 
1 i:;'. se r. ~<.1 \-!DI.._ Dr:) .-j ,,:;,1 mi '.: 1·-· C'I="' Y- DC C :::"·::7IcJ01'- .. 

IUS DE DI RECCIONEB 

T ~ -
11 
1 
C 11 
R ~i2<P E 
0 11 
P "0_0 CANAL DE PILRIFERICO 0 

))K..\<;R DI1A RAPIDO A 
0 8080 ..OLDA 1 
C II 
E 
S 
A R 
0 A 
0 11 
R 

BUS DE DAT06• 
~ BUS DE CONTROL• 

I 11!['::' 1 E't1H:?I-·,t ::'IC:i on ci[" rWiP, us;·i'i.ndo (11 [,,·:;tcldo H(]LD e n 
(:01 EiUF:lO 

DMA po~ compa~timiento de tiempo 

Esta t6cnica es usada por algunos microprocesadoree, 
los cuales permiten compar-tir el tiempo v e l uso de los buses de 
direcci6n y datos; en este m~todol e1 microprocesador 21 tener 
una solicitud de interrupci 6 n por parte de un perif~r ico para 
hac er- un c\ t.r ",'In ~::.-f E' I·- E'" C. i i", cl:i. 1-· f.2 c: t .::\ E\ ilIE'il!DI·-:i. Co. • J. i t. E't- c,. P 0\·- un 
oj i":2t..: er!n in ""do l·ii.JiTi;?r- D d 0:2 C i c: 1. .:::)s e 1 LJu::: cjE~ lj 1 r- ec: c: ion y E~ 1 de d Co. t os, 
los cu.,::,. 1 es; sc:or·, clpl·-OY'E'c..hi::\dc,s.; pCW· E'l ccwd:r 01 clciDI- dE~ Dr·1A pC:<Ta 

realizar la transferencla. El microprocesador medi2nte un3 se~a l 
dE' contt-al, es· ohlj.gi::icic, pnl'·· E,I cc)ntl-ol':;:I(joY·· diE: DriP! E OpE'(ar en tina 
for~a especialj en la cu~l, 01 usa de los bU~03 de direcc16n, 
contr-ol y cnmr~rtidos entre 

,.... -­cont t-C! 1. .::,dc!r- cIt::: DI'I(~. c.! I (:.J ;;:::1, '..:1'- E~ l" P D(· C ;:;'.[j eo c: i. C 1 Cj fj '. 
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frt i c: r- CIP ,,- C)C e'~ E~.d C)t­

de D1'1 {21 \,1 D,r- iDS de 
predeterminado en alqunos 
ninquna petici6n de uso 
op~rar~ normal mente (sin 
pr-' E,d et E't- min E,c:! 0) 

DMA por robo de cicIo 

tr",;:;.ns+ f;!I'- i 1­

206 

buses, dejara disponlble al controlador 
mtquina~ este n~mero de ciclos viene 
in i c r- ()P t···· CiC t:':-~~';Ei d 1:::;,- E-?~:;:, 

cif;,] cC:\r"IE\} de DI'.-'lr~l, 

Cuando no se tenga 
e1 microprocesador 

n l:.\!f!i2r-() . d(~ ciclc,s 

en lC:\ implemE'ntaci6n de 
d i3. t C) ':3 

. - "" .perlterlcos y memoria 
directamente. en forma perfectamente sincronizada con el 

de i'''obo 
~:::.cd 0 pot­

microprocesador; esta t6cnlca es conocida como 121 m6todo 
de cicIo. EI contrGlador de DNA se apodera de los buses, 
el tiempo necesario para transferir una palabra, normalmente un 
L- l' L-"]. 01 .d ","_, 1"1".' t. r..·.'1 1_,. l' r"l '-_"I..= '.., (", n r.:;. 1'- ;:. i' J' ;<1"" {j ,'" P .::'. t·;:::. '1.. '; I"" i", -'1 "::. C.. (", r" '1- I" --,) .- ,d 1-11'­ .J:. ll. "t." 1 ;.'_ ... _ ...1 c.t " r" t,::; _I _. . __ . I ,.. ,._ _"' _. _ ._. _. ..1. ••• _ t_ t::.: .• 'M' I ,', W. d M.. I _ ....."\ 

q U€'" ~;;::~ d esc \," i I::;; i. c5 d.n I.: et·" :i Dr- men t. i=~ c: U '-".n d Cl s,::"! f.':;':, !:~ 1 j c :":.~b d 1 .:) f:.,t ·:'ilP <") de 
transferencia en la operaci6n dp] DNA. Este ~lt.imCl m6todo de 
imp1ement.aciSn de DMA es caS1 transparente a1 usuario, pero es el 
mas lento, pues solo transflere una palC:\bra en cdda cicIo robado. 
EI primer m6todo j que tr~nsfiere datos durante 21 estado HALT, 
IN. et =\1"- d E:C C Clj"'I :.;: .i ,j [.:,},-- E;', b 1 r:.:-:'rn E'n t f.? J -=~. 1'==:' .:.i i'::?,C LI, c: i cfr, d E~ 1 pl···· C)q !.... ~::I.iT!~1 dE' 1 Lt ~;L~ar- i C) OJ 

[) e~- C) ~~I !.- C)\/ (.:.~(;:.. .::~ ten c i e)n C ()fl tin u. ~~. ~'=-.1 1)1'1::1 .~/ p ()::.. t. i E·rnr_·) C) i 1'1 d E,f i n i ("j () ., E::l 
lTJ(:.·t C)cJ C) d i::~' C.l I :n~.1 c:\(" t. i ! - t i ern~') Ct:. C elf""! ':.:::. t j t. Ll'?,' e L.\n c:: c)rnp r-' C)lTI i SCI €'~'n t:. r' E' e~~· t (:)s 
Ij (:1 ~3 (1 >~ t j:- i=~ en .=, ':;-.;... 

Implementaci~n de DMA para e1 8035 

EI mlcroprocesador 8035, no tiene previsi6n para hacer 
ti~ansfE'lrF,'nc:ic' cor"l Di"-1{\~: s.ir", E:rnbc\!'''c..J C) , 1·E\ irnplemr:::.·r..,tEI.c::lcfn Clf:2 un c2,na1 
fje Di'1{J, S'-:2 pl...I.('2dr:., lO(~I'-i:,.ir. ;::\pt-·O Vf.~c:hi:;..n;jo lao entl'-;:<.do!. de SS (Sinqle 
f;;tel)} del :::";O:~;~5 c:I,(jiciDni:\nciDle \...\f"! !·",a!r·cj~'~c\I'"f.::: ;:~;·:t.E'!·-!!() par"". a,islc',I" e1 
bu. S ~ Ij e d ~~. -\.:', C)'=:· \/ F~ 1 d if::: d i )'- ec c:: j, c]n i~~ '5 :; ~: Ltd.!-' d CJ :;:·E' d I'E: i=':· e I::? ["'J d.C (::-r 
tt-;::,f1s-i=e!'"E'ncic\ ", :C a Di'·I(:I. En 121 c:c:,.p{tul~) II ',",.E,' vit que IE, S.E,·rlal Ss 
pi:?t-(ni.t.e ir­ (,=:j€=:cut.ancic:, ur', PI'" (J(] r" "".ili-::'<. i.n~;tr·"UCcic~r·, 1:":'0(­ instr-·u.c:c:iL~n; el 
rfj i c t'NCI prell: e s ~:t d () t·­ , ,,-:\ c: C,'I, d a p u 1 S:·CI a. p 1 i. c:: ci. d Cj i::" ], '=', 'i-:! n t. 1'- ~), cJ C1. S S:; E' j e C L\ t c:\ 
una sola instrucci6n y se detiene! peru no aisla el bus de dat.os, 
sino que mantiene en 121 bus 1a direcci6n de la pr~~i~a 
ir-,S1:tN 'l_t ccic5"n ~ '21ecui:,::.;v·;1 !::'CI!;­ ()tl/-C) lad()~. ~:.t :-:.t~ U.:=_E.i.~ C:CJITIC' f2S f21 C8.'.'::·0 

del II"IS(:::I~~ I_!n lCI1:c:n e;;t.E.:'r-·rtD P"",I'-D, I.::, implefflenL,ol.cic)n dE' Lln bus dp 
direc:ciones, 6ste deber~ ser aislado de manera de pErmitir a1 
contt'Nc,lacJc)!'­ cJt:: ~[)r!('::! tC1ff'!d.!'· C'c,ntl."c.,l dEl c~ichc" t::-LiS'n 

F' a!'" 0:\ ]. O':~ F!-f- i2C~ t 0'3 de ii:2s:.L ,:". :l mp]. emF:f"i t i::.'C :l1:Jn s;·e v· 0:.<. d. lI. C;;; ",,1'­ i21 

contxDld.dol'­ clt.~ DI"!(I dE'S.E\!·-r-D1121.C:J.:, por" INTEl._ p.;;,r-,,~. lc\ ·f"".mili.;;i, ::lU80~ 

':.;> 1 Dl"i(~ C 01'-; t r"ij 1. ei'­ ~:3::::::::;"7 , f2 j C ud.l U ~5 i3. .l ·3. tff'c n i c: 0. eli,," t r" "".n .::; f f2n::::'i ,,: i a. 
que aprovecna e1 est ado de HALl del microprocesaMor. UsandD este 
con t r~ 0 1 ~~~d C)Y" ell''', a.V"' cj ~'~J{J,V" i~ ;~~,ci i c i. Clf'"! a] r) ::~ r' 2. 2-, i '::;"1 .-­ ~ J c,-:; !.J I,J ;:3 e s'; :t (?~. 

P OS:. j t.l E' i inp 1 F'ri-IE' II t c~I'- e 1 [)!',"\ri I': c::·n L\ I-j C ~I !r c: 1...1, i t C) C C) n'! C) L,.l q Lte=~~ f:.7: rnLlt:'~:' t. t- a 
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en 12 figur~ 5-]8. 

BUFFER .. 
TRl - IiTATIi: 

"­
-v' LATCH DEL ~ 


BUS DE 
 BUB DIi: DIRli:CCIDNli:6r-V 
~ DIRIi:CCICNEIi ~ 

;---y' 0 
-ALE 

P2 ALE 1>-: _V 
'!. 

)PoC ..HLDA r--
ALii: ~~ CCNTROLADDR RA" 

CL D£-
1I 0:S~ BB D"A" 

~ 
HOLD 

Qr-

PR 0 .(~ 

f 

- V V 
8US BUI; DE DATOS~ 


QUFFIi:RS 
TRI-STATE 

FiqLI.I·-;;:" :=:.-·ib .. Ir.lplE·mentc)c:ion d~? un CE'.n0d dt~ I:.!!"'!f:; ["r-, E·I C..;is~ t E!ma 
I 1'1:-3P, I 

' /I __ <':'. Dpt::·t-· ",\C 1 on ci I'-cui to de 13 fic,.lul'-C:'. 5·_··18 E·S· co mo 
5ig-l..\E·: 1 2. se.r;::..1 j·-lDU) ~ cu.::'.l e1 controlador de DMA avisa que 
requie.re hacer una transferencia de datos directa a memoria, se 
aplica directamente al PRESET del flip-flop (en este flip-f l op e l 
F'j;:ESET tienF! pl-E.'cedf.~ncj.E\ "-'.Dt:it-e E·1 CLr:::{~F;:); nor !TI i:\ 1 filE?ntr2 , cuc;.(·,fJO '~ l 
c em t tOo c'):I. 2.d Dl'- d i"? Dr-'I (.1 r1 0 !'- i:·?q 1...1. i. f21'- t::- :"', i::<.C E!l~ I-d. r. CJ I...lf'L3. t.1·- ·';:'.n 5·f e t- f2n c: i ';'<. , 1 a 
5e~al HOLD 5e mant.iene en cero (v~r figura 5-18), con 10 eua l l a 
sallda Q del flip-flop. que es tambien la entrada 58 d e l 
mier-c'pt-OCE·"".;;:•. cicq.-', ",,·e !TI<::~ntit?r",;::· er", a.lto (des:.a.ctivad2')" pOt-· lD que el 
ril i c r Cip r oc f2sa.d 01'- Dp (0..(- <':I n Ot- ir,~_<.l ITt·::? I I t C·t " n1. morn(?n to oj;,.'2 r E?q u.'?r- i t- h 2C e r­
una t.ran5ferencla. el contrDladar de DNA activa la 5e~a 1 HOL D, 
co l Clc:'3.ndol.3. eri u.nD~ come. 121. ',';'::::,;';'<.1 (';I.._E. que i!::!stc/ cont.inui:>.ment e 
cambiando entre llna y cera, 5e aplica directamente al CLEAR d e l 
flj.p·--·flop, l~<. pi'-imE~r.3. \ii=:Z. qu.!::.' \/21,/2 .2<.·l i::.'s:,tc.;..ciD CE'I'-C: deC;pI..if?S;' qUE? lao 
sE'-i1a] HOl...D '::;·i2 a.ctivE'; -fe,! ·Z;;:•. i'-·!" f.?,-j <,,1 flip-flop '_'n CLEf-'ll:". \.:c.[') 1 0 

,cu.2:~l 1 ;~:;,::.]. i d,,, i} del (Hi < ,nc; '! qu~:' f?':::,L·:,;... c<:)!·,i'.:'ctacL' " 12 ('·ntr.::>.cl:.•. -55 
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.. '. 1(.-,: 

del 
qUE' \':;1 .:' C)}H?!-cH- E'n 12\ iilD~lidE.ld <=::innle <=::tc·p. En l-e::.pues:.tCl. '::1. la 
activbcl t n de la se~al ~S. el micrDprocesador, de~pues de 
tet-lTIlnClI- dE' eif~cut.clr ],,1 in=.11 -UCc..1()fl [:.1 cLlrs·o. C(::)]UC':;I 1a s,e·n;;:..l PILE 
<::'11 uno y dE,I:i~="l1e ':;11 oper-,:'.c1. 6n rl,='I'- LI.n l:i.emr.::'0 2 ndi:32finido. que 
dependera dt..: 1::1. dUI"'c:~clon de 1:::\ ~:;t:::i'.::.] Clp1icc\d::'1 c'n ~:.. b. L.a senc:d {:ILE 
(en uno). er, cClnJunt.o con E··I. 1-IE:rl<~;JI::1 eJf: 13. salidE~. del 'f 11p-flIJp, 
se p3.san pm- un ,,:1 compuE'I·-t=:<. i~f~I~D PC:<I-':<. pl-oduclr' le\ '3f~na1 HL_DA; estel 
sena]::;e u~:;,:t p ,~t-.3. ;'yJ.'~·:<.t- £..1 i:"·orJi._;·cd·:'.~.-jot- de (WI,':; ql.1[:' l,:~ peticio(" de 
acceso dll.... E'Cl.l. ":1 iTIel"ilcn J.£1 hc\ S:,ldo ~-c:c:onocj.::.ld \' p . \rd des,hc:"d~)ilitar 

los buffers tri-state del bus de direcciones y de datos, de 
ITIClner3 de que F·I cDI·ltl""ol<:.;..:.iDr- cle [wit, tOiil€:.' COfltl'-OJ dc· Ins nd.s,ITt,::,s . 
{:11 Illoji;enl:o .ji=: t.erinirlaT ] <c' tr'EIII<:,fer-E'I'IC12 dil'""f:?Ctd h2.C1;'- 0 dr2<";;de 
meml:.t-ia, cl LDI-ltt-cdDdcw dc· Dlvji=i col DCe:1 1<;;1. '':;t·.~r;c.l dE: HDl_D E'n C.PIO. 

can 10 cUiJ1 la. s·.:;lid.;; Ijel .-£ lip---flop "=E~ vd :." !.I.no.; de~acl:ivc.<.ndose 

en cons:.eCUEnCia 12. se~al 28, 10 que hace lue 121 microproce5~dor 

5al(J':'~ de 1,:< !flDd.-:.<.liridlj di::? opcr- .:l.cit.::)rt ~:lrlgle s:;tep',/ cumiencf~ a 
D;)et-C:~I- r!orf!"".J mE'ntE'. Es de Ob::.:E·r.. YD'.... que ml Gntt-,.1S lo.< s;·e·nal HOLD 
est!? E'n cer-c, (df.!5D.ctivada"l lC.I ~3 C~.lT!b1D~3 en 1",( senal (:1LE no 
2.fec:tc'.n 1.:::<. sc\ljdc:1 dE,l fllp-·fle.!=' en vi,-tud de qUE? 12. S.(~n~:d dE' 
F'RE~)ET (I-IDLD), tic:r-I';?: pr- ':32CE'!d0?r-tcia '30br-e la~:::C?;:i··::.l CU=:I~'I,-\. 

Lcl +iCJLl'd , 
\.. .l "J. 

un d j ::1C!i'- ~.ITIc.i t. i E'IT!j::"O d f' Ltf"t a. 
I: Y- ~.n sf f21'- e!i""I C i~,. cit"cu.ii.::o fJe. 1<3 ·1 i C1UY- a 5-18. 

S~ 

I I 

\ / 
I I " I 
I \ 
I I 
I )I 

I 
II 
II 

HLDA ~ l
I 

' .I 

BUB BAJO CONTROL 
D~L NICROPROC~&ADOR BAJO CONTROL DE DNA D~L NICAOPROCESADOR 
BUS BAJO CONTROL BUS FLOTANTE 

~--------~vr-----------J'I L,______~~~______-J~ I ~----~Vr-----JI 
NICRO ACTIVO 

ACTIVO , 
N 1 CROPROC~SAOOR N I CRO I NACT I VO 

DNA INACTIVO 
DNA iNACT I VO 

rIg U Ir a :.;_. 1 --=,. . D 1 "".g t- cliTIa cJ '. } t 1 E:!ITq:..1i.) d t;: un;:1 t t a.f! s' ~ ':'1- ·:·r, C 1 i::\ .... 1 
; 

a 
cnn e 1 c.il·-':l.lii:c· de 1;:1. 1 i., . .;U"-,=,. ~-I 1. 
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5.5. CONEXION DEL MICROPROCESADOR CON EL MUNDO ANALOGICO 


H~sta e1 momento s. h a con ectado pi mlcroprocesador con 
. . ~ - / ,

per 1 t "'r 1 cels 1,;2·nt c·s ':1 I::-!'="'-' t" ,:;:r"l CDS r oO ,:l.p 1 dO'3; est a. cone>: i on ha s-, i do 
entre d i spOSltl~C= d]Clta l ss. sin embarqo. el mundo exterior es 
basic~mente ,_<n ..::;l r1Qico, de 1T! ,:;. n t?,· - "". que 3 i 5e de5eCi. que un 
mlcro~roces~dGr controle un proceso. se requerir{ que el mlsmo 
con t r =,1 e 5 E:? rl ",,1 e':; '_' r!.::, 1 c5q 1 ca. S t ,.:0.1 [2'::" como p'~ es i I:)rl , t f.?iTIP E"~r Ed:. UI'- a. , 
.:oncp-r1tt-.:\cj ,-~n fl l ,je.., etc. P:-H-,:\ 10 cUcd ejecut,,:\,·_,{ los proqrelmas 
que imp 1 ;2fllo:::,',1: d!-, los d.l qCq-'{ tmo'::' c]i;:? con tr-ol. que f.:H2'~mi t i r oO an 
muest -ear \ procesar la s Y2riables d~ entrad2 31 proceso 
(anal JQiC03. 3' 'I L1E·, oOler a. i- poste,·-·:ior·,TiI:..;rlt ,." l el.S se,{""li2S que 
cot-t-e"".pc.n,j,,:,.; s.E·qun los ,r'esul ta.dc)!:'o cJbten'l dCI=: del pt-ocE·s;.::;jj,i enteo de 
103:3 '/ar·i.:.:..ble :.: rit"? .:=,,1.facJ'::i. c1C~ fTian(..?'~,;:.. de md.ntenel·- el pr-oceso de!"ltro 
dE' leo::: I lm:i.te::: 'j p,::lr t'-iJett-~,= n?que,-icJc!s. 

PU23tD que el microprocasador 5010 trabaJa con se~3les 
digit.=lles, 1'::1 ,n'::lnipulCi.ci 6 n dE' s8;c::.:,12S:. ,Jrl ::d 6qlC ~\S: t-equiel-e d e 1a 
conye~si6n previa de la ~efi~l ana16qica a digjtal, de formd de 
hc~cE·r 1 as lilD.nl pL\ 1 .3.tll e~· PC1t- e::~l ITli CI'-C,'Pl'-c,cesac1c)l-; cle ] 2\ fni SfiiCt. rnaner-a til 

it,uch03 de 1.. . dls:~)osit l \JC'3 dc:~ r:on i:r-ol talE's CDiTiO ·,, 3.'1 \lU 1 a. s~ 
=.c tl.\ ar1clr-~:_i e;:·tc"., t- l?qulEI--E7'rJ CIE' L~nC). ~·,:?na.l a.ndl o,:;tica pat-a SL\ 

oper- 03 c. 1 1.) 'i roO. ·_'r- IDe 1_.I.Ci 1 1 EI. 5 ~;en:" 1 es de cc:w,t r ' 0 1 CJ en el'- 03C:l as po,'- e 1 
mi cr·D ,·.II oCt:·,·~:.:;..ji·. ~ - p'::'i-.~I cont,-eol c't- el pr-oct':·s:o, d E·be t- ern 5el~ 
conyert id~~ preY1Cimente a sefiales a na16qic as, dntes de ser 
apliL~i'ja5 cd dl~;pcl~iJCJ.vo tlf!a.l de c:c!r,tro.l. EstCi ~.t::·cc il:5n tienE~ por 
of i n,:d i d:.<.d '.:2" t !.I.d j 3.r tJ r- e ,/12,r,,=~ n t t! 1 r;::; i21 ,2nlf:n t us d f.! har d ~"3r e 
utlliz:.dc's. Pic"l- ic', 1] [~v"H- ':;1. ci::lbC:1 1'::,5 CD,,\/cr~:iof't;~::; i:o.n",,16qic<:'is a 
dic)!t_"-ll",?:; 1-:,,':::, I-Jillita.lo.:~':= a. dll._.U~ qic,,~s y los j:'II'-ir,ciploS en los 
C:}Ltf.~ S~.' bC:"~s~ ~·:.'l e·i ' ILt-·~=·() cit::, CCIIIVt:2t-(~1.5r-J dE' ~,fTib(-J~ di'=?.pl. ... ~:. ]ti\lO·51t 

5.5.1. CONVERSION ANALOGICA/DIGITAL 
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digital involucra ba3icamente dos pl'-oeeso de 

. " conVE·t-·S:·lon 
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secl. solo pdedpn t:OI1,·::\t- c:i(?I·-tos '/::o.1ot-e'::. C l c,I'-ElmentL cjefl,d' cJo5, de 
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iJ'::I.~-:?olltl:ce qUE:' 1.::.. s:.ro '";""] disr~I-E~tlZ.::·ci::l contiE'?ne bc.~slr="flente 1 ?1 III) <:::,iTicl 
infD' "-I,:;;ci o n qut'.: 1<.'. <::e;::;;:.. l ·_" n,;:..] 15qj c·~<. L·;:. i-d.l::.'! 0:, i:u::<.l UriCi. _ ~fia l 
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5.5.2. CONVERSION DIGITAL/ANALOGICA 
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c pA I T u L o v I 

b.l. INTERFASES PROGRAMABLES 

Casi todos los microprocesadores poseen una serie de 
componentes 0 chips de soporte qUE' faciliti.U1 la cDlflunicacion del 
mismo con el mundo ewter-ior'; est oS"> chips, productos tambiert de 
tecnicas de integraci6n a gran escala, constituyen interfases muy 
vers~tiles ya. que en general la operacion y/o funci6n que 
realizan puede ser establecida desde el microprocesador mediante 
los comandos apropiados, de a ll! el nombre de interfases 
pl'-'ogr ama.b I es. 

E~·: i sten varios tipos de interfases desarrolladas para 
los di fer-entes microprocesadores, en general es posible, ~ 

agruparlas en dos calegorlas: las interfases seriales, cuya 
. . . ,

finalidad es permltlr la coneXlon del microprocesador con 
dispositivos perif6ricos que envian y reciben informaci6n en 
forma serial; este tipo de interfase tiene la doble funci6n de 
convertir la informaci6n proveniente del microprocesador (en 
forma paralela) en informacion serializada para ser transmitida a 
un equipo perif~rico y convertir la informaci6n proveniente del 
equipo perifelr ico (en fm"ma ser-ial) en informaci6n en paralel0.l 
para que sea tomada por el microprocesador. Y las interfases 
paral el as de proposi to genE'r'al, que pe~-mi ten 1 a coneN i on al 
mi cr opr ocesadm- de una gr cHt var i edad de per i fer i cos en forma muy 
si mp l,e y con muy poco ha~-dwaTe ad i c i anal. A cont i nuac ion se 
describir~n algunos elementos de interfases, pertenecientes a los 
tipo~ antes mencionados. 

6.1.1. INTERFASES SERIALES .' 

Las interfases seriales como se mencion6 anteriormente, 
tienen la doble +uncion de convertir informacion paralela en 
serjal para su transmision y recibir informacion serial y 
con'lertirla en par·a.lela. Adicion .::... l a la simple tarea de 
ser :alizar 0 deserealizar, Est as interfases realizan una serie de 
chequeos y ediciones en la informaci6n que transmiten 0 recibe~ a 
fin de facilitar la verificaci6n y el chequeo de la informacion 
recibida y/o transmitida. 
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6.1.1.1. Topicos de comunicacic)n de datos 

Antes de entrar en la descripcion de alg~n chip 
espec{fico pert e neciente a esta categor!a de interfase, se van a 
dar una s eri e de conceptos relacionados con la comunicaci6n de 
datos qu e facilitar~n la comprensi6n de las explicaciones 
referentes iii estas interfases . 

5 e hOI mencionado que los datos dentro de un computador 
o c u a lquier dispositivo digital s e representan en forma de 
patrones de digitos binarios llamados bits; la transferencia de 
inf o rmacion entre dos dispositivos electronicos se puede hacer 

1 , d . . ~ .b 1so re una so a lnea e comunlcaclon, en v lando uno a uno los 
diferentes bits que componen el dato, 0 sobre n l{neas de 
comllnicacion, enviando sillll.lltaneamente todo::, los bits que 
componen el date; la primera forma de comunicaci6n se Ie llama 
ser i. al y la segl.lnda, comunice:\cion pcH-alela. 

La transferencia de informacidn entre dos dispositivos 
en forma seri a l p~ede ser hecha en forma A5INCRONICA 0 

SINCRONICA. En l i::l. conHJnica.cion SINCRONICA 5e conoce en foY-ma 
pr'ec isa el tiempo de partida y 11E",gada de cada bit. de infor·macidn.l 
10 c ual 5 e legr a haciendo llegar OIl rec eptor, bien sea por una 
l{nea aparte 0 en conjl.lnto con los datos valiendose de alguna 
tec n i COl de modul ac i 6n, el Y-eloj del transmi ser; en camb i 0 en 1 a 
comunicaci6n asincronica, no e}:iste sincronismo continuo entre el 
rec eptor y el transmisor. 

Transmision ASincrbnica 

. En 1 01 comunicaci6n ASINCRONICA no 5e conoce el tiempo 
de partida de los bits del caracter y el reloj del transmisor no 
se hace llegar OIl r'eceptor; en este tipo de transmisidn,en virtud 
de 101 ausenci a de un reloj que acompa~e al dato propiamente dicho 
y a la carencia de un continuo acuerdo entre e1 receptor y el 
transmisor, es necesario implementar alg~n mecanisme que permita 
OIl moment o d e' una tt- ansrni 5i on, E?l "enganche" entre ambos, de 
ma n e r a. qu e el r~'?ceptor pueda i d(::? nt if i car en forma. prec i sa, cada 
bi ~ que llegue por la l{nea, hasta ensamblar un caracter 
completo. 

Se han adopt ado una serie de convenciones para 101 
comun i ca.c i 6n asi ncrc)n i COl Y un ·f ol~mato 0 patron general baj 0 el 
cual se deben enviar los caracteres~ la figura 6-1 es una 
representacion del formate d e en v {o de un caracter para 
tran s misi6n serial aSinct- 6r·,ic<:\. A c or·,tinuc\cion una bl- eve 
e :·: p Ii ca.c i on d e l mi smo y d e 1 a s CO n V I2 r1C 1 o nes est a b 1 ec i das para 

" . t esos propos l o s . 
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. "'.Fi gur-a 6-1. For-mato para tr- ;:<.nsmi si dn ser- i al aSlncr-onlca 

. . , . .
Se ha establecldo por convenclon, que la 5allda de un 

tr-an smisor- c:uando no est,? tr"ansfi"liti en dc:, nini]Una in·for-mCi.c:itJ'n, debe 
per-manece t-· en un est ado C) condici6n tal, que la cor-r-iente fluya 
hacii,:l. la 1 {nec:<. de tt-ansmisic5'n; t?sta condici6n es llamada 
cond l cibn de MARf::: 0 EST ADO 1; IiI ~ondicion opLiesta, 0 sea cuando 
121. corr iente fluye de la l{nea al tr-ansmisor-, es llamada 
condici6n de SPACE. El tr-ansmisor- mantendr-a siempr-e Llna condici6n 
de MARK en 1a l{nea, cuando no est~ tr-ansmitiendo. 

Par- a i'niciat-· una tr- "". nsmisi6n, el tr-ansmisc,r- cambia la 
condi~i6n de 1a l{nea desde el estado MARK (desocLipada) a el 
estado SPACE (ocLipada) y mantiene esta 5e~al por- Lin tiempo de 
bit(l'b); este pr-imer- bit dt~l for-mato~ en vir-tLid de la funci6n que 
cLimple, se Ie llama START bit. En el lade del r-eceptor, par-a ser­
consistente con 1a convenci6n adoptada, se dise~a e1 mecan{smo de 
r-ecepci6n de maner-a que 5e active cLiando se detecte en la l{nea 
de tr-ansmision una TRf:iNSICION de la ccn"ldicion de MARK a . ,l,a 
condici6n de SPACE. 

DespLies qLle 5e ha enviado e1 START bit, par-a activar- el 
mecanfsmo de r-ecepci6n del receptor-, se procede a enviar- uno a 
uno los bits q~~ constitLlyen el caraeter, comenzando por- el menDs 
significativo(LSB); e1 n6mer-o de bits por- car-aeter- depende del 
c6digo qLle se est6 Llsando para r-epr-esentar- los datos; cada bit 
del car-acter ser-~ mantenido en 121. l(nea por- un tiempo que 10 
deter-minari la velocidad a 121. que s e est~ tr-ansmitiendo~ Ese 
tiempa, de igual dur-c.'1ciorl pc:<.r·-.:~ toclos I D':; bits, ':;e conace c~n el 
nombr-e d e TIEMPO DE BIT(Tb) y en gener- a l es i9ua1 al inverse de 
la ve locidad de tr-ansmisi6n exp r esada en bits por segundo. 
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Despues de los bits de datos propiamente dichos, se 
agrega un bit adicional (este bit es opcional) para permitir el,
chequeo de paridad por parte del receptor, proveyendo aSl un 
elemento de verificaci6r-, de la informacibn t--ecibida, 10 que 
reduce 1 a pr-r.:>bab iii dad de I~ eeepc i 6n de i nformac i dn el~rada. 

El final de 1 a transmi si 6n de un caracter- debe ser 
avi sado al receptor- de ifli:Hlera que el meean {smo de r-ecepc i dn 
permanezca en condiei6n 0 se pr8pare para detectar un eventual 
inicio de tr-anf~mision dc~ ot.y-o carC't_cter-. La forma que en una 
transmisi6n asincr~lica se Ie avisa al receptor e1 final de una 
tran ~.mi si on, es manten i endo 1 d 1 {neiJ_ de tr ansmi si 6n por un 
per i cldo detenni nado en 1 <:''1 concji c i 6n de' t1ARK, despues que se haya 
tran smi tido el bit de paridad (si 10 hubiere) 0 el ~ltimo bit del 
caracter. Este peri OdD de tiempo que mdrca el final de la 
transmisi6n de un caracter, se conoee como INTERVALO DE STOP 0 

STOP BIT. El INTERVALO DE STOP debe tener como m{nimo una 
duraci6n de un tiempo de bit y en general puede variar entre 1, 
1.5 V 2 tiempos de bits. 

En resumen, en la comunicacibn serial aSincr6nica, 
conocida tambien como comunicacion START-STOP, el transmisor y el 
receptor no SE.' mant i f."nf:>n en si ncr or-I i smo cont i nuamente si no, que 
por cada caracter a t~ansiflitir se debe estdblecer el sincronismo 
del r-ecept.cqr can el t.ran~,fi1i sor. LEI tr-c,nsmi si on de un caracter se 
inicia con la transmisi6n del bit de START y finaliza con el 
interva lo de STOP, siendo a trav~s de est os dos bits que se 10gra 
sineronizar el receptor can el transmisor; los bits que 
constituyen el caracter se transmiten entre estos dos bits que 
marcan el inieio y el fin de la transmisi6n. 

Transmision Sincronica 

. En la transmision sincrbnica el transmisor y el 
receptor se mantienen continuamente en sincronismo y los bits de 
los diferentes caracteres son enviados uno tras otro sin 
ele~Entos (bits) adicionales que marquen el inicio y fin de cada 
carcKter. Lei ausenciO:I de los bits STArn y STOP en la transmisidn 
si nc:r6n i ca permi te aprovechar un 20:1. adi c i onal del t i empo de l ,a 
1 {nE!a para 1 a tr ansmi si 0n de datos (en tr-C't_nasmi si bn asi ncro'n i ca, 
con una longitud de caracter de 8 bits, 5e requieren 2 bits 
adicionales por cada caraeter 0 sea un total de 10 bit.s por 
caracter, de los cuales 8 corresponden al dato y 2 S8 usan 
excJusivamente para prop6s itos de sincronismo), sin embargo, se 
hace necesario proveer al receptor de un mecanisme que permita 
del~mitar en la cadena de bits que recibe por la l {nea, euales 
corresponden a un caraeter determinade. 

figLn--C't. 6-2 muestl---a e1 for- mc.~t.o transmisibn 
- , -Slncronlca, en e l eLlal se puedE:> a_preciar qu_e la_ delimitaeidi., de 

los bits de cada se c:onsigue, enviando un caracter 
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especial, llamado caracter de sincronismo, referido comunmente 
como SYNC; este caracter se transmite al receptor en forma previa 
a los caracteres de informaci6n 0 datos. Existen algunas 
variaciones en los sistemas de transmision sincr6nica respecto al 
n{,mero de car- actelres SYNC que se deben inc 1ui r en 1 a transmi si 6n, 
antes de cada paquete 0 bloque de datos, a fin de garantizar el 
ensamblaje perfecto de los caracteres en el lado del receptor, 
sin embargo, para los efectos de 1.::"\ siguiente· e>:plicacidn se 
considerari que el sistema requiere de un solo caracter SYNC. 

RELO,J 

2 :3 4 7 B 10 11 12 13 14 15 110 17 111 

o o o 

~--------------~v~---------------JJ~~----------------~vr-----------------J 
CARACTER DE BINCRONISMO PRI"ER CARACTER DE DATa 

(SYNC - 100101101 

LBB - 81T "ENOS SISNIFICATIVO 

Los receptores son dotados de un mecanismo tal, (dicho 
mec~nismo puede ser implementado por hardware 0 software) que al 
ITlom.~nto de comenzar una transmi si 6n, se colocan en un modo1 

esp ''?c i al de oper ac i 6n 11 c.~mc.~do de "busqueda de SYNC"; en est,e 
modo, el receptor comienza a ensamblar los bits que llegan por 18 
l{nea hasta obtener un posible caracter, compara este posible 
caracter con el caracter definido como SYNC, y si coinciden, el 
receptor estt perfectamente acoplado con el transmisor y se 
pr ccede al ensamblaje de los caracteres a partir de los bits que 
llegan por- la lInea; si el caracter que se "armo" inicialmente no 
coincide con el de SYNC que s e haya definido, el receptor se 
mant i Ene en el modo de "busqLleda de SYNC" hasta consegui r armar 
un caracter coincidente con el definido como SYNC. 

El caracter SYNC se escoge de manera tal que su arreglo 
o patron de bits sea significativamente diferent e del patron de 
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bits que se formarfa con los caracteres de datos transmitidos en 
form", "empclquetada", unos a cc)nt.ir·Juaci6n de los otros. El 
caracter ASCII 226a se usa frecuentemente en much os 
sistemas de transmisi6n sincr6nica como caracter SYNC. El paso en 
un momento dc:-\do del r- eceptm-· al modo de "busqueda de SYNC "" puede 
ser decidido en cualquier momento, bien sea por mecanismos de 
hardware 0 par software, para resincronizar el receptor y el 
transii'Ji sor 

En este punta es necesario resaltar que si bien en la 
tran!:;mi si on si ncroni ca es neCt'?sar i 0 envi ar uno 0 dos caracteres 
comp l etos para sincronizar el receptor con el transmisor, contra 
los dos bits requeridos en la transmisi~n asincr6nica, en ~sta 
~ltima se requiere hacer esta sincronizacion por cada caracter 
transmitido, en cambio en la sincronica, solo se requiere hacer 
la sincronizaci6n al comienzo de un bloque de caracteres, y entre 
caracteres, no se requiere de elementos adicionales de 
si nC I~on i smo. 

Un parametro de gran interes en los sistemas de 
transmi si o"n, si ncr-on i cos 0 asi ncrl.5n i cos, es 1 d. vel oc i dad de 
transmisi6n. La velocidad de transmisi6n se acostumbra a 
e:·:presarla en BAUDS y en BITS POR SEGUNDO (bps); los terminos 
BAUD y BIT POR SEGUNDO no tienen necesariamente que ser iguales 
en u.n si stema de tran~mi si cfn 1 i:HJn cuando gener-al mente si 10 son; 
es com6n que las personas tiendan a u s arios indistintamente, 
pudiendo aIgu.nas veces incul~r··ir E'ri el'TDI'-es, por- I i:o. confusi6n de 
estos t~rminos . La rata de BAUD es una medida del n~mero de 
transiciones por segundo que Dcurren en la se~al transmitida 0 

sea, es una medida de la rata de modulacion de la se~al 
transmitida; en cambio los bps) sen como su nombre 10 indica, el 
n~mero de bits transmitidos en un segundo. 

En un sistema de transmision binario, en el eual las 
se~~les solo puede tomar dos posibles est ados (pudiendo estar 
representados estes est ados por un parde voltajes distintos, un 
par ~e frecuencias distintas 0 un par de ~jgulos 0 fases 
di st. i ntas de 1 a se~al), 1 a rata de modulCl.c i 6n \/ 1 a ra.ta de bps 
ser ~n' S I EMPRE i gual as y en estos casos el m{maro ele bauds y el de 
bps son coincidencialmente iguales; sin embargo, en sistemas de 
trahemision NO binarios, en los cuales la se~al puede tomar mas 
de dos estados, la rata de baud y 121 rata de bits por segu.ndo no 
tianen necesariaioente qUE' coincidir. El sic;)uiente ejemp~ , o 

permitir~ aclarar 10 antes dicho: 

Supongase que 
se~ales con cuatro 
di f(?r·Emci ados (c,.,atro 
voltaje se usan para 
distintas de dos bits 
continuacion, se pedr<..:(n 
de ..,no. 
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se tiene un transmisor capaz de enviar 
niveles de Yoltaje distint05, bien 
estados); 5i estos cuatro niveles de 
definir cuatro posibles combinaciones 
con5ecutivos, tal como se muestra a 

enviar entonces 2 bits a un tiempo en vez 

• 



Nivel de voltaje 
V1 

Combinacicfn 
00 

de bits 

V·'..::. 01 

V3 10 

V4 11 

Estas combinacione5 constituyen todas las posibles que 
se pueden obtener con dos bits. 8i ·58 quiere enviar un caracter 
cuyo Cbdigo 0 pat.r-on de bits sea 10001101, se enviaran los 
voltajes V2, 'yl4.! V1 y'yl3; el tif?lTtPO de dLlracidn ell la llne<i:l. de 
cada nive l de voltaje 10 definirt la rata de modulaci6n 0 sea la 
rata de baudios; como se puede observar en la figura 6 - 3, el 
n~mero de transiciones de la se~a1 por unid a d de tiempo (baudios) 
es de 4, para la transmisi6n de un caracter completo, y el n6mero 
de bits transmitidos en esa misma unidad de tiempo (bps) 
corrEsponde a 8. 

v , 

V4 

V3 

V2 

Vl 

T 

. ' 

Figut-a 6-3. Transmisi6'n de un cC:'.rc:.cter en un sistema no 
binario 

Con un sistema como e1 del ejemplo ant~~iu~. 1 
tra~smitir a una rata de modu1acion de 1200 baudios, se estaran 
enviando 2400 bits por cada segundo; en el caso de un sistema 
binario de transmisi6n a una rata de modu1aci6n de 1200 baudios 
correspoderan 1200 bps. 
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La transmisiJn sincr6nica 0 asincr6nica, 5e puede 
realizar a su vez en dos modalidades llamadas FULL DUPLEX Y HALF 
DUPLE~. En la modalidad FULL DUPLEX j se puede transmitir y 
recibir informaci~n simultaneamente; en la modalidad HALF DUPLEX, 
no se puede transmitir y recibir simultaneamente, sino en un solo 
sentido a la vez. Generalmente la transmisi6n FULL duplex se 
asoeia con cuatro l{neas de conexi6n, un par para el receptor y 
otro para el transmisor; sin embargo, mediante tecnicas de 
modulacion, es posible teneY- cOfllunicaci6n full duple>:, con dos 
l!neas solamente, usando por ejemplo, 4 frecuencias distintas, 
dos para el receptor (una para el cero y una para el uno) y dos 
para 21 transmisor (una para el cero y otra para el uno). 

6.1.1.2. Transmisor-Receptor Universal Si ncr-c)'n i co 
Asincr6nico (USART 8251A) 

El 8251A, es una interfase universal para transmision 
sineronica y asincronica, usado en una gran variedad de sistemas 
a microprocesadores como dispositivo pet-ife't-ico debido a su 
versatilidad que Ie permits operar usando practicamente 
eual qui era de 1as tecni cas empl eadas en trc:lnsmi si 6n seri al • 

'< 

En la figura 6-4a se muestra un diagrama de la 
asignacion de los diferentes pines del USART 8251A Y en la 6-4b 
se muestra un diagrama funcional del mismo, A continuacion una 
brevE~ descripcidn funcional del 8251A. 

El 8251A se puede considerar constituido funcionalmente 
por 5 bloque5: 

a) Buffer del bus de datos 

b) Logiea de control de lectura/escritura 

c) L I .oglca de control para "operacion con MODEMS 

d) Seeciof1 Y-eceptora . ' 

Buffer 
" 

del receptor 
.Loglca de control 

e) Seecion transmisora 

Buffer del transmisor 
L~gica de control 
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02 28 01 
·,r-l -=-­
.L.L...J 

03 2 27 DO 

RHO 26 lice 

8ND 2:1 RHC 

04 24 m 
05 23 ffi 

06 7 22 m 
B2:11A 

07 8 21 RESET 

hC 'I 20 CLK 

Wii 10 1'1 TMD 

CS 11 18 hEI'IPTY 

C/D 12 17 m 
RD 13 II. SYNDET/ID 

RHRDY 14 15 TacRDY 

A 

00-07 IUFFER 
TRANBI'IIIOR 

THO 

RESET 

CLK ------..ICONTROL DE 

C/D LECTURA 

Y 

WR ----_o(lj EilCR lTURA 

ell 

DSR CONTROL DE 

DTR OPERACION 

CTR CON 1'I0DEI'IS 

ffi 

t 

I 

Figur-a 6-4. US?-jRT 8251 A • A) 
de bl DqUE'S 
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TKRDY 
CONTROL DEL 

hE 

he 

DUFFER DEL 
RHO 

RECEPTOR 

CONTROL DEL R.RDY . ' 

RECEPTOR R.C 

SYNDET/IID 

BUS INTERNO 

Diagr-ama de pines . B) diagr-arna 
funcional 
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a) Bus de datos y su Buffer 

El bus de datos del 8251A es bidireccional, bufferizado 
y con salida tri-state. Todas las transferencias entre el 
microprocesador y el USART se hacen a trav~s de este bus, bien 
sea que 1 i::l. i nformi::l.c i 6n !5ea un c1.:.".t.o, un comando de control 0 

informaci~n de estatus. Realmente el USART 8251A tiene 121 
posibllidad de trabajar bajo control de programa 0 por medio del 
sistema de lnterrupci6n del microprocesador que se est~ usando, 
ya que las senales de estatus y cont.rol pueden ser "leldas" 0, 

r"211 tel adas" a tr aves del bus, por medi 0 de i nstrucc i ones envi adas 
por 21 programa 211 USART, 0 por media de pines espec!ficos que 
para esos prop~sitos trae el U8ART, utilizando algJn hardware 
adicional, que en general es sumamente simple, que permita 
conec tar el USART 211 si steme' de i nter-rupci dn del mi croprocesador. 

b) L6gica de control de lectura/escritura 

Este bloque funcional es el encargado de recibir las 
senales de control des~e el microprocesador y generar las senales 
apropiadas para todos los demas bloques funcionales. Contiene 
este bloque funcional registros para almacenar las palabras que 
definen 121 opet- c1ci6n funcional del USART. 

La forma definitiva como operara el USART 8251A en una 
aplicaci6n cualquiera, es definida por software; antes de que el 
USARl comience a transmitir 0 recibir datos, el mismo, debe ser 
programado mediante unas palabras 0 instrucciones de control que 
se Ie envian a traves del bus de datos. Existen dos tipos de 
instrucciones de control: 

Instt-ucciones de contt-ol de modo de oper·acibn. 

Instrucciones 0 comandos de operaci6n. 

Las i nstrucc i ones de contt-·ol de modo de operac i 6n, 
permiten definirle 211 USART 121 modalidad en 121 que va a operar 
(sincr6nica 0 asincr6nica), ademas pE'rmit.e E'speci·ficar una serie 
de par~metros asociados con 121 modalidad seleccionada tales como: 
factor de rata de baud, longitud del caracter, tipo de paridad, 
n~\me~o de stops bits (f2n el caso de transmi si on asi ncr6ni ca) y 
n&me~o de caracteres de sincronismo (en el caso de transmisi6n 
sinc,-6nica). El fot-mato y 121 forma de "armar" este car-acter para 
121 progt-amacion del modo de operaci6n se vera' en secciones 
posteriores. 

Las in s trucciones de comandos permiten controlar 121 
operacion real del USART en el modo programado; funciones tales 
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como: habilitar 0 deshabilitar el transmisor 0 e1 receptor, el 
reset de las condiciones de error y de las seRales de control en 

. , doperaclon con mo ems, son llevadas a cabo mediante las 
instrucciones de comando. 

A 1a 16gica de control de 1ectura/escritura entran las 
siguientes seRales: 

RESET 

CU: ([;lock) 

RD (head) 

c/5 (Control /Dato 

CS (Chip select.> 

Li:\ sell2<.l RE~ET, +orza al 8251A a la condicion "libre" 
1a cua1 est~ en espera de 1a instrucci6n de modo que defina la 

forma como va a operar; esta se~a1 est~ activa cuando se 
encuentra en e1 nive1 uno 16gico. Al 8251A tambien se Ie puede,
dar un RESET por software, a traves del bus de datos,con una 
i nstrucc i 6n dE' comando, como se vert mas adelante. 

La seRal CS, habilita e l USART; cuando esta seRal est~ 
desactivada el bus de datos del USART permanece en el estado de 
alta impedclncia., La rE'cepc:i6n dE' caracteres que lleguen pm- 1a 
1:1nect. de r-ecepc ion y 1 a tr-ar1smi si on de los car actet-es pr-evi amente 
cc::'\rgados en el buf f et- 'i nterno, cont. i nua n£!:.mc::d ment.e aun cuando 1 a 
seRa], CS este desacti vad.:.... La sE~ ·na l CS esta a.cti va cuando se 
encuEmtra en el nivel cero 16gico. 

La seRal CLK es una entrada de reloj al USART, que se 
usa para generar una base de tiempo interna del mismo. A es~a 
entrada debe aplicarse un reloj que tenga una frecuencia mayor 
que 30 veces la rata de transmisi6n 0 recepci~l. Es de hacer 
notar que este reloj no se usa para ·referenciar ninguna seHal 
externa (bien sean entradas 0 salidas al USART), para las cuales 
e:·:isten ott-as entt-adas de reloj que se veran m.t:ls ade1ante. 

A cont i nuac i 6n un cuadl'-O que resume la actividad del 
USART, segun el est ado de las seHales de control que se acaban de 
desc--i bi r: 
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C/D RD WI~ CS OF'ERf."'1C I ON 

(> (> 1 (> 	 Se carga un c a~- Cl.C t el~ des·de el bus para 
su transmi si 6n. 

I) 1 (I I) 	 C010ca E'n E'! 1 bus de datos e1 c.::~r acter 
rf2cibido. 

1 I) 1 I) 	 E1 USART coloca su estc:\tus en e1 bus de 
dat.os. 

1 1 (> o 	 C010cc:\ E'n e1 bus de da.t. os la informacion 
referente al modo dt=.:, operaci 6n para el 
que fue programado 

x x x 1 	 El bus de datos se coloca en el est ado 
de alta impedancia. 

c) L~gica de control para operacibn con MODEMS 
" 

El USART posee una serie de entradas y salidas, que se 
pueden usal~ pcll'-a f<:.~ci 1 i t<:~r 1a comunicaci6n cuando ~5 e esten uSi:=tndo 
equi pos modul ador esl demodul c\dores (MODEI'1S) pclr-a 1.::'1 tr ansmi si 6n de 
la informaci6n a distancia. Estas entradas ylo salidas, 
accesib1es y manejables tanto por hardware como por software, 
pueden ser usadas para prop6sitos distintos a los especificados 
par a los MODEMS; cU'::'Indo se usen par a los Pt-oposi tos espect' f i cos 
de La cOffiunicaci6n con MODEMS, su significado y uso se ajusta a 
los de 1a se~al equivalents en el MODEM. Estas se~ales son: 

DSR (Data Set Ready, en los MODEMS) 

DTR (Data Terminal Ready, en los MODEMS) 

RTS (Request To Send, en los MODEMS) 
. ' 

CTS (Clear To Send, en los MODEMS) 

d) Seccion Receptora 

La secci6n receptora es la encargada de manejar todas 
121.5 actividades relCl.cionadc,s con la r-ecepcir5n de los c':lI~acteres, 
para 10 eual, cuenta con dos buffer y una 16gica para control de 
la recepci6n. El buffer receptor est~ constituido por un shift 
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r-egister­ en a1 cua1 se ensamb1an los bits r-acibidos por la 
entr-ada R;.~ D df21 r-eceptot- l has:;ta "clt-mal--" un cat- act~:~r' comp 1 eta; una 
vez que se tiene un car-acter- comp1eto, el mismo, se coloca en un 
segundo buffer con la finalidad de dejar- disponible el buffer 
r-eceptor' par-a r-ecibir- eventual mente otro car-actar-. 

Las entr-adas a salidas asociadas con este bloque 
funcional son: 

RxD (entrada serial) 

RxRDY (caracter completo) 

RxC (r-eloj del receptor-) 

SYNDET IBD (detecc i on de si ncron i sma a br-e2i.k) 

La entrada RxD, constituye la entrada serial del USART; 
1a sl'?nal serializada pr-ovenientl? de 1 .:; 11nea de tr-ansmision 
deber.:\' conectal'-se cl esta entrada de 1 c\ secci on receptora • 

... 

El pin llamacJo R:·:RL)"-r, es Llnc~ salida de 1a seccidn 
recepTora que tiene por finalidad, 2visar al dispositivo al que 
est~ conectado el USART (un microprocesador par- ejemp1o) , que el 
U5ART ha ensamblado un car-acter completo y que el mismo puede ser­
1efdo. 5i se desf.:-a aprovechar- £:-1 !:;i sb?ma de i nter-rupc i 6n del 
micropr-ocesador al que est~ conectado el USART, la entrada para 
i ntenrupc i on del mi cr-opr-ocesador- , puede ser conectada a esta 
sal ida del USART, de manera de genet-elr- una i nter-rupci on al 
momen to de tener- un caracter completo ensamblado. 

En el caso de no quel'-En- usal" el si sterna de i nter-rupci dn 
del microprocesador-, la salida RxRDY puede ser lelda, en una 
operacion de lectura de estatus, bajo control de programa a 
tr-av~s del bus de datos, can el fin de deter-minar- en un momenta 
dado la existencia de un car-acter r-ecibido. En ambos casos, la 
sen~l RxRDY es autom;ticamente desactivada cuando se r-ealiza una 
operac:i c5'n de 1 ectura del car-'::H:telr por parte del mi cr-oprocesador •, 

.' 

La entrada RxC (Receiver Clock), es pr-ovistalara la 
aplicacion de 121. senal de reloj .~l r'eceptor~ la cual sera 121. que 
deter-mina 1a r-ata 21. 1a cual los car-acter-es.::. sf2ra'n r-ecibidos. En el 
caso de opera.c i[~n sincr·6nic:a j la frecuencia del Ireloj que se 
Cl.pl i que a esta entr-acL3. debE? ser- i gua.1 a. I a r-a.ta. de r'ecepci 6'n 
requerida (300 bps, requeriran un re10j de 300Hz); en el _ caso de 
oper-aci6n aSlncr-6nlca j 1a fr-ecuencia del reloj aplicado al 
receptor- , puede ser- un mul tip lode 1 a. ratE'. de recepc i dn deseada; 
este multiplo, es determinado por- un par de campos en 1a 
instrucci6n de modo, 11amado factor de r-ata de baud, que se vert 
mas adelante. 
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El pin denominado SYNDET/BD puede set,.. usado como 
entrada 0 salida y su funci6n depende del modo en que est~ 
operando el USART. 

En el modo sincr6nico, SYNDET/BD, se puede usar como 
entrada a salida; si la deteccion del 0 los caracteres de 
sincronismo (SYNC), va a ser realizada por el, USART, SYNDET/BD es 
una salida, usada para indicar que el receptor ha ensamblado el 0 

los caracteres de sincronismo especificados, encontrandose el 
receptor en sincronismo con el transmisor. La se~al SYNDET/BD, es 
automJticamente desactivada cuando se hace una lectura de estatus 
del WJART. 

5i 1 a detecci 6n del 0 los Car2\cterE's de si ncroni smo va 
a sel" real izada par un ~?lemento e;:t.erno al U5{iRT (c:.:dgunos tT10DEMS 
reali2an elIas esta labor), SYNDET/BD, es una entrada al U5ART y 
1e i ndi ca al mi smo que ya el receptor est,'; en si r'lcroni smo can el 
transmisor y que puede comenzar a ensamblar los bits que lleguen, 
por la lInea receptora. 

, ,.
En el modo aSlncronlCO, SYNDET/BD, es una salida y es 

usada para indicar que el USART ha detectado una condici6n de 
BREAK ( linea t-eceptora en la condici6n de espacio por un tiempo 
equivalente al de recepci&l de dos 0 mas caracteres consecutivos) 
en la linea receptot- c\. < 

(~) Secci bn Transmi sora 

La seccic.'ln transmisore<, del USART es la encargada de 
aceptar los datos en paralelo desde el microprocesador, para 
seria l izarlos e insertar los bits y caracteres requeridos segun 
la ~ ecnica de comunicacion empleada, manejando todas las 
activ l dades asociadas can la transmisi6n serial del caracter. E1 
tr"ans,mi sor posef2 dos bu+ f eros ~2n los cual es =,e ce<.r"gan 1os 
caracteres a transmitir; uno de estos buffers, 11amado buffer 
transmisor, es el encargado de serializar el caracter, sacando 
cad~ bit a transmitir por la l{nea TxD. Las entradas y/o salidas 
asociadas can este bloque funcional son: .. 

TxD (salida ser'i.,d) 

TxRDY (buffer del transmisor libre) 

TxE (transmisor desocupado) 

TxC (re10i del transmisor) 

T;.;D, es la salida del transmisor del U5ART, por esta 
,­

lInea, e1 env{ 0:1 uno a uno los bits que componen el caracter que 
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5e encuentra en e1 buffer transmisor. E1 tiempo que se mantendra 
cada bit en 1a l{nea 10 determina la frecuencia del reloj del 
transmisor, como se ver~ mas ade1ante. 

T:·:RDY, es una salida de la secci6n tt-ansmisora~ se usa 
para indicar que el USART est~ en capacidad de re~ibir un 
caracter desde el bus de datos, pC:'1ra su tt-ansmisi6n. Esta sal ida 
J:JL\ede ser chetlLlf2da pDr- el (Jli cr Cjf.JY-CJC (o?sc;\dor- , fned i ante Llna oper- ac ion 
de 1ectura de estatus, antes de cargar un caracter en el buffer 
del tY-ansmi SOl'"· , 0 puede S0?Y- usacla en conjunto con 1 a logi ca de 
interrupci6n del microprocesador, para controlar y aprovechar al 
m£ximo el tiempo del USART en la transmisi&l de caracteres. 

T;{E, es una s"dici,:;\ della sec:cidn tr-·ansmisora usada 
para indicar que el transmisor no tiene ningun caracter por 
transmitir. Esta salida difiere de la anterior en el hecho de que 
cLlanclo esta act iva si gn if i ca qUi::? el ty- c'lnsmi sor no t i ene n i ngL(n 
caracter por transmitir (ambos buffers disponibles) a diferencia 
de 1a otra (TxRDY), que solo se refiere a uno de los buffer, sin 
importar el estatus del buffer transmisor. 

TxC, es 1a entrada de re10j del transmisor, su 
frecuencia determina 1a rata de transmisi&l de los caracteres. En 
e1 modo de operaci6n sincr6nico, 1a frecuencia del re10j debe ser 
igLlal a la rata de" ·tr-cin·::;fnisi6n; en el c:a:;o de operC"I.C:i6n 
asincr,5nica, 1<:<. fn~cuencia del I'-eloj ~?s un multiplo de 1a rata de 
transmisi6n I·- equerj. dcq chcho mult.ip10 Sf:~ define E-'n 1a instt-uc:c:idn 
d e modo, cuando se este 

~ 

programando 
.

la forma como va a operar e1 
USART, la cLlal se vE'r-a a continuC",cic:fn. 

PROGRAMACION DEL USART 8251A 

Una vez dE-'scritos brevemente los diferentes bloques 
funciona1es que constituyen e1 USART 8251A, se proceder~ a 1a 
destripcibn de la prDgramaci(~n del misilio, para clefinir la fOI~ma 
como va a operar. 

. \ 

Se ha mencionado anteriormente que el USART requiere de 
dos tipos de instrucciones para definir la forma como va a 
oper at-: 1 a i nstrucc i on de modo y 1 a i nstrucc i on de com<"Indo; 1 a 
figLlra 6-5 muestra 1a secuencia general en la que deben enVlarse 
estas instruccionE-'s para contro1ar la operaC:ion del USART. 
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In str-ucc i 6n dE! modo 


cs=o, C/D=1 	 Caract£?f' SYNC1 

Caracter SYNC2 

C5=0, C/5=1 	 Instxucci 6n de comando 

es:::::o, C/D::::(J ~~ Dato~:; 	 ,~ 

C5=0, C/D::::1 	 I nstt- LIce i cln de comando 

,,-	 "I,.. 

C5=0, C/D=!) - Datos 
" 

C5::::0, C/O::::1 	 I nstr'ucc i d'n de comando 

CS::::i) , C/D=O Datos r 
A continuacidn se describi~-a 1a i nstrLlcc i on de modo 

parCl operaci6n asincrbnica 'Y pcH-a operacion sincrbnica; despLles 
se describir~ 1a instruci6n de comando. 

. ' 

a) Instruccibn de modo para operaci6n Asincr6nica 

E1 for-mato de 1a instruccidn de modo para programar el 
USARl a operar en 121 modalidad asincr6nica se muestra a 
continuaci6n: 
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07 06 D5 D4 D1 DO ...·-----bi ts 

IS2 I Sl I EF' I PEN I L2 ILl I B2 I B1 

Factor de rata de baLld 

- (> 1 (> 1 
0 0 1 1 
NO 1",', 16:-: 64H 

LongitLld de car-acter 

0 1 0 1 
0 <) 1 1 
1::.­
..J 6 7 8 -bits/car 

Paridad 

. 
1 ===> habilitad a 
(> ;:::: => deshabili tada

• 

Tipo dE' parid<:1d 

1 ==> EVEN(par) 
(> == > ODD (i mpar 

NLimero de stop bits 

0 1 0 1 
0 (> 1 1 

.")1 c:.­NO 1 • ..J ~ 

Fi gLlra 6-6. I nstrLlcc i 6n de modo en operac i 6'n asi ncrdn i ca 

. ' 

Los dos bits men os significativDs de la palabra de 
modo, para operaci6n asinct- bnica (DO, D1) llamados B1 y B2 
respec tivamente, definen el factor de rata de baLld, el cLlal como 
ya s e dijo anteriormente, viene a constitLlir el elemento qLle en 
defi n itiva definirt la frecuencia del reloj qLle debe ser aplicado 
a l a s entradas d e reloj R:·:C y T:·:C, para tY-ansmitir y/o recibir a 
L1na rata de baLld determinada. Si por ejemplo se desea transmitir 
y r ec ibir caracteres a una r a ta de 2400 baudios y los bits qLle 
defi nen en la palabra de modo e l fa c tor de rata de baud son B1=0 
y 8 2= 1, 1 0 e u a. l nos de:<. uri f2<.ct o r- d e 16, l a 'fre e u e nciCl del r-eloj 
que deb e s er' a.p 1 i cC:'Id tJ a 1 a ~; entr a d as d e I- eloj R:: C y T;.: C del USART 
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deberl ser de 16x2400 hertz = 38400 hertz. Es de hacer notar que 
si bien es cierto que la rata de baud del receptor y del 
transmisor pueden ser distintas, el factor de rata de baud es 
6nico, consideraci6n esta que debe ser tomada en cuenta cuando se 
calcule la frecuencia del reloj que debe ser aplicado al 
transmisor y la frecuencia del reloj que se deber~ aplicar al 
receptor. Por ejemplo: se desea transmitir a una rata de 1200 
baud y recibir a una rata de 2400 baud, con un factor de rata de 
baud de 64 (81=1, 82=1); la frecuencia de cada reloj S8 determina 
como sigue~ 

RxC - 64x2400 Hertz - 153600 Hertz 

TxC = 64x1200 Hertz 

Observese tambien que una misma frecuencia de reloj 
aplicada E:~n R:-:C 0 en T:-:C, puede significar distintas ratas de 
baudios, dependiendo del factor de rata de baud; Una se~al de 
38400 Hertz puede significar una rata de baud de 2400, si el 
facto r de rata de baud es 16; esa misma frecuencia de reloj puede 
tambien significar una rata de baud 38400, si el factor de rata 
de baud es 1 y puede tambien significar una rata de baud de 600, 
si el factor de rata de~baud es 64 

os bits 3 Y 4- de lEI in~::;tr'uc:ci6n de modo (D2,D3), 
llamados L1 y L2 respectivamente, definen la longitud del 
caracter 0 sea, el n~mero de bits por c:arac:ter; es posible 
seleccionar cuatro posibles longitudes de caracter: 5 bits, 6 
bits, 7 bits y 8 bits. Cuando se escogen las longitudes de 
caracter 5,6 y 7 los bits no usados aparecen en el bus como 
ceros. 

El bit 5 de la instrucci6n de comando (D4). llamado 
PEN, se usa para indicar al U8ART 5i 5e desea que 5e Ie agregue 0 

chequ~e la paridad en el caracter transmitido 0 recibido. Un 
valor de uno en e5te bit, habilita la generaci6n/chequeo de la 
parid'ad y un cero 10 deshc\bilita. 

El bit 6 de la instlr ucci6n de modo (DS), llamado EP, 
define el tipo de paridad que se va a generar 0 chequear; si la 
generaci6n/chequeo de paridad est£ habilitada (PEN=1) y EP=1,~1 
U8ART genera/chequea paridad par~ en el caracter 
transmitido/recibido; si EP=O, 1a pari dad generada/chequeada por 
el US ART es impar. 

Los bits 7 y 8 de la instrucci6n de modo (06, D7), 
llamados 51 y 52 respectivamente, en el caso de transmisi6n, 
deter-minan el nLlmero de ~,tops bits que se agregaran al final de 
cada caracter transmitido. Hay tres combinaciones validas que 
definen inter-yalos de stops de: 1 tiempo de bit (81=1, 82=0), 1.5 
tiempos de bit (81=0, 82=1) Y 2 tiempos de bit (81=1, 82=1); la 
combinaci6n 81==0 y 82:=0 no es YEdidc:<.. 
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b) Instruccibn de modo para operacidn sincronica 

El f OF"mato de la instn.lccibn de modo paF"a la opeF"aci6n 
sinCF"dnica del USART, se muestF"a a continuacion: 

0 7D7 D6 D5 D4 ._' D2 Dl DO -----bits 


I SCS IESoI EPlpEN I L2 ILl I<) I 0 


Lcmgi tud de ca ,.- acteF" 

(> 1 <) 1 
0 0 1 1 
t::"
,J 6 "l 8 -bits/caF" 

"--------------P '::IF" i dad 

1 ="=> hi:i.bilitada 
o ==) deshabilitada 

L-----------------o~T i pode p aF" i d C:'.d 

1 ==> EVEN (paF") 
(> ==> 000 (impaF") 

"-------------------Oetec cion de SYNC 

1 ==} exteF"na(entF"ada) 
o ==) inteF"na(salida) 

L....-------------------t\!"umeF" 0 dec aF" ae t eF" es SYNC 

1 ==) un solo caF"acteF" . \ 

" 

o ==) dos eaF"aeteF"es 

FiguF"a 6-7. InstF"ucci,5n de modo €.~n oper-acidn sincn:5nica 

Los bits 1 y 2 de la instrucci6n de modo paF"a 

. ". 
. ./

OpeF"aC10n sincr6nic,:", no tienen ningun uso en operacidn 
':::,1 nCF"On1 ca y cleben ser coloc.ados-. en celro; realmente la colocacidn 
de E?stos dos bits en cero, son los que determinan 0 seleccionan 

. " . ./ .el modo de oper ac 1 on 51 ncrorll Cc:l. 
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Los bits 3, 4, 5 Y 6 de 1a instrooLlccidn de modo (02, 03, 
o , 

D4, 05) cLlmplen 1a misma +unci6n que en 1 a operi'loC10n 
o "0aSlncronlca, y se describieron ampliamente en 1(neas anterioroes. 

El bit 7 de la instr-Llcci6n de modo para operaci6n 
sincrc~nica (06), llamado ESD (E;.:teI'Tlal Sync Detect), se usa para 
indicc~rle al USART si la detecc:i6n del 0 los caracteres de 
sincronismo, SYNC, va a ser 11evada a cabo por un dispositivo 
extarno (ESO=!) 0 va a ser realizada pOl' el USART (ESD=O); en el 
pr-imet- caso e1 pin SYNCDET/BO qLleda pr-ogr-amado como una entrada y 
en el segLlndo caso c:omo una salida. 

El bit 8 de la instrLlccion de rnodo para operc.,\ci6n 
sincr6nica (D7), llamado SCS (Single Char-acter Sync), se usa para 
definir el nLlmer-o de car-acteres SYNC que se requerit-a'n para 
establecer- el sincr-onismo del receptor con el transmisor; hay dos 
posibles alternativas: usar un solo caracter SYNC (SCS=1) 0 Llsar 
dos caraeteres SYNC (SCS=O). CLlando la detecci6n del caracter 
SYNC es pr-ogramada para ser llevada a cabo por- LIn dispositivo 
e:{terno, el valor de SCS no afecta la recepci6n pues el USART no 
interviene en el pr-oc~so de detecci6n de los caracteres SYNC; la 
transmi si 6n si se ver-<f afectada ya que el USART debera' i nsertar, 
en forma automJtic:a, uno 0 dos carac:teres SYNC, dependiendo del 
valor de SCS. Cabs destacar que cuando se usen dos caraeteres 
SYNC, los mismos no tienen por que ser iguales; el LlsLlario podr~ 
escoger eualquier- par- de caracteres como sus caracteres SYNC, con 
las consideraciones que se explicar-on en l{neas anteriores. 

c) Instruc~ibn de comando 

Oespues de programar el USART con la instrLlcci6"n de 
mod6, qLle Ie define la for-ma como va a operar, el mismo se 
encUl?ntr a ya en capac i dad de ser Llsado par a 1 a c:omLln i cac i 6n de 
datos. Las instrucciones de eomando son comLlnes a cualquiera de 
los modos de operacion del USART; se Llsan para controlar-, en el 
modo de operaci6n seleceionado, el comportamiento real del mismo. 

La instroLlcei 6n de comando es aceptada POl'o el USAHT en 
cLialquier momento despues de progr-amado el modo de operaci6n, a 
diferencia de la instrucci6n de modo, que solo es aceptada como 
tal por- el USART, despues de un RESET. 

/
A cantinuacion 81 formata de la instt-uccion de comando: 
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D-'!'D7 D6 D5 D4 ._' D2 D1 DO -----bits 

IEH , I R' RTS , EF" SBRI·::: ,R}: ElDTR IT}: EN ' 

L-·1ransmi sor 
1 ==> habilitado 
o ==} 	deshabilitado 

L------Data T!:?rmi nal Ready 
1 == } pin OTR = 0 
o ==} 	pin OTR = 1 

L...--------j--liec ep tor 
1 =:::::) habilitado 
o ==) 	deshabilitado 

'-----------~Send Break Character­
1 :::=:> T:·:D = 0 
o ==>operacion normal 

L-.-------------Condiciones de error 
1 == :>reset flags de 

condiciones de 
error (PE,OE,FE) 

'------------------liequest to Send 
1 ==) pin RTS = 0 
o ==> 	 pin RTS = 1 

L-.-----------------Reset in t er no 
1 ==:> 	 coloca al USART 

en la cOlldici6n 
de espera de la 
instrucci6n de 
modo 

'----------------------BusqLled a de SYNC 
1 :::=:> 	 coloca al USART 

en el modo de 
busqLleda de el 
caracter de 
sincronismo 

, ' 

Figura 6-8. Formato de la instrucci6n de comando 

Los bits 1 y 3 de la instrucc:idn de comando (00,02), 
llamados TxEN y RxE respectivamente, permiten habilitar ylo 
desh ab ilitar el transmi50r y el receptor. El USART, no iniciar~ 
1 a. transmi 5i 6n 0 recepci 011 de ni ngl.Jn ca.rac ter- 5i el tran5mi sor 
y/o el receptor se encuentran deehabilitados. 

El bit 2 de 12 insl... rLlcci6n d~2 comi~<.ndo (01), lla.mado 
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DTR, es usado para controlar por software, la salida DTR del 
USART; un n i \/el al to en E's,te bi t f ot-;,:: a 1 a sal ida DTR a ce_ro y 
viceversa. En la operaci6n con MODEMS, esta se~al debe estar 
activa (cero 16gico), para que el MODEM inicie la comunicaci6n. 

El bit 6 de la instr~idn de comando (05), llamado 
RTS, permite controlar la salida RTS del USART; un nivel alto en 
este bit forza la salida RTS a cero. Esta se~al es usada en la 
operaci6n con MODEMS, para indicar al MODEM que el transmisor 
tiene par-a transmitir" uno 0 va.rios caracteres; la transmision de 
un c a racter por parte del USART no se inicia, hasta tanto el 
MODEM responda a esta se~al RTS, 10 cual se hace con la se~al 
CTS. 

El bit 5 de la palabra de comando (D4), llamado ER, 
permite borrar los flags de errores del USART. Existen tres tipos 
de errores _ que el USART es capaz de detectar: errores de pari dad 
(PE), errores de overrun (OR) y errores de framing (FE). El flag 
de error de paridad se activa cuando el USART detecta en el 
caracter recibido una paridad que no se corresponde con la que se 
Ie ha programado en la instrucci~n de modo; el flag de error de 
overrun (DE), se activa cuando el caracter previamente recibldo 
por el USART, no es le{do par el microprocesadar 0 dispositiv~ 
que 10 maneje, y se recibe otro earaeter por la l{nea= el flag de 
overrun, cuando est~ a~tiYo, es un indicativa de que ~e perdi6 un 
caracter; el flag indicador de error de framing se activa cuando 
el LSART no detecta un stop bit v~lido, 10 eual generalmente 
ocurre, cuando el corrimiento en frecuencia entre el reloj del 
receptor y el del transmisor, es mayor que la tolerancia 
permitida para una longitud de earacter determinada. La 
ocurrencia de uno cualquiera de estos errores NO inhiben la 

- ,operaclon del USART. 

El bit 8 de la instruccidn de comando (D7), llamado EH, 
se usa para forzar al USART a entrar en el modo de busqueda del 
caracter 0 caracteres de si ncroni smo; el fi.... eroprocesador al que 
est~ . conectado el USART, puede decidir en cualquier momento 
resincronizar el receptor con el transmisor, 10 cual se hace 
gene~almente, cuando 5e detectan errore5 en los caracteres 
recibidos. 

., 
d) Palabra de estatus del USART 

El estatus de las l{neas de control del USART es 
posiole leerlo a trav~s del bus de datos del mismo, can un 
comando de lectura de estatus; easi todos los campos 0 bits de la 
palabra de estatus tienen un pin del USART asociado y el est ado 
ll:)gico en la pa_labra de estatus, refleja el estado Idgico de la 
se~al en el pin eorrespondiente, teniendo por supuesto el mismo 
significado. Adicional a estas se~ales de control, la palabra de 
estatus trae campos que reflejan el estado de los flag de errores 
(PE, FE, Y DE), los cuales no tienen ning~n pin externo asociado. 
A continuaci~n e1 formato d8 1a pa1abra de estatus: 
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07 D6 D5 04 D:::;: D2 D1 DO 

OSR SYNDET/ FE DE F'E T;·:E R:·:ROY T:·:RDY 
BD 

ErTor de pat- i dad 

-Erl'-Clr de over-run 

'-1­Error de framlng 

Figura 6-9. Formato de la palabra de estatus 

El UART es un circuito integrado de alta escala de 
integraci6n, que transmite y recibe datos asincronicamente. El 
receptor y el transmisor pueden operar en forma totalmente 
independiente, inclusive a ratas de baud distintas. El UART solo 
puede operar ASINCRONICAMENTE. 

El UART, se asemeja al USART, cuando este ~ltimo se 
. " . ". " programa para operaclon aSlncronlca; la operacion del UART es 

contrplable y programable por una serie de entradas de control 
que permiten seleccionar la longitud de caracter (5,6,7 y 8 
bits/caracter), chequeo/generaci6n de paridad (par 0 impar), y el 

I . 
numero de bits de stops; el factor de rata de baud, que se 
defini6 en la descripci6n del USART y en el cual podfa tener 
valores de 1, 16 Y 64, es constante en el caso del UART, y tiene 
un valor de 16; 0 sea, el transmisor 0 el receptor para operar a 
una rata de baud determinada, requieren de un reloj, cuya 
frecuencia sea de 16 veces la rata de baud deseada. 

El formato de tr-ansmi si on/recepci 6n usado por el UART 
es el mismo que se describi6 en la seccidn 6.1.1.1, el ellal 
corn2sponde al formato de transmisidn serial asincr6nica. 

La progt-' amaci6n y operaci bn del UART es mucho mas 
sencilla que la del USART y en la generalidad de los casos se 
reduce a conectar 1as entrc\das de contt-o l que tt-ae el UART, a el 
nivel 16gico que corresponda, para adaptarlo a las necesidades 
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espec{ficas de Llna tr-ansmisi6n/~ecepci6n pa~ticula~; en este 
aspecto se dife~encia ap~eeiablemente del USART, en el eLial la 

. " /p~og~amaelon se haee a t~aves del bus, y se puede eambia~ 
din~micamente en fo~ma ~elativamente seneilla. 

La figLl~a 6-10 mLlest~~ un diag~ama de bloque 
simp 1 i fie.o'l d 0 de el UART (espeeificamente el UART AY-5-1(13), en 
el eual Sf~ pueden ap~eeia~ las dos seeciones p~lnclpale5 que. , 
eo~~esponden al t~ansmiso~ y al ~eeep t'o~ y euya ope~aelon se 
dese~ibi~.{.:."1 eontinLiacic5'n: 

~ 
u 

>- '" ..J en Z'" 
0::- 0::- TRANSM IHER

0- 0- ~ '" 
0:: ",CD "'''' ... CD~>- DATA BITS 

CDQ. CDC 
"0 00:: ::lEo- CD 

e
Q. ,'= 
0 ::10- oe ::Ie m CD 
Z Z'" Oil. zo 0 0 

CONTROL 

STROBE 
 DATA STROBE 

1 
SERIALI OUTPUT 

16 X T TRANSM ITTE.R END OF 
CLOCK , CHARACTER 

16 X R EXTERNAL- --<)
CLOCK RESETRECEIVER 


SERIAL 

INPUT I 


1STATUS RECEIVEDWORD 
OATA ENABLEENABLE 

Z c:: a:>- .. .., CD"0::::I Zo 0 .., .... .... ..J ~~ 0-a: a: .... Q. .. CD ema: a:0 
0::::lEa: a:: 04a: .. .., ... t:::IE 0"

..J ..J 
W a:: :Ii'" .... - RECEIVER 
> ... >- VI .. w 4za: DATA BITS0 >.... e'" e ~~ 

a: a::'" a::........ ::IQ. CD 

Figura 6-10. Diagrama de bloque simplifieado del UART 
AY-5-1013 

. ' 

a) Secci6n t~ansmiso~a 

El transmiso~ posee dos regist~os; el ~egist~o holding, 
en el eual 5e earga inicialmente el ea~aete~ a transmitir y el 
~egist~o se~ializador 0 shift ~egi5te~ tran5miso~, al cLial se 
tras l ada el ea~aete~ almacenado en el regist~o holding pa~a 
se~ializa~lo. El ~egist~o holding puede 5e~ ea~gado con un 
ea~acte~ cLiando la 5e~a l T8MT (T~ansmitter 8uffe~ Empty), est~ en 
un nivel altD (uno Idgico), 10 CUed significi3. que el ~E'gist~o 
estt lib~e~. la carqa de un ea~acte~ en el registro holding se 

.. " -hace aplicando un pulso d e corta duracion en la ent~ada DB; esta 
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t j [ '" 1 t d b 1 / ,en r-a( a 1o, nOI"'rna men e e e permanecer en uno OglcO y ser 
11evada a cera al momenta de carga del caracter en el registro 
holding; la carga del caracter en registro holding se hace 
efect l va en el flanco de subida de la senal DS. Si el registro 
transmisor estt disponible (no esti serializando ning6n 
caraci:et-) , el dato cc.u"gado en el regi stro hoI di ng es 
autom.~ticamente transferido c.1 el, par-a su ser-ializaci6n; en caso 
de estar- serializando un caracter, el caraeter cargado en el 
regis~ ro holding permanece en ~ste hasta que el registro 
serializador est~ disponible; en ambos cases, la transferencia 
del caraeter del registro holding al serializador es autom4tica y 
en e l la n o interviene ninguna sanal de control externa; sin 
embargo, el UART trae una senal externa para indicar si el 
registro serializador esti desocupado (salida EOC). 

b) Secci6n receptora 

El receptor del UART es activado por una transici6n de 
la c;:Jndici6n de MARK a la condici6n de' SPACE en la l{nea de 
recep::i6n S1. Cuando una trc,nsicion de este tipo es detectada, el 
receptor asume que est~ recibiendo un START bit; este start bit 
es considerado vJlido si para el momenta en que la 16gica de 
recepci6n hace el muestreo de la Ifnea, 10 cual ocurre 
aproximadamente en el\punte media del start bit, la condici6n de 
SPACE se mantiene en la l{nea de recepei~', can 10 cual, ~e asume 
la recepci6n de un start bit v~lido , procediendo el receptor a 
muestrear la l[nea a intervalos de 16 pulses del reloj del 
receptor, comenzando a partir del memento en que se di6 como 
v~lido el start bit; esto se haes con el fin de tamar el valor 
estado de cada bi t del cCi.ractet-, apro:·( i mad"'lii iE'rll:.E' er'i el punto 
medio del tiernpo de cada bit, 10 qu.s r_'H?nnltt::- mayol'" toll·:?r-':'<.ncl;. en 
las f t-ecuenci cls del receptcol'- .~ E'.! tj'··';:ljl=.If!:i~"clr 'r' !:ji:;Ixi:u')ti<:'i:I. un valor 
est ab 1 e d f.~ 1 iJ it r: un- I. " :::I:'II..JI! (11 £-?!1 i- C' Fie <X'!T 1: (-?r-' ~3E' i?i-I 521,mb 1 <:'I en el 
t-egistt- o re cE' r" l.ur" ( ~:;I·l l ft. r ",:"!.i ,.:,,1. '.'r" I "Lc'ptCII" ) , dt=' c:lc u E' t- de con las 
':::;:~ 11 <:.. 1 (':~ .." d I ~ C , )i"I I" I' 111 '11 I(c' ",l-.' IH"")C) r" '!.!I! -..<r '-)n ( n l1.m(?I'" () de I:J its! c 6.U- ae t 0~ r , 
tipo d£-? PO':"r"].ci.,,"d / r!'~!iH..\tCI dE' '3tOp'::; tJltS). F~I E'l U{~Fn , y 

. ~ t . te:3p t:~C.l fie din(?r-t '1::.1.::" 1.·2n 1 c'" SeC: C J ,:'1"1 r- E~\_ E'f.J - CI;"- ic<., Sf.'" el-, C u.I .? rIt t- an p r eSi=!I-1 - es 
los; flags pewa indiccl,Y- lc:\ dE!tf~c:'clCt,n dt! enrcwes de pat-idad, 
framing y overrun; estos fl a g s pstan disponibles externamente en 
las' l {neas F'E, F-C: y [1[:: del Uf4F(I. De~;:.pue~:; que [:1 STDP bit es 
reci oi do, el contenido del reyistro receptor es transferido, en 
paY"al E!10, al t-egist.t-o t"'I.!ldi,ng rJpJ (t;:oc:('~p t.or, indi c<::lilc:ici a tt- a v e s de 
la sali da rjl,:~ c ontr"o l D(~'" (D,::.d: ~. (1V ~<. il <..<,bl(~i, qU.I'" '"e ha en5amblado 
un cat-aeter cc!mpJt.:'to qUf.::! €::'Sli:,\ t·,!;-,·.:,I"rclndo palo-'a s£-?t- tUIT•. =:l d cl PC)I' E?l 

rn i crop 1'" oc es,,-<,d C:l r- " CIJeln d u t"]. mi c: "" op I" DC esc-I,d tJl'-' 1 e a f~ 1 c: <:.<.r ae L e. lr que se 
. ' , t db"encuentra en 121 rey ist.ro hulding de Ia seCCl on recep :ora, e era 

"l:Jort d t-" l ei. S12n2d DAV p ,:",, ',:'< e.vi L'::'I :1. :;\ oCLlrr-encia de un er-ror de 
over-r un, en vilrtud de qu.E'! 1,'11 \:_,1 LJP.RT esta senCi.l (D?~V) no se borra 
automdtl c: amen 1.:0:.' t:l..lando se 1 eE' eJ c ,:.<.rac I,: er-, COlTlO ocurl"'e en el 
USART 8251P,; en el LJAFn e1 "bort-'ado" de 1a ser;al DAV se hace a 
tr-aVE?S de la sen·::d dt:;- contro l RD(.iV (Reset Data '~Vail<:'\ble); 5i la 
1 {ne e\ DA\"J f')C\ se bcn-ra ante£, de que otro Cc.it'clct.el- compl E,tO Sf.'.? haya 
r e cibido, e1 ·f lag de DVf2rTun (UF) '5e ac:tlv':'<l'-i{, inrjicando la 
posible perdida d e un caract Er. 

0 
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La figura 6-11 es un diayrama de pines del UART 
AY-5-101 3 Y la tabla siguiente es una descripci6n funcional de 
cada uno de estos pines. 

+~v 1 4<:' ,:.c: F' 

- l~V :2 39 E.f::'S 

GND ::5 38 Nl;ll 

RDE 4- 3? N,D2 

f~oa ::::.. :5 t:., " ·S E. 

R}!)? 6 :3::; NF:> 

HD6 ? 34 9 5 

RD:.5 e 3:~ DI;IB 

Rp4 <;> 3:';:! DF'? 

RJ'3 10 AY-~-·:&' c:> 1 :"5 31. D,J36 

RD2 1 1 30 D~~ 

RDl 1 :;;.~ 2c..? D""4­

P 'E 1:3 29 D~~ 
/ 

""E 14- 27 01:32 
t' 

c;:IE 15 26 DEll 

eWE 16 25 ';7>0 -/ 
R~F' 1? 24- EOC 

FH;>'AV' 1 E-l 2:::S as 
DAV 19 22 TSI"IT 

SX 2'M' 21 <~ 

Figura 6-11. Diagrama de pines del UART AY-5-1013 

PIN NOl"lBRE F- Ut-..JC 1 lJl\j 
1 +51) 

~o 

..::. -12V 

3 GND 

4 RDE RDE=O :::=.> Bus habilitado 0 ' 

RDE=1 ==) Bus receptor en tri state 


5-12 RDB--RD1 Bus del receptor 

ROI = bit menDs s ignificativo 


1 ,~ '-' PE~l ==j er ror de paridad(tri -5tate) 

14 FE=1 ==j error de framlnqltri-state) 

15 DE 

16 
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SWE=O ==>normal (PE,FE,OE,DAV,TBMT) 

17 RCF' 	 reloj receptor ( Fr_10~=16xBauds) 

18 RDA'" 	 R'"i5AV=0 ·for-za Ilnea DAV=O 

19 DfiV 	 DAV= 1 ==>un caracter completo recibido 

20 51 	 entrada seria l del receptor 

21 EX EX=1 ==> 	 RESET (50=TBMT=EDC=1, 
Di~V:::::PE=FE:::::iJE=(I 

EX=O ==) operacion 	normal 

r ... ··;.. ...::,.-=. DS 08=0 ==> 	 Carga registro holding del 
tr ansmi s,or 

24 EDC EDC=1 ==> 	 un caracter completo ha sido 
tr-ansmitido 

so salida serial del transmisor 

26 a 33 DBI-DB8 bus de datos del transmisor 

3 4 cs '< CS=l ==> 	carga los bits de control (NP, 
EPS,N81,NB2 y TS8) 

7t:. ­
...:. --.I NF' 	 NP=l ==? eliminar paridad 

NP=O ==> agregar paridad programada 

36 TSB 	 TSB=1 ==j agregar 2 stops bits 
T5B=0 ==> agregar 1 stop bit 

37·-38 NB2,NBl 	 (I 0 1 1 NB2 

0 1 (I 1 NB1 

C" 
...J 6 7 8 bitslcar d.cter 

39 EP5 	 EPS=(I ==> pari dad impar (odd) 
EPS=l ==> paridad par (even) 

40 TCP 	 reloj transmisor(Fr_1o~=16xBaud~) 

, ' 

6.1.2. INTERFASES PARALELAS 

Ha5ta el momenta 5e han descrito dos interfa$~s que 
permlten realizar Ie conexi6n de un computador a dispositivos que 
envian y reciben informac16n en forma serial; sin embargo, en,
muchas oportunidades los dispositivos no manejan la informacion 
en forma serial sino en ·fonna par.:-dela. S.:c' han disenado pal-a los 
micrcprocesadores una serie de componentes de alta escala de 
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inteqracion que permiten satistacer los requerimientos de 
cOlle:~ i cSn de dispositivQs en forma paralela; ejemplos de estas 
interfases son los PIA (Programmable Interface Adapter) 
desarrollados por MOTOROLA y los PPI (Programmable Peripheral 
Interfase) desarrollados par INTEL. Existen otra serie de 
interfases paralelas programables, sin embargo, en este trabaJo 
solo se tratar~ can el PPI desarrollado por INTEL, identificado 
como 8:;~55A. 

El PPI 8255A, es una interfase programable, que permite. ,
la coneXlon al bus de un microprocesador de dispositivos 
perif~ricos tales como: impresoras, floppy disk, conversores AID 
y D/A, teclados, displays, etc.; en una forma ralativamente 
sencilla y practicamente sin hardware externo adicional, que 
puede adaptarse a muchas aplicaciones particulares por medio de 
cCHnandos de software, envi ados por el mi ct-oprocesador a traVel: 
del bus de datos. 

El 8255A cuenta con 24 l{neas de entrada/salida, cuya 
organizaci6n es determinada por el usuario, mediante los comando! 
apropiados que se describir~n posteriormente. 

La figura 6-12 muestra el diagrama de bloques funcional 
del 8255A y el diagrams de pines del mismo. 

,. ... .. , l '". 
J ' ,., 

iii . J'E~)~ .£S11· 

M~ 0, 


u r 0,


ut: 01 


),t 0, 


11~, 1255" xt: D. 

~~ 11 19~ 0, "',oc,.
"c. I] 

~O - ,. 

,.C' ,~ It, "'cr 
,. 'II ,,"-_"C1 _ " r

'C) " 1.t-· '" "lAD , '""-- .II"f ,
1:0000HlO\'.0 ""1" "~ '.. ',--- ,OG", '­"'t_ ..._

11 "a"" ~" 
"'1~x) l't- "'1 

~f~ 1--'" kJ"'I,'U --... .".' '" ,...."... 

,.
"'."" 

"O,"fC"lIOloA l 0 .'. &l.,.S 
g 6 1 . 

D. D. "" .~". ..,t 
' .. " .... · l 
oua IUS '

.. 
Jlun--_ 

Figura 6-12. PPI 8255A. A) Diagrama de pines. B) diagrama de 
bloques 
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El 8255A se puede considerar constituido per 6 bloques 
funcionales, elIas son: 

a) Buffer del bus de d O:-it os 

b) L I' ._oglca de control de lectura/escritura 

c) 
I

Logi Ci:.'1 de contlr-ol de l{nf!:>d~:;; de E/S del groupo A 

,j) l I' ._ogl c:a de c:ont lr"ol d E:~ 1 {nE::as de E/S de-I grupo B 

e) L{neas 	dE? ElS del CJIr"upe. {i 

Puerto A, 8 bits (PA7-' Pf:)O) 
Puerto C, 4 bits (PC7-"PC4) 

f) L{neas 	de E/S del grupo B 
Puerto B, 	 B bits (PB7-PBO) 
Puerto C, 	 4 bits (pc:::-r.:-CO) 

segJn sea programado, el 8255A puede proveer: 3 puertos 
de E/S independientes, de 8 bits cada uno; 2 puertos de E/S, con 
sus correspond i entf?S 1{nea.s par a. "handshak i ng" (8 1 {neas para 
data y 4 l{neas hand~haking); 0 un puerto de E/S tipo bus, de 8 
bits (bidireccional), con 5 l{neas para handshaking y otro puerto 
de 8 bits con tres l{neas para handshaking. Existen una serie de 
c:ombinaciones de programaei6n del 8255A que permiten configur~rlo 
en una. gr-C:1.n variedad de for·mas. A eontinuc,cic~n, una breve 
descr-ipcic5'n de los diferentes bloques que constituyen el PPI 
8255A Y de las l{neas que entran y salen de estos bloque 
funcj ona.les. 

a) Buffer 	y bus de datos 

Toda transf er-enc i a de i nf ormac i 6n (datos a comandos de 
control) entre el microprocesador y el 8255A se hace a traves de 
las' l{neas del bus de datos que trae el S255A. EI bus del 8255A 
es de tres estados, bidireccional y buferizado; el sentido y el 
es:.tado del bus de datos y sus bu·f f er"s, es control ado por 1.a 
l~gica de control de leetura/escritura que se ver~ a 
cont l nuaci6n. 

b) Logica 	de control de lecturaiescritura 

La funei6n de esta seeci~' del '8255A es manejar y 
contlr" ol at­ todas las transferencias, ya sean datos, eomandos de 
eontl'- ol 0 informaci6n de estatus . A esta s ecci6n llegan se~ales 
de c ontrol prov enientes del bus de control del mieroproeesador 
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(RW Y WR) Y <;:;e"nales provenient.E'?':3 del bus de direcciones (CS, AO, 
Al), a partir de las cuales S8 generan las se~ales de control,
apropiadas para dirigir la operaclon de los demas bloques 
funcionales. Las se~ales externas que entran a esta secci6n son: 

RD <READ) 

Ai), (.) 1 

C::3([:hip bE,lect) 

RESET 

Las l{neas RD Y WR se usan para indicarle al 8255A 5i 
el microprocesador va a leer 0 es~ribir sabre el alguna 
informaci6n, que puede ser un dat.o, un comando de control 0 

informaci6n de estatus. 

Las l!neas AO, y Al se usan para seleccionar el puerto 
desde donde se leeran 0 escribir£n los dat.os~ generalmente, estas 
dos l{neas se conect~n a los dos bits men~s significativos del 
bus de directiones del microprocesador. 

Lc:\ 1 {nE"a CS permite habilitar 0 deshabilitar la 
comunicac16n entre el 8 255A y el mi CY-of,H-ocesador (CS= 1 ==:> bus 
en tri state). La tabla siguiente resume todas las operaciones 
realizablesentre el 8255A y el microprocesador. 

A1 Al RD WR CS [tPERACION 

0 I) 0 1 0 Lectut-<~ del pu.E?rto ~1 (BUS-puerto A) 

I) 1 (> 1 <) l_ectur .::\ dE,l puerto B (BUS-puer"to B) 

1 0 0 1 0 Lec:t.ura del puerto C(BUS- puerto C) 

0 (l 1 I) I) Esct-i tura sabre el puerto A 
(pu.erto Pi - BUS) . ' 

0 1 1 (I (l Esc:r-i tura ~~abl~e f?l puel~ta B 
(pUf~rto B- BUS) 

1 0 1 (> 0 Escr i tUlr a sobl"-e el puerto C 

(puelrto C- BUS) 


1 1 1 (I (I Informaci on de control para E'l 8255A 
(BUS = control pC.u-a el 8255A) 
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c) Y d) Control de lineas de E/S de los grupos A y B 

Las Ifneas de entrada/salida del 8255A, est~n agrupadas 
desde el punto de vista de su control, en dos grupos, llamados 
grupc A y grupo B. El grupo A est~ formado por los 8 bits del 
puerto A (PA7-PAO) Y los 4 bits mas significativos del puerto C 
PC7-PC4); e1 grupo B, formado por los 8 bits del puerto B y los 4 
bits men os significativos del puerto C (PC3 -PCO). Cada grupo de 
l!ne&s (A y B), tiene sus respectivas 16gicas de control, 
independientes una de 121 otra. 

, ,
Cc\da seCClon de contl~ol (ccmtlrol del gt-Upo A y contY"ol 

del grupo B), cumplen 121 misma funci6n para sus correspondientes 
l{neas de E/S. Cada uno de estos controles de grupo, acepta los 
comandos de control generados por 121 16gica de control de 
lectura/escritura y en conjunto con las palabras de control 
enviadas a tra,ves del bus inten-Io del 8255PI, definen 121 operacibn 
y l<~ configut-aciO'n de las distintas l[neas de E/S de los 
respectivos grupos. A partir de las palabras de control 
211 miilc:enada'5 en 1 a Y"espect iva secc i 6n de control, se gener an los 
comandos apropiados a{ los grupos, de manera que operen en 121 
forma que el usuario 10 desse. 

e) y f) L{neas de entrada/salida de los grupos A y B 

Las l!neas de entrada/salida del 8255A, como ya se 
, ,

menClono anteriormente, han side agrupadas para su control, en 
dos grllpos 11 dm.:~dos grupo f~ y grupo B. CCi,da uno de estos qrupos 
tien e 12 l{nt?<::.~ df~ ~"2ntr:~,di:'dsalicL:~, c:u''y'a utilL?dci6n se define 
mediante los comandos de control apropiados. Sin embargo, desde 
el punt a de vista operacional, es posible considerar que el 8255A 
dispo.ne de tres puertos de 8 bits cada uno (pUf?Y"toS A, B y C), 
que pueden ser configurados en una gran variedad de formas, bajo 
control de software, para adaptarlos a los requerimientos del 
usuario. Todos los puertos se pueden programar para que operen 
bien sea como entradas 0 como s a lidas, y en especial el puerto A 
puede ser pt-ogr-arnado para Dper-c:\r" en fonna, bidit-ecciDnal (tipo 
bus); todas las l{neas de entrada/salida del 8255 tienen latchs 
tanto para la entrada como para la salida. El puerto C tiene la 
partic:ularidad de poder ser tratado como dos puertos de 4 bits 
cada uno (un puerto constltuido por los 4 bits mas significativos 
y el otro por los cuatro menos significativos). 

Descripci~n operacional y programacibn del 8255A 

El 8255A puede operar tt- e s mod os , 
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seleccionables par software, ellos son: 

Modo 0 (Entrada/salida basica, sin l{neas de control) 

Modo 1 (Entrada/salida con l{neas para handshaking) 

Modo 2 (Entrada/salida tipo bus, bidireccional) 

Los puertos A y B del 8255A, pueden ser programados en 
fat-rna independiente pat-a que operen en un determinc.1do modo, esto 
es, el puerto A se puede programar para operar por ejemplo en el 
modo 2 y el puerto B para operar en el modo O. EI puerto C, no 
puede ser programado en forma independiente, ya que su modo de 

. " operaclon 10 determina los requerimientos del modo en que fueron 
programados los puertos A y B. La figura 6-13 muestra un esquema 
de los diferentes mod os de operaci6n del 8255A y su interfase can 
el bus del microprocesador. 

ADDRESS BUS 

CONTROL BUS 

MODE 1 --T~~--l,~111':::::::::1::::;=;!1::;::;:11'-----,~~3:a 

PB, P80 CONTROL CONTROL PA J PAg 
OR I 0 OR to 

Figura 6-13. Modos de operacidn del 8255A y su intet-cone:·:idn 
can un microprocesador 

.' 

El f armata de 1 a i nstl~uCC i dn pal~ a 1 a programac i 6n del 
8255A, se muestra en la figura 6-14. Existen, como se puede 
apreciar en dicha figura, la posibilidad de combinar y mezclar 

. '" modos de operaClon de los distintos puertos. En la palabra de 
control se han reservado campos (bits) que permiten programar en 
forma independiente ambos grupos de l{neas de E/S (g~upc A y 
grupo B), 
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.--------PROGF\I~t1{'l m:;:UF'O A

I 
c (F'C!; - F'CO) E/B 
EI·-..jTF\t:~D (~ 

SALIDA 

'-----PUERTO B (PBI-·· r:'BO) E / S 
1 :::::::> ENTRAD{-i 
I) ::::::> S("~LIDA 

'------.,.I"IODO DE OF'ERriC I ON 
(> ::::::> 1'-1ODO 0 
1 :::::::> 1"1000 1 

'----"-----F'UEFTO C (PC/" - F'C4) E/S 
1. :::::::> FNTR~IDA 

() :;:::.:"> SAL I Dt:~ 

'----------PUI:: RT C) f:) ( F' (~7 --F' f:)(l ) E / S 
1 ::::::> ENTRADA 
(I :::::::> SAL. I D{~ 

MODO DE OF'ERACION 

I 

(> 0 .. l'lODO (> 

(> 1 .. t'1ODO 1 
.-:'1 X .. MODO ..:.. 

o :::::'0 > 

'---------------I'-"IODO F'AR(~ P,CTIVAF< EL SET/liESET . ' 
DE LOS BITS DEL PUERTO C 

1 ==:> DESACTIVADO 
o :::::::> f:;CT I V(',DO 

Figura. 6--'14·. Formato de lao instruccicfn de pr'ogramacidn del 
825::;A 

1'-10DO (I: Estd modal i da.d d e opera.1.: i cfn pel'-mi te proveer- al 
usuario de dos p usrtos de 8 bits ~ada uno y dos puer~os de 4 bits 
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cada uno; no 5 e preveen l{neas espec{ficas para handshaking. Los 
puertos pueden ser programados bien sea como entradas 0 como 
salidas. La tabla sigu{ente resume todas las combinaciones para. / ,
operaclon de ambos grupos de 11neas; observese que el modo de 
operc,cion del puerto C, 10 detel·-mina el modo de operaci6n del 
grupo al que pertenece la mitad correspondiente de dicho puerto; 
sin embargo, el uso de cada una de las l{neas del puerto (entrada 
o s~lida) si puede ser programado en forma espec{fica para el 
puerto C en forma independjente de como se programen los puertos 
A y rl. 

COMANDO PARA MODO I) GRUF'D f~ GRUF'O B 
06=05 == 02=0 PUERTO A PUERTO C PUERTO 13 PUERTO C 

04 D-:...:,r 01 DO F'C7-PC4 Pc::::: - F' C(I 

(I (I (I 0 SALIDA SALIDA SALIDA SALID{~ 
(I 0 (> 1 SALIDA SALIDA SALIDA ENTRADA 
(> (> 1 (I SALIDA SALIDA ENTRADA SALIDA 
(l (I 1 1 SALIDA SALIDA ENTRADA ENTRADA 
(l 1 (I (> S(-\L I Df~ ENTRADA SALIDA SALIDA 
(I 1 (I 1 SALIDA ENTRADA SALIDA ENTRADA 
(I 1 1 (> SALIDA ENTRADA ENTRAD("; SALIDA 
(l 1 1 1 SALIDA ENTR{~DA ENTF,ADA ENTRADA 
1 (> (l 0 { ENTRAD?i SAL ID{-\ S'~L I Dr~ SALIDA 
1 0 0 1 ENTRADA SALIDf~ Sf:1L I Df7.) ENTRADA 
1 (I 1 0 ENTF(ADr"; ElAL I 0(:1 ENTR(·)Dr:j SALIDA 
1 (I 1 1 ENTR?~DA Sf'::tL IDA ENTRADA Et,n RADA 
1 1 (I (> ENTRAD{~ ENTR~")DA SALIDA SALIDA 
1 1 (I 1 ENTRADA ENTRPIDA S(-\LIDA ENTRADA 

I i 1 
1 

1 
1 

(> 

1 
ENTRADA 
ENTF\{4DA 

ENTRADA 
ENTRADA 

ENTRADA 
ENTRnDA 

SALIDA 
ENTRADA 

MODO f: Esta configuracibn de los puertos del 8255A, 
permi~e al usuario disponer de dos grupos de l{neas de 
entrada/salida; cada grupo de llneas" cuenta con un puerto para 
dato~ de 8 ~its y un puerto de control/datos de 4 bits, con 
l(neas espec{ficas para handshaking. Los puertos de 8 bits pueden 
ser· programados para operar bien sea como entradas 0 como 
salidas, en ambos casos con latchs. Los puertos de 4 bits, se 
usan como puertos de control y handshaki ng del respect i vo puert,o 
de 8 bits. 

Cuando 5e programan los grupos de 1 {neas de 
entrada/salida para operar en el modo 1, el puerto C, constituido 
por dos grupos de 4 bits (F'C7-PC4 Y PC3-F'CO), se comporta como un 
puerto de control, con l[neas que pe-rmiten realizar funciones 
espec{ficas como: carga de datos en los lat c hs del puerto 
correspondiente de 8 bits, producir una se~al de reconocimiento 
Ij e :solicitud de atenci6n, qe'ner·ar- una inte'~-rupci6n -il 
microprocesador, e tc .. La figura 6 - 15 muestra las diferentes 
1 {ne·2<.s de cont~- ol, cuandc. se pt-ogr·amam 1os pl\e~-· tos p C-ITa que 
oper·en en el modo 1; E'n l C:i 6-152<., se mU E'st.r-a cU2<.fldD se plr oqr-am2<.n 

CAP;· TUt.. O VI 



251 

como entradas y en la 6-15b cuanda se programan como salidas. 

MODE 1 I II'ORT AI MODE 1 IIIORT 41 

COf\,TROL ., ORO 

OJ 0, Os 0" 0) 01 0\ O. 

[ , i 0 i ' I, :' ot ' : ' : ,J 
I 
L pc" 

1 .. t"'''UT 
O · OUTPUT 

RO-_ 

I INTE I 
, • I
L, __ J 

ISF ... 

INTR ... 

PA,'Au • 
CONTROL \\ORO 

MODE 1 fPOR T 8 1 MODE 1 fPORT 8 1 

t:ONTROl WORD CONTROL WORD 

Pe 2 - ffi. 

INTRg 	

"", 6Bl', 
r--, 
: IN;E : Pe 2 

_ _ J 

INTRa 

WR-_ 

8 

figura 	6-15. Operacibn del 8255A en modo 1. A) Operacibn 
como entrada. B) Operacibn como salida 

. ,
En el caso de programaclon para operacion como puertos 

de entrada, las diferentes lCneas de control 5e identifican y 

usan can los siguientes prop6sitos: 

STB (A 0 B): Es una entrada al 8255A; un cero en esta 
l{nea, carga en los latch del puerto correspondiente, 
el dato presente en dicho puerto, proveniente del 
dispositivo que est~ conectado en el puerto. 

.' 
IBF(A 0 B): Es una salida del 8255A, que se usa para 
indicar que se ha cargado un dato en los latch del 
puerto respectiv~; en gen~ral 5e usa para darle un 
reconoc i rni ento a una pet i cion de atenc i On pOl'" par-te 
del dispositivo que est~ conectado en el puerto. Esta 
salida se activa (1 16gico), cuando STB va a cero; se 
desactiva, cuando se r'ealiza una operaci6n de lectura 
del puerto, por parte del microprocesador. 

INTR(A 0 B): Esta es una sa lida del 8255A que puede 
ser u5ada para gener i':<,r- un ,"" i nt. e r-rup ci 6n al ml cr-oproce 
sadc,t-. 5e act i v a (lNTR:::::1) c uc'. n do STB E' IBF e s tan enj 
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uno; se desactiva cuando e1 microprocesador realiza 
una operacicin de lectura del puerto que interrumpe 

En el caso de programaci~n para operaci6n como puertos 
de salida, las diferentes l{neas de control se identifican y usan 
con los siguientes prop~sitos: 

OBF(A 0 B): Salida del 8255A, usada para indicar que 
el microprocesador escribio un dato en el puerto. La 
l{nea OBF se activa (OBF=O) cuando el microprocesador 
realiza una operaci6n de escritura sobre el puerto y 
se desclct iva cuando 1 a 1 { nea ACK Vel a cera 

ACK(A 0 B): Entrada al 8255A, usada para indicarle al 
mismo, que el dato almacenado en los latch del puerto 
fueron tornados por el dispositivo que est~ conectado 
en Ese puerto 

INTRCA 0 B): Salida del 8255A que puede ser usada pa 
ra generar una interrupcion al microprocesador. Esta 
l{nea se activa (INTR=O), cuando OBF est~ en 1 y ACK 
sube a 1; se desactiva cuando el microprocesador hace 
una 0pE·t- ac i on d~ escr i tur a sob Ire el 8255A (l'JR=O) 

Modo 2: El modo 2 de oper-a.cion del 8255A, solo es 
aplicable al grupo A de l{neas de entrada/salida; este modo 
permite que el puerto A funcione en una manera similar a la del 
modo 1, pera las l{neas de dicho puerto op8ran en forma . .­bidireccional. Este modo de operaclon del puerto A permite al 
usuario disponer de un conjunto de 8 l{neas bidireccionales para 
datos, y 5 l{neas de contro15 para el puerto bidireccional. La 

. ; . 
opera~lon en el modo 2 solo es posible con el grupo A. 

6.2. INTERFASES ESTANDARES 

La E·standar i z a.c i on de muchas i nter'f ases y su adopc i pn 
por un nGmero creciente de compa~ras fabricantes de computadores 
y nicrocomputadores, ha permitido entre otras cosas, simplificar 
y fc1cilitar- 1<'.<. e~·(pansi()n de los sistemas a microprocesadores. 

Las interfases estandares son cada vez de uso mas 
generalizado por parte de los dise~adores y fabricantes de 
equipos, con el fin de 10grar una mayor compatibilidad can otros 
equipos y ampliar sus mercados. 

Se han adoptado interfases estandares para una serie de 
aplicaciones destacandose las de conexi6n de equipos para 

. . ,
comunlcaClon ser' i a1 l. RST'::";.~C , 1::;;54:::2, RSiI2.':::, etc.), para buses 
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(S-100, IEEE488, J 1 1 , etc. ) y muchas otras para distintos 
pr-opositos. 

La inter-fase mas ampliamente usada en la actualidad 
par-a comunicacion ser-ial es la RS232C~ r-ecientemente se han 
implementado la RS-422 y la RS-423, co~ los mismos pr-op6sitos, 
per-o par-a distancias mayor-es, las cuales en un futur-o segur-amente 
r-eemplazar-an a la RS-232C. En este tr-abajo se tr-atar-4 selamente 
la interfase RS-232C por considerar-la de gr-an utilidad en vista 
de su uso tan gener-alizado tanto en equipos ter-minales como en 
microcomputadores. 

En cuanto a las interfases par-a buses se descr-ibir-t 
br-evemente la llamada S-100 y la IEEE-488; 1a primer-a par-a 
conexi6n de expansiones a un sistema a micr-oprocesador- y la 
segunda par-a la conexi6n de paneles de instr-umentos asociados con 
micr-cpr-ocesador-es 0 computador-es en gener-al. 

6.2.1. INTERFASE EIA RS-232C 

La inter-fase RS-232, fue desarr-ol1ada con la finalidad 
de establecer una interfase que permitiese nor-malizar- la conexi6n 
de equipos ter-minales de datos (micropr-ocesador-es, computador-es, 
CRT, teletipos, etc.) con equipos de comunicaci6n de datos 
(MODEMS 0 Data Set), cuando estos utilizen como m~todo de 
tr-ansferencia de datos, LA TRANSMISION SERIAL BINARIA. Esta 
interfase, se aplica tanto a la tr-ansmision ser-ial sincr-6nica 
como a la asincronica, bien sea en la modalidad half duplex 0 

full duple:-;. 

El estandar-d RS-232, contiene las normas que debe 
satisfacer- la inter-fase en 10 r-efer-ente a: car-acter[sticas 
el~clr-icas de las seRales (nivel de tension, niveles per-mitidos 
de (or-r-iente, m~xima r-ata de cambio, etc.), car-acter-{sticas 
mec.;{nicas de la interfase (tipc1 de conector-, mfmer-o de pines del 
con~ctor-, asiqnaci6n de los pines a los cir-cuitas de inter-cambia, 
etc.) y le\ definicibn funcional de los distintos Cir-CLlitos de 
i nter·cambi o. .' 

A continuaci6rl un t--esu_roen de las especificaciones 
el ectr- i cas mas i mpot -t antes (2stabl eei das en el estandar-d RS-232C. 

a) El voltaje en cir-cuito abier-to en cualquier circuito de 
inter-cambio, no debe ser mayor, en magnitud, de 25 volts. 

b) El COlr toc 1 r- cui to entre dos circuitos de lnter-cambio 
cuall?squi era_, deber-a_ ser­ soportado por los dr-iver-s de los 
cir-cuitos dE:- inter-cambie, sin sufr-ir- da~os; 1 el_ con- i ente de 
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cortoc i y-cui to ent.rE? dos c i [-cui to '," de intercambio, debera estar , .
1 i mi tada ;0\ un ma:-: 1 fTlO de 0.5 clmpelr·E·S .• 

c) Una sen.?l se consider':II'··d' que SEt encuentr-a en la condici6n 
MAR~::: ("1"), cUi::\ndcl su \/oltaje ~:iec:~ mas negativo que -:;;: volts, 
respecto del circuito de tierra de senal. La sena1 se considerar~ 
S8 encuentt-a en 1a condicion SpriCE (11(111), cLlclndo SLI voltcde <;:·ea 
mas positivo que +3 volts , respecto del circuito de tierra de 
sen-a1. La regi6n entre -3 volts y +3 volts se ha definido como 
regi on de t.reo.nsi ci on y dentro elf.? I eo. mi S;mi'Ol. el estaelo de 1 a senal 
no est~ definido en RS-232 (ver figLlra 6-16). 

d) La Y-ata de cambio de Yoltaje de las senales en cualquier 
circLlito (slew rate) , no deber~ ser mayor de 30 
Yolts/microsegundo, ni mEnor de: 0.006 volts/microsegundo 0 4% de 
un tiempo de bit, 10 que sea ITlenOY- . 

e) El nivel de Yoltaje de salida de un circuito de 
intercambio, can una carga de entre 3 a 7 kiloohm ser~: para cero 
16gico (SPACE) == +5 a +15 volts; peoTa uno logico q ....IARK) == --5 a 
-15 volts. 

.I~V------------------------------

CERO LOSICD 

+~V 

~~}REGIDN DEOV ,....,,,,. 
-3V 

UNO LOSICD 

-I~V -----------------

Figura 6-16. Niveles de voltaje de las sen~les en £01 
estandard RS-232C 

. ' 

Existen 25 circuitos de intercambio definidos en este 
estandard; se ha adoptado el uso de un conector de 25 pines, 
correspondiendole a cada pin un circLlito de intercambio. Es de 
hacer notar el hecho de que cuando se dice que un determinado 
equipo cumple con el estandard RS-232, eso no necesariamente 
significa que en el conector de salida SE encuentren todos los 
circuitos definidos en el estandard, ya que, muchos de estos 
circLitos son de uso espec !fico en una determinada modalidad de 
comunica.cion (sinct-·onica, 3 sincr-c~niC:i::"\, 1-·1<:11+ duplE::';, full duple};, 
etc.), y no nec e sitan e s tar presentes 5i dicha modalidad no se 
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est~ usando; 10 mas importante sin embargo, cuando 5e dice que un 
deterninado equipo cumple con el estandard RS-232, es el hecho de 
que eso signltlque que los circuitos que 5e esten usando, no 
violan ninguna de las di5posiciones establecidas en el estandard, 
como por ejemplo, el nivel de voltaje de las se~ales 0 el pin de 
salida en el conector etc .. La tabla siguiente resume todo 10 
referente a los nombres de los diferentes circuitos de 
intercambio del estandard, el simbolo con que se representa y su 
correspondiente pin en e1 conector de salida. 

PIN NOMBRE DEL CIRCUIfO SII'1BUU) 

1 Ti er--ra de Protecci on 

3 Receptor de Datos BEl 

4 Request to~end CA 

5 Clear to Send CB 

CC 

7 Tierra de Se~al {4B 

8 Receive Line Signal Detector CF • 

9 Reservado para pruebas del MODEM 

10 Reservado para pruebas del MODEM 

11 No asignado (sin uso definido) 

1 ro;• 
..:.. Secundary Receive Line Signal detec SCF 

13 Secundary Clear to Send SCB 

14 Secundary Transmit Data 

15 Transmission Signal Element DB 

. . ' 
16 Secundary Receive Data SBB 

17 Receiver Signal Element Timing DD 

18 No asignado(sin uso definido) 

19 .~CUhdary Request to SANd SCA 

20 Data Te~ffitnal Aeady CD 

21 Signal Quality Detector 

CAPITULO VI 



256 


22 RIng Indicator CE 

23 Data Signal Rate Selector CHICI 

24 Transmit Signal Element Timing DA 

25 No asignado (sin usa definido) 

A continuacion u.rla brevf.? descr-ipci6n de los circuitos 
mas comunmente usados en la interfase PS-232: 

Circuito AS : Signal Ground (tierra de se~al, pin ]) 

Este circuito es usado para fijar el potencial de 
referenc i C:l. para t.odos los demas c i rcui tos, con 1 a e~·: cepc i on del 
de tierra de protecci6n (Protective Ground); en otras palabras, 
todos los niveles de voltaje en los diferent.es circuitos, 
corresponden al Yoltaje diferencial entre el circuito en cuesti6n 
y este circuito AB. Este circuito se requiere en todas las / 
modalidades de comunicaci6n. 

Circuito BA: Transmit.ted Data (Iransmisor de Datos, pin 2) 

Este circuito 51.=.' USc:l. p~H-C:l. transferir la informacidn 0 

data desde el equipo terminal de datos (DTE) al equipo de 
comunicaci6n de datos (DCE) , en forma serial y siguiendo el 
patron de c:omunicaci6n que corresponda, segLln el tipo de 
transmision (sincr-onica 0 asincronica). En todD equipo que cumpla 
con el estandard RS-232, para que e1 equipo terminal de datos 
ty- ansmi ta un data a ty.. aves de est.e c i rcui to, se deber an cump 1 i r 
las siguientes 'condiciones en los circuitos que se especifican a 
cont i nuC:l.c ion: 

Circuito CA(Request to Send) en ON(entre +5 y +15 volt~) 

Circuito CB(Clear to Send) en ON(entre +5 y +15 volts) 

. ' 
Circuito CCCData Set Ready) en ON(entre +5 y +15 volts) 

Circuito CD(Data Terminal Ready) en ON(+5 a +15 volts) 

Cualquier se~al que se transfiera a trav~s de este 

circuito, cuando se cumplan las 4 condiciones que S8 acaban de 

mencionar, serif transmitida por el equipo de comunicaci6n de 

datos al canal de comunicacion. 
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Circuito BB: Received Data (Receptor de datos~ pin 3) 

Este circuito se usa para recibir datos desde el equipo 
de comunicaci6n de datos (provenientes del canal de 
comunicaci6n), en forma serial, siguiendo el patron de 
COiTlLtf1 i cae i orl qLle cOl'-respond c:\ al t i po de tr- ans~mi si on (si ncr-on i ca. , 
asinc:r-dnica), El equipo de comunj.caci6n de datos debet-c.f mantener­
esta llnea en Ii:3. condici6n 1'1PIHK. (--5 a -1.5 volts), mientr-as 1a 
se~al en el circuito CA (Request to Send) est~ en la condici6n 
ON (-t·5 i..'i +1.5 ··.,Ic:oll:.~:;); e5ta 1.~lt:i.mc.'I considelracion es validi..'I. solo si 
se esta uS:.C:lndo lEI muc.l2'.liclad half duple;.; (txc'lns.misibn 't'lrecepcion 
no si mul tal-Ie<.·'\l . 

Cir-cuito CA: Request to Send (Requerimiento de ~nvlo, pin 4) 

Este cir-cuito 5e usa para controlar el flujo de datos 
en el equipo de comunicaci6n de datos. El equipo de comunicacion 
de datos puedf'f trC:l.nsmi t i Ir dai.::.os def~de _ el equi po tenni n2'.l al 
canal de comunicacion' 't' desde el cc:.~.n2'.l de comunic:acidn al equipo 
ter-minal; en E·l primelr caso, se dice que el equipo de 
comunicaci6n de datos se encuentra en el modo tr-ansmisi6n (recibe 
datos desde el equipo terminal y los transmite al canal de 
comunicaci6n) y en el seyundo caso se dice que el equipo de 
comunicaci6n dp datos' 5e encuentra en el modo recepci6n (recibe 
datos del canal de comunicaci6n y los tr-ansmite al equipo 
terminal). En 1.:.'1 ilic:.dalidad de comunic.aci(5n half dl...(ple::-; l el equipo 
de comunicaci6n de datos solo podra estar en uno de estos dos 
modos (tr ansl'oi si e)n 0 r-ec£"pc i 6n) y en estos casas, e1 fi i vel 1 O'g i co 
del circuito CA (Request to Send), define e1 modo en que operara 

, 

el equipo de eomunlcacl~1 de datos; si CA est~ en ON (+5 a +15 
volts), e1 equipo de comunicaci6n de datos per-maneee en el modo 

j 
transmisi6n, recibiendo datos desde e1 terminal y enviando1os al 
canal de comunicaci6n, inhibiendo adicionalmente la recepci6n de• datos desde el canal de comunieaci6n; si CA (Request to Send) se 
encuentr-a en 1~ condici6n OFF(-5 a -15 volts), el equipo de 
comunicaci6n de datos permaneee en el modo recepci6n, recibiendo 
datos desde el canal de comunicaci6n y enviandolos al equipo 
termihal. E1 circuito CA(Request to Send, en conjunto con el 
c i rcui to CB (Cl E~at- to Send), 'son usados par a e1 II handshak i ng" 
entre el equipo terminal y el equipo de comunicaci6n de datos. 

En la modalidad full duplex, en 121 cual el equi po ~\e 

comunicaci~n de datos puede operar simultaneamente en ambos 
modos, la condici6n ON en el circuito LA (Request to Send) , 
manti.ene el equi.po de comunica.ci6n de datos en el modo 
tr-ansmisi6n, sin inhibir la r'ecepci6n dE'sde el canal de 
comunicaci6n. 1::<. condici6'n OFF en C(i, mantiene al equipo de 
comun i cae ion' de datos en el modo dE' no tr-clnsmi si 6'n. 

Circuito C8: Clear- to Send (pin 5) 

El est ado de la 3e~al en este circuito se usa para 
indic3,r al equipo terminal qUE? el equlpo df2 comunii.:aci,5n df'2 datos 
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est.a" listo p3Te.<. tro-ansm i til- dat.Ds al can,:d dt~ cDmunic:aci6n. La 
condici6n ON (+5 e.<. +15 volts) de la se~al en el circuito CB, en 
conjunto con la condici6n ON en los circuitos CA (Request to 
Send), CC (Data Set Ready) y CD (Data Terminal Ready), es una 
indicaci6n para el equipo termin a l de datos que las se~ales 
colocC:1das pm- e1 en e1 c i r-cui to BA (Tt- ansmi t t Data), ser- a'n 
tr-ansmitidas 301 caxolal de comunicacidn de d <30 tuS(V('~r- °figul~a 6-17). 

Cir-cuitos CC (Data Set Ready) Y CD (Data Terminal Ready) 
(pines 6 y 20 respectivamente) 

Estos circuitos son provistos para que e l equipo de 
comunicaclon de datos y e1 equipo termine.<.l de datos indiquen su 
estatus. La condici6n ON en cualquiera de ellos , indicar~ que el 
equipo correspondiente (equipo terminal 0 equipo de comunice.<.ci6n) 
S8 encuentran listos para operar. 

TDIZ) TDI21 

RD(3) RD(2) 

RTS(4) RTS(4) 

i
CTS(:5) (: L CTS(:5) 

E"U(PO , E"UIPO
(DTR(20) 110DEI18 110DEI18 DTR(20) 

TERI11NAL TERI1(NAL 
DSR (b) DSR (b) 

CD(S) CDIS) 

GND(7) liND(7) 

'---____v,.----J \"'---.vr ----' 

RS-Z32C RS-232C 

Figura 6-17. Cone:<ic)n df? dos equipos que cumplen el 
est.andard RS-232 usando MODEMS 

La int.er-fase RS-232, como se mencion6 anter i ormente, 
fue desar-r-ollada para normar l a eonexi6n entre equ ipos terminales 
de datos (c:omputacloreso, miCt-Oopn:.!CesadOt-e~:;, CRT, te 1 etipos, t~tc·.') 
y equi pos de comun i cae i 6n dE' datos (t'HJDEt"'1S 0 Da.ta Sr2t); si n 
embargo, muchas veces no se requiere del uso de un e qu ipo de 
comunicaci6n de datos, general mente en distancias cortas y con 
l[neas dedicadc:~s D IlnE·aso.; lTluert.as.! es, pDsiblE~ lE\ c:one;don directa 
de dos equipo3 terminaIes, sIn intervenci&, de equipos de 
cOfnunic:aci6n de dat.os,. L.Et conehi6n dE: dos E'quipDS-, tet-minaies (que 
cump1an con e1 estandard RS-232) en forma d i recta , r-equiere 
general mente de a1gu na.s eonehiones adicionales en ambos equlpos 
terminales, con Ie.<. fine.<.lidad de s uplir ­ la ausencia del equipo de 
comunicacidn de datos. 
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En 121 tlgura 6-17 se muestra una conexi6n t{pica de dos 
equi pos terminales con interfase RS-232, usando equipos de 
comun i cac i or', de datos. ?id i c i oni:1.1 a 1as cone:d ones par- a 
transmision, recepci6n y tierra de sen.:"\! e)·:isten otras Ilneas 
que permiten establecer un cierto protocolo, cuya finalidad es 
lograr el acoplamiento entre el equipo de comunicacion de datos y 
el equipo terminal. El estandard RS-232 exige que para que el 
equipo terminal de datos pueda iniciar el envio de u~ dato 0 

cadena df~ datos d tr-i'..~vf:fs, d(·? l cirr:uito Tr-ansrnit Data (SA), las 
senales en los circuitos CA, CB Y CC, deben estar en ON; cuando 
se usa el equipo de comunicaci6n de datos, el mismo, se encarga 
de mantener en ON 121 senal sabre el circuito CC (Data Set Ready) 
y de poner en ON 121 seRal sobre el circuito CS( (Clear to Send) 
en respuesta a 121 activaci6n par parte del equipo terminal de la 
senal sabre el circuito CA (Request to Send); en otras palabras, 
el equipo terminal cuan do requiere hacer una transmision. Ie 
"a-visa" i:1.1 E'quipo de comunicaci6n de datos de esta sitLki~ion 
colocando en ON 121 seRal sobre el circuito CA (Request to Send); 

. . " el equipo de comunlcaClon de datos, en respuesta a esta 
indicaci6n Ie avisa al terminal que esta listo para iniciar la 
transmi si 6n al canal de comun i c:~~c i 6n, de los da.tos r"ec i bi dos por 
la entrada SA (Transmitt Data), activando 121 senal Clear to Send; 
el equipo tenT,inal no inici.:u-·i.:.-( la tr-anf~misi6i1 hCl.sta tanto no 
reciba lc:~ autor"izac:i6n del equipo de c:omunicacion de datos. Si no 
se usa equi po d.?? cOlt.un i cae i [S'n dE' dat.os, es; necesar- i 0 prOYE~er 
algun medio que permita cubrir las actividades del equipo de 
comunicaci6n de datos en el protocolo de acoplamiento; la figura 
6-18 muestra la forma en la que se simula el equipo de 
comunicacion de datos, a fin de logr-ar- 1<'.1.. eone~d6n dil"'ecta de dos 
equipos terminales con interfase RS-232. 

TD(2) TD(2) 

RD(3) RD(;}) 

RTa(4) RT6(4) 

CTal~) CTa I~) 

EIIUIPO DTRI20> DTR(20) EIIUIPO 

TERINAL TERNINAL . ' 
DaRlo) D6Rlo) 

CDIS) CDIS> 

SND 17> SNDI?) 

Figura 6-18. Conexi6n de dos equipos con RS-232, en forma 
di I-ect.~<. 
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Otro inconveniente que generalmente se presenta j es el 
de los niveles de voltaje; en algunos casos, la interfase del 
equipo terminal no es capaz de suministrar las se~ales en los 
dist l ntos circuitos de la interfase! a los niveles exigidos por 
el estandard RS-232; es com~n encontrar elementos receptores 0 

transmisores con salida TTL, como es el caso del USART y el UART 
anteriormente descritos, manejando directamente la entrada y la 
salida serial de datos; en estos casos no es posible conectarse 
directamente a un equipo con interfase RS-232 (ni v eles entre - 15 
y +15 volts); sin embargo, existen diversos circuitos integrados 
que penniten rE~cdi2ar' 1.3. convel'-si!:Sj'i desde niv0?1E'2s de tension TTL 
(0 a +5 volts) a niveles de tensi&, RS-232 (+15 a -15 volts) y 
viceversa. Los circuitos integrados MC1488 (convierte de nivel 
TTL a nivel RS-232) y MC1489 (convierte de nivel R8-232 a nivel 
TTL), son COfJiunmente u~5i~dos pi::ir a los propeS'sf tos de adc::,ptac i 6n de 
voltajes en los distintos circuitos de interfase. 

6.2.2. BUS S-100 PARA MI CROCOMPUTADORES 

El bus 8-100, es una interfase dise~ada para la 
cone:.: i 6n de 1 O~:; distintos elementos componentes de un sistema 
roi crocomputcldor' tale~ como: memoria, interfases para 
entrada/salida 0 cUcdqui0?r otr-o ITIc:ldulo df2 in-l.:erfase. Caina su 

. _.. _.. - - . ,.
nombre 10 s,uq i f~I'-' e , el bus b-luu consta de luu 11neas 0 contactos, 
en los cual e '::,; SFi! conectan diferentes se~ales. Las se~ales en el 

.­bus ~;-100, s;·egun su funci6n se pueden clasificar en 4 categor{as: 

8e~ales para fuente de poder. 

Se~ales para direccionamiento. 

Se~ales para datos. 

. .. '" Se~ales para reloj Y SlncronlzaClon. 

a) Se nales para fue nte de p ode r , ' 

Tres fuentes de voltaje DC, no regulados, est an 
disponibles en el bus 8-100: una de +8 volts, una de +18 volts y 
una dE' -18 volts. L.a.s fuentes de alimf:?ntaci6n E'n el bus 8-100. 
como ya ~'5e dj. jo .3ntes, scm toda'?, NO regula.dc.'Is. Id r-egulacion d~ 
vol taj e dE'be set- 1. 1 evade.'1 <::, cc::~bo pew ccl.da E;:q)~nsi on 0 modulo de 
interfase que se vaya a conectar al bus. La existencia de tantos 
elementos de regulaci6n como m6dulos existan en e1 sistema, tiene 
ci ertas ventaj a.s respecto dc~ 1 a cone::·~ i c)n de todos 1 O~:; ITII:.5'dulos del 
sistema a una fuente com~n de voltaje regulado, las principales 
ventaja.s d f:~ F2~:;t-:J. clj.~; tl'··ibu.ci[5r·, di2 los E?I(~mentos df:? r·E?qul;:'<.C:ion 
son: 
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Las caidas de voltaje en el bus propiamente dicho, no 
afectan significativamente el voltaje regulado independientemente 
en cada uno de los modulos. 

El cal m- producido por los elementos reguladores, es 
di stt-i bui do E~n un volumen re1ativamente grande, 10 que facilita 
su d isipaC:ion. 

La falla en un elemento regulador, no necesariamente implica 
1a no operac16n del sistema total . 

Por ~ltimo est' el costo inicial del sistema, el cual ser~ 
menor, en virtud de que que el sistema b~sico no tiene que traer 
previsi6n de capacidad de Yoltaje regulado, mas alIa del 
requerido por el componente b~sico, ya que cuando se realicen las 
e:':pansiones, las mis·mels tr·a.et-e.u·j su pt-·opi.:.~ fuentE': de regulacion. 

Los pines 0 contactos del bus 8-100, en los cuales se 
encuentran los voltajes no regulados que se mencionaron 
anteriormente (+8v, +18~ y -18V) se dan en la tabla 6-1. 

TABU4 6--1 

CONTACTOS DE ALIMENTACION EN EL STANDARD 

pin 

J. , ~51 +8 volts no regulados 

+18 volts no regulados 

52 -18 volts no regulados 

50,100 tierrd (GND) 

b) Sefiales para direccionamiento 

El E:.~ .st':lr-,ddlr·d 8-100 tiene pr·ev isic.'ln pEwa 16 
direccionamiento. Las seRales de direccionamiento en 
ma.neja.das por dt-ivel'"s TTL de tI'"E~S E~stadDs. t:'e ha toma.do 
para la conexi6n de canales de DMA en el bus, para 
dispone de una se~al que pel'"mite habilitar 0 
drive rs de direcciones del bus 8-100, con la 
permitil'" l eI 0pE?r'clcion del DI'"IA" 
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A1:5 ----I 

A14 ----i 

A 13 ----1 

A1~----l 

AO------i "">--3------( .... c" 


ADDf"'ESEI 0 1: t=IADLE 


Figura 6-19. Bus de d i recciones del estandard S-100 

El E'squema de cone>; 1 dn del bus de di t-f2cci ones de los 
di fer-entes m6dulos componentes del sistema a1 bus de direcciones 
del bus 8-100, se muestra en 12 figura 6-19, en la cual se puede 
aJJrec:iar la formC'<_ en que la S£?nal de deshabilitaciOr, del bus 
( Addt-ess Disable), puede ser usada para deshabilitar los drivers 
del bus de direcciones del estandard 8-100. La tabla siguiente 
resume las distintas senales de direccionamiento en el bus S-100, 
con sus correspondientes pines 0 contactos que Ie han side 
asignados. 

TABLA 6-2 

SEnALES DE DIRECCIONAMIENTO EN EL BUS S- 100 

F'i n Senal Pin Senal 
, 

79 AO 84 A8 
80 {i 1 34 A9 
81 A2 37 A10 
~::: 1 A:j 87 Ai i 

~-.::'0 {i4 ...::.. .::. (412 
29 A5 85 Ai :~: 
82 A6 86 A14 

.....,.,...,83 A7 ...:....::,. A15 
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c) 5enales para datos 

El bus estandard S - 100, fue concebido inicialmente para 
un microprocesador de 8 bits de bus de datso (especificamente el 
8080 de INTEL) sin embarqo, 5e tomaron previ5iones en el bus 
hasta para 16 l{neas de bus de datos, en virtud de que en el 
5-100, el ~us de datos, a diferencia del de el microprocesador, 
es unidireccional; en otras palabras el bus bidireccional del 
microprocesador (8 bits), 5e convierte en el estandard 8-100 en 
dos buses unidlrecClonales de 8 bits cada uno, tal como se 
muestra en la fiqura 6-20. De manera que en el estandard 5-100 
existen dos buses de datos: un bus de datos de sal1da (DOO-007 y 
un bus de datos de entrada (OIO-DI7). 

a BXTS 000-007 

MXCROPROCES~DaR 8 BXTS 

DIO-DX7 

READ 

Figura 6-20. Bus de datos en el estandard 5-100 

Como se puede apreciar en la tlgura 6-~U, se usa ~a 
se~al READ (en el 8080 se usa la se~al DBIN), para habilitar los 
drivers del bus de entrada y esta misma se~al negada¥ se usa para 
habilitar 0 deshabilitar los drivers de salida del bus de datos 
del estandard 5-100. 

5emejante a como est~ implementado en el bus de 
direcciones, el bus de salida de datos del estandard 5-100, se 
puede habilitar 0 deshabilitar con una se~al de control especial, 
l1amada DO OI5ABLE, 10 que se usa general mente en la 
implementaci6n de los canales de DMA. La figura 6-21 muestra el 
esque,na de conexi6n que permite la deshabilitaci6n del bus de 
datos de salida. 

CAP2TULO VI 
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-D'7--~ D07' 

-1:>6---\ 006 

-L,)l5---i DO!5 

-1:>4---\ 004 

SIJS DE DATOe DEL. 

/"1 X C::F<CJF'ROC~'SE3ADUF'" -Des ---\ D03 

-L) :'<~ ---i D02 

-D1------i DC)1 

-00---\ 

F",=E;:AD DO OXGADLE 

Figura. 6 --21. Bus de datos de salida en el estandard 5-100 

La tabla siguiente muestra las diferentes se~ales de 
datos previstas en el estandard S-100, can su correspondiente 
contacto 0 pin. 

BUS DE DATOS EN EL ESTANDARD 5-100 

Pin Se~al PIN 5enal 

SIC:: ::;:6.J DIO DOO 

7C­94 D1 1 ''':''-' DOl .' 

41 D12 88 D02 

4·2 D 1 :~: E,l9 DO::;: 

91 DI4 ::;:8 DU4 

9~'..:.. DI5 :~,9 D05 

9 -:~ UI6 ilO DO,~\'-' 

(j()4 ::: 017 007 

l.: A I-~ I -r u I... l) VI 
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d) Senales de control y sincronizacion 

En el estandard 8-100 est an previstas una serie de 
l!neas destinadas a las se~ales de control, que permiten la 
cone:d6n \! opet-aci6n adecuadCi. de lcls di·ferentes e>:tensiones a 
m~dulos que compongan 21 sistema. Como ya se dijo anteriormente, 
el S-100 fue concebido inicialmente para un sistema basado en el 
mi croproces<:.<c.1ol- 8U80, por G'sa I " a2 on I a mayor (c:'< de .L as :::,eI1 al es de 
control en el bus, tlenen un equivalente en el microprocesador 
8080. 

Se han PI'-E' VlSt.O tiE\sta :::;, 11nec:\s pCllrCI cone::·:i6'n de senales 
de reloj ( ~1, ~2, ~clock). La trecuencia del reloj aplicado en 
clock es tlJa, e iguc:d a 21"1Hz, indepencilentemto'ntE' del 
microprocesador ~ empleado; Las frecuencias de los relojes 
aplicados en W1 y '2, dependen del microprocesador que se est~ 
usando. Todas las senales de reloj en el estandard S-100 son 
compatibles TTL. La tabla 6-4 resume todas las senales de control 
disponibles en el estandard 8-100. Todas las seRales que t.ienen 
antepuestas uncI "p" 0 unE~ "5", ~,on funcionalrnente equivalentes a 
las respectivas se~ales en el microprocesador 8080. 

Las l{neas de control ADDR DSBL, STAT D8BL, DO DSBL, 
STAT D5BL, C!C DSBL,. son usadas para controlar los drivers de 
tres estados del bus de direcciones. bus de datos y bus de 
contt-ol. (~mDR Df38L, cuando 51:? <:l.Ct.iVCi. (0 U:'gico) ~ deshabilita el 
bus dt:? dit-eccione~); DO DSBL. cuando SE' activa (0 16gic:o), 
deshabilita el bus de datos de salida; C/C DSBL, cuando se activa 
(0 :6gico), deshabilita lCls 11neas de control y las senales de 
reloj en el bus S-100; la l{nea STAT DSBL, se usa para desactivar 
las l{neas de estatus en el bus 8-100. Algunas de las senales en 
el bus 6-100 se aplican especificamente a un determinado 
microprocesador, es el caso espec:{fico de las Ifneas NMI, M~EQ Y 
RFSH, las cuales son aplicables unicamente cuanda el sistema est~ 
basado en el mlcroprocesaor L~U; su~ funciones en el bus 5-100, 
son id~nticas a las cumplidas por sus correspondientes l(neas en 
el Z80. 

Adicionalmente se han previsto en el bus 5-100 l(neas 
para permitir operar libremente el procesador a para operar en la 
moda li dad "single step"; lc~ senal RU~'~, cU<:lndo se c\ctiva, per-mite 
que el procesador opere libremente; cuando se desactiva (0 
16gico), permite operar al micropr~cesador (el que disponga 8e 
esta facilidad), en la modalidad dE! "single ~::;tep". 

Las l[neas de control PR01ECT y UNPROTECT, son 
prOv lstas para permltir la escritura 0 no en la memoria RAM del 
sistema. La l{nea PROTECT, permite proteger la RAM de escrituras 
no deseadas y la l{nea UNPROTECT, permite habilitar la escritura 
en ~ a RAM. La l(nea PROTECT STATUS, ha side provista para 
averlguar el estatus de las l{neas PROTECT y UNPROTELf. 

CAI-'2 ""ULU Vi" 
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TABLA 6-4 

BUS DE CONTROL EN EL E8TANDARD 8-100 

Pin Sen cd Pin Sei'l al 
-:~._' XFWY 44 sMl 

1 ···., q.&::...::. NI"II L..J sour 

18 S TAT D~;BL 47 s;.MU1R 

1 C? C/C -D~:;BL 48 sHLTA 

:,:;:0 UNF'F\OTECT 49 ~C: l oek (2 !' IHz ) 

t:.~ ~;r 

~_I ."';I2 1 SINGLE STEP ;:j ~:;l>J DSBL. 

~-) ...) ADDP DSBL ~i4 EXT" CLR 

.-.-:,­ ' c-
L·":· DO D~3BL. b..J t'lr~EQ 

24 ~.&:)•• 66 FWSH 

r-, a:::­
,..;.:, ~.J GJ1 68 t'1W~U TE 

pc:......'''-'_. pHLD() 6 e"l ,-, 

27 p\.>JAI·r 70 PI=l:OTECT 

28 P II'-HE 71 RUN 

~.2.3. BUS IEEE 488 

El bus estandard IEEE 488, es un estandard dise~ado 
para.. apl i car a. 1 a i nterf a.se que conecta i nstt-umentos el ectr6ni cos 
de medida, programables 0 no, con otros aparatos y accesorios 
requeridos en un sistema de instrumentaci6n. El bus IEEE 488 es 
aplicable solo a instrumentos que manejan senales digitales y en 
el mismo, no pueden conectarse mas de 15 dispositivos de medida. 

, ' 

Canst a 121 bus IEEE 488 de 16 l{neas, de las cuales, 8 
son usadas p.::..ra 1 a tr·a.r·,smi ~:;i on pC1.Y-al 121 a de un bytE', Y el resto de 
letS 1 {neas son u.sadas pal·-a contTol y oper·aciones de "handsr·,aking" 
entre los dife~-ent.es eleffl(2ntos del ~sistem.::.. de insty··u.ment,3ciOi-,. 

E:-( i sten tres tipos de elementos que pueden ser 
conectados en 121 bus : 

Elementos 0 di s positivos capaces de idE'nti-fic€-H- Y 
reconecer una referencia a ell05 <mediante una di~-eccil::Sn 

CAPI TU l .. O VI 

http:dife~-ent.es


267 

E'Spe l : 1
/ 

t 
-

1 
. ca. i::'.secia.da. con el.) Y r-l?ciblr· un mensa.je 0 infor-maci6n 

pr-oveniente de otr-o dispositiv~ conectado a1 bus; este tipo de 
dispositivos se definen en el estandar-d como LISTENERS. 

Elementos 0 dispositivos capaces de identificar y 
reconocer una referencia a ellos, y responder enviando 
i nfot-maci 6n a tr-a\/es del bus a otr-o di sposi ti vo conectado en e1 
mismo; este tipo de dispositiv~ es llamado en el estandard 
TP,LkERS. 

Elementos 0 dispositiyos capaces de contr-olar y 
direcclonar a otros dispositlVOS conectados al bus; este tipo de 
di sposi ti YO es 11 aillc:\do t~n el estC:'.ndc"\t-d CONTROLERS 

Un mismo dispositive puede ser LISTENER, TALkER, 
CONTROLER 0 solamente uno de estos tipos. La figura 6-22 muestra 
una estr-uctur-a t{pica de cone:-:icfn de elementos en un bus IEEE 
488. 

A ttt tt tt t ..,-~ 
DIB~OlllTIYO 1 

CAPAI DE ~ 


BER LISTENER, 
 I
TALKER 0 

CONTROLER 


011BUll DE DAT , ( -­
ADIB~OBITlYO 2 

'4CAPAI DE 

.ER LI8TENER ~ 


Y 
TALKER CONTROL DE 

TR"'NIIFERENC I", 
DEL BYTE DE 

( 
DATO 

ADI.PO.lTIYO :s 

CAPAI DE 1'4 

IIER 1I0LO 

HILKE" 


"ANE.10 
IIENER'"L 

DE LA 
INTiiRFAr-...( V 

A 
DIBPOlllTlYO 4 

C"'P"'I DE ~ 

IIER IIOLO = 

LIIITENER 


~}0I01 _ . 8 
.. 

OAV 
NRFO 
NOAC 

IFC 
ATN 
SRO 
REN 
EOI 

Figura 6-22. Cone;-:ion de elemento,=, en un bus IEEE 488 

CAPITULO V.l 

http:mensa.je
http:i::'.secia.da


":::btl 

Como se puede apreciar en la tlgura 6-":::":::, existen 8 
l{neas de bus de datos (0101-0108) y 8 l{neas de control; de 
estas 8 l{neas de contr-ol, 3 5e usali pa,~a. el "t-·I<:ind'::.ihe:.. ki nq ", con 
el fin de coordinar el flujo de datos entre los TALKERS y los 
LISTENERS; est as l{neas de control son DAV, NRFD y NDAC. 

La l{nea DAVes usada para indicar la disponibilidad 0 
,­

no de datos en las Ilneas que coresponden al bus de datos 
(011-018); esta l{nea es colocada en el nivel uno 16gigo por el 
TALKER din;?ccionc~do, cuando coloc>3. Ie:.. in-for-mdCic)1"l 0 d.'::\to en las 
1 {nE'c\S del bus. 

La l{nea NRFD (Not Ready For Data), es usada para 
indic:ar- una condicic}n dE~ "no listo pcH-a r--!:2c:i.bir·· d,FItO<:;;"; cuando 
todos los LISTENERS en el sistema estan listos para recibir 
datos, 1;;:. sen 211 NRFD es colocada en el n i vel Cl"'t-O 16gi co; si 
alguno de los LISTENERS conectddos al bus no est~ listo para 
r-ecibir- datos; lao l{nea NRFD se ma.ntiene en el nivel uno logico 
(not ready). 

La l{nee:"I NDAV es LIs·ada Pi:::H"·",\ indicar la aceptacion 0 no, 
de los datos colocados en el bus por los TALKERS, por parte de 
los LISTENERS direccionados. La 1{nea NDAV permanece en el nlvel 
uno 16gico, hasta que todos los LISTENERS direccionados hayan 
aceptado el data en el ~us. 

La~,· cinco l{neas de control restantes, 10 constituyen 
ATN(Attentioni, IFC(Interface Clear), SRQ(Service Request), 
REN(Remote Enable) y EoI (End or Identify). 

La l{nea ATN es usada en el bus para cantrolar el uso 
que se 1 e dara' cd bus dE: dc:\tos. En operc..ci On normal (TALVERS 
enviando informo.<.ci6n a LISTENERS), esta l{nea se mantiene en el 
nivel cero Ibgico; cuaf"ido E·l controlador quiere llamar la 
atenci6n de un determinado elemento (TALKER 0 LISTENER) conectado 
en el bus, cambia el usa del bus de datos, desde su modo normal 
(bus . d~? di:l.tos) 21. suo modo de comando, c".. mbiando el nivel 16gico de 
la senal fiTI\.!; cuando lc.~ se'nal rHN f2sta" actiV<:i (uno Idgico), la 
i nfoF·'ma.c i 6n presentf': (en el bus es i nter-prei.:ada por los LISTENERS 
y TALKERS como comandos 0 direcciones. 

La lInea IFC es usada por el controlador para darle un 
reset a todos los dispositivos conectados al bus. . ' 

La 1 {nl~a. SFW es usada por un dispositivo cualquiera 
(LISTENER 0 TALKER), pat-a t-E·quE·ri,·- a.tencic}n especial por parte 
del contr-ol ador, pi:lra sol i c i tar una i nterr-upc i cfn de 1 a 
secuencia de event os que esten ocurriendo en un momento 
determinado en el bus. 

La l{nea REN es usada generalmente con alguna otra 
" para entre fuentes deIlnea, seleccionar dos alternas 

. ,­
programaclon de los dispositivos 0 instrumentos del sistema, como 
por ejemplo, entre un panel de control remota y un panel de 
control 1aCed. 

CA,,;Z·TULO v I 



La l{nea EOr es usada para indicar el fin de una 
transferencia de un bloque de datos (varios bytes). En algunos 
casos, se usa en conjunto con la l!nea ATN para ejecutar una 
secuencia de "poling". Cuando el bus de datos es colocado por el 
control ador en el modo cornando ({",TN en el ni vel uno log i co), Llna 
activaci6n de EOI (nivel uno Idgico), indica qLle cada dispositivo 
debe-~ colocar en la l{nea que Ie corresponda en el bus, un bit 
que apol~tar a i nf ormac ion r-ef el'-ente a su estdtus, 10 cual 
permitir~ al controlador, identificar cLlal de los dispositivos 
conectados al bus hel hecho un requer i mi ento de atenc i 6'n (BRQ 
activa). 

Todas las se~ales en el bus IEEE 488 estan definidas en 
vol taj es de 16g i ca nega,t i va; al n i vel cero 16g i co 1 e corresponden 
valol~ es de voltaje entre' 2 ''''; Y 5 V Y al nivf21 uno logico Ie 
corresponden valores de voltaje comprendidos entre 0.8 V Y 0 V. 
Los voltajes cornprendidos entre 0.8 V Y 2 V no estan definidos en 
el estandard. La tabla 6-5 resume todas las se~ales en el bLls 
IEEE 488 Y la asignaci6n de contactos 0 pines en el conector 
usado par esta interfase (conector de 25 pines). 

TABL,r", 6-5 
'< 

AS I GN(~C I ON DE PINES EN LA INTERF'ASE IEEE 488 

Pin 5e'nal Pin Senal 

1 DIOl 1::; DI05 

~, 

..::. D102 14 DI06 

3 DI0::::; 15 DI07 

4 DI04 16 DI08 

5 EOr 17 r~EN 

6 DAV 18 GND(6) 

7 NRFD 19 GND ('7) 

, . 
8 NDAC 20 GND(8) 

9 IFC 21 (3ND (9) 

10 SRD . 22 GND ( 1 I) 

.., "":! 
..:.,._11 1 AT I\! GND ( 11 ) 

1--:' SHIEL,D GND"'- 24 

CAP;J.' TULO V,I 
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PRACTICA 1 

OBJETIVO: 

F cHI) j 1 :i al~ i z al~ al estud iante con los eomandos del 
monitor, el teclado y el display de la tarjeta IMSAI 48. 

PREPARACION PARA LA PRACTICA 

Leer la funei6n EXAMINE/MODIFIOUE en el manual de 
usuarios del sistema IMSAI, 121. eual Ie permitir4 eargar y 
revisar programas 0 datos en memoria de programa 0 en memoria 
de datos. 

Leer 1 o~· modos "Standalone" y "Debug" de la seccibn 
xxx. Estos modos corresponden d l as distinte<.s formas de 
ejeeutar un programa. 

l_eer· 1 a f une i 6n de las teelas Reset y Clear en la 
seeei on ~.~:.~ >~. 

Lea cuidadosamente las restricciones y eomportamiento 
del moni tor euando se ejeeutan pr-ogramas en el modo "DEBUG". 

PROCEDIMIENTO: 

1. Coneete la tarjeta IMSAI 48 a 5 Volts y a tierra. 

~ Cargue a partir de 121. direeei6n COO el siquiente 
programa de prueba. 

DIR CONTEN ETIQUET MNEMONICO 

coo F5 INICIO SEL MB1 	 Sel ece i onc:~ bc".neo 
de ITleITIOY· i a 1 

PRACTICA :t. 
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COl 
CO2 

~~ 
~~ 

07 
MOV A, 07 A := 07 

C03 
C04 

03 
FO 

ADD A, FO A := A + FO 

COS A8 MOV RO,A RO := A 

COb 17 INC A A := A + 1 

C07 47 SWP A AO-A3 A4-A7 
cambia nibbles 
del acumulador A 

C08 A8 MOV RO,A RO := A 

C09 00 

Pasas a seguir para cargar el programa de prueba: 

Presione las tec1as: 

EXAM/MODIFY 
PROGRAM MEM 

Ahara escriba 1a direcci~n de 
COO 

inicio del programa 

Presiane la tec1a NEXT 

Ahara comience 
c6diga de instrucci6n 

a introducir 
par el comanda 

el programa 
NEXT: 

separando cada 

F5 
NEXT 
23 
NEXT 

.". 

A8 
NEXT 
00 
NEXT 
ENTER 

" 
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Ahora examine 0 revise el programa cargado; para ello 
presione: 

EXAM/I"IODIFY 
FROG 1··1EI....1 
COO 
NEXT 

vaya comparando 10 que tiene en memoria con 10 que UD. 
tiene en el papel. 

. . /
3. EJeeuclon del programa 

a) Corrc:, el pr-ogr-ama de prueba E::on el modo "Standalone", 
para 10 eual presione las teclas: 

EXEC 
COO (direcci6n de inieio del programa) 
NEX'r 
ENTER 

Ahora examine el eontenido de los registros A y RO, 
presione para ello: 

EXAI1/I"IODII:::Y 

REG MEM (numeros del 0 211 7 ) 


b) Cor-re,. ahoreo. el pr-oqr-amC:1 usando "bt-ea.kpoint" y en ca.da 
parada examine e interprete el eontenido de: PC, A, RO Y 
cualquier otro registro de interes. Este modo se usa para 
depurar de errores un programa. Para 121 ejeeuci6n del programa 
con "breakpoi nt" presi onE' 1 as si gui entes tee 1 as: 

EXEC/BREAKPO I t\jT 
COO direcci6n de inicio del programa 
, 
C09 clirecci6n hasta donde se ejecuta 

reo. el pr·og'~rJ.cna 

Con el comando que se acaba de dar se ha mandado a 
ejecutar el pr-og"- amc:, en f.=ol modo "DEBU[3", con e1 bY-eakpoi nt 
eolocaclo en 121 Ll.ltima instruccibn. PI~oceda cl t-evisar los 
registr-os y luego ejeeute de nuevo el programa pero con el 
bt-eclkpoi nt E'n 121 direeei6n C07. Examine de nuevo los registros 
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274 


y ccmpare los resultados con los de la ejecuci6n anterior. 

Tienen los registros A, RO, PC los mismos contenidos? Por 
que? 

Revise el programa que se cargo en memoria y observe si 
despues de la 61tima ejecuci6n coincide con el que se 
introdujo. Coincide? Por que'? . 

4. Car gus ahol'- c:\ E,l pl~ogt~ ama saludo, siguiendo el 
procedimiento usado en la p2'rtE' 2 .. Este pr'ogt- c... ma saludo tiene '4 
por finalidad mostral~ en el display £? 1 mensaje: "HOLA SOY 
IMSAY48" (en vi sta. de que el display del II"ISAY es del tipo 7 
segmentos, no se pUE,den mostr .:\r los caracteres M e Y para 10 
cl-Ial se LIsa la m y el 4 respectivamente). 

Ejecute e1 programa saludo tanto en el modo 
"Standalone" como en el modo "DEBUG", usando breakpoint al 
final de cada lazo; revise los registros y el programa despues 
de cada corrida; recuerde las restricciones que impone la 
corrida de programas en el modo "DEBUG". 

PROGR?WIA SAUJDO 

DIR CONTE. E1IQUE MNEMONICO cm-IENT AR I 0 

COO E"" SEL MEO 	 selecciona banco de~ --' 
memoria cero 

COl 54 CALL CLEAR 	 llamado a la rutina 
CO2 1·''-' 	 que limpia el display 

C03 F5 SEL MBl 	 selecciona banco de 
moria cero 

C04 B8 RET1 1'10V RO, D I R RO := 20 direcci6n de 
C05 20 direccion de los da 

tos(el mas bajo) 

COb BB t10V R:;, 02 	 inicializa contador 
C07 .~y-:;. 	 de anuncios~ 

C08 B9 RET2 MOV F\: 1, 09 	 inicializa contador 
C09 09 	 de caracteres 

.. 
'j-=!' MOV A, OC A := OC p~gina del da 

COB OC to en RAM externo 
COA L-_' RET3 

COC ::;A OUT P~:,A 	 saca la p4gina por P2 

PRAcrICA 1 
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COD 

COE 

COF 
Clt) 

Cll 

C12 

C13 

C14 
C15 

C16 
C17 

C18 

C19 
C1A 

C18 

CiC 
elD 

CiE 
C1F 

de los 

PRAcrICA 

80 

54 
lF 

C5 

18 

E9 
OA 

94 
40 

E5 

54 
13 

F5 

E8 
08 

84 
04 

Los datos 
car-acteres 

.r 

MC)VX A, @RO 

SEL M80 

CALL Ol...ITDSF' 

SEL 1"181 

SEL RBO 

INC J;:O 

D~JNZ Fi 1 ,RET::::: 

C(4LL DEUW 

SEL 1"180 

C~)LL CLEAR 

SEL t<\B 1 

DJNZ R3,RET2 

Jt1P RETl 

fin de saluda 

del pr-ogr-ama, 
a mostr-ar en e1 

carga A con e1 data 
almacenado en 1a IDea 
lidad apuntada por RO 
memor i a e;·: t er- n a 

se1ecciona e1 banco 0 

llamado a la rutina 
para mastrar en datos 
en el display (perte 
nece a1 monitor) 

se1eeciona baneo de 
memot- i a c et- 0 

de "'," AIr) LL ~f""~)selE'cciona banco ~ .w, 
regi str-os (I '?,<;-f'1...L 1''1.. f2..~ 

~((;)\L "- .J2 $( er " 

incrementa RO para 
apuntar al siguiente 
caracter a mostr-ar 

t-egr-esa a RET3 si no 
Sf? han escrito todos 
los caracteres 

llamado a la rutina 
DELAY, del usuar-io, 
para evitar parpadeos 

deerementa contador "'t" 

de anuncios y salta a 
\;:ET2 si no es cero 

s<:'.l ta de nuevo al ini 
cio (RET 1 ) r-epitiendo 
se indefinidamente 

ccnstituldos por los c6digos 
display, se cargan a partir 
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de 	 Ia dilrecc:idn C20 (apuntE\d.::! .lnicialmerlte par- RO) y fuet-on 
d os d e pr-ogr-ama - • 1 ' Insas ~ a 71"\• ~ con t - - ,sacci 1 monlcor -'-9 I InuaClon se 

muestr-an las dir-ecciones y los datos a cargar: 

DI R CONTE. ETIDLJE 1'1NEt'ION I CO COMErH?mIO 

C20 76 H coI d -Ig0 para mo~:;trar- H 

C21 3F 0 codiqo par-a mostr-c:\r- 0 

(,,, r -, 
J -'- .... :38 L cc5'digCl par-Ct_ mClstrar L 

C""" 77"::"-' A c6digo par-a mostr- at"- {i 

C24 00 codigo de display apa 
gado 

Cr,,:::- 'd ­L\..ool 6D S co Ig0 par-a mostr-ar- S 

C26 3F 0 codigo para mostr-at- 0 

C27 66 Y cbdigo par-a mostr-at- Y 

C28 00 display apagado 

C29 06 I codigo par-i:.' mo~;trar- I 

C2A ~A IT! Cddigo para mostrar m 
C2B 44 ssgunda parte de la m 

C2C 6D S codigo par-a mostrclr- S 

C2D 77 r-:-, c(Sdigo para mostt-at"- A 

C2E 06 I codigo pat-a mostrar I 

C2F 00 display apagi.=o.do 

C30 66 4 codigo palra rflostt-at- 4 

C31 7F 8 c: i.5ch go pat-a mostr- ar 8 

La subrutina DELAY, es una rutina hecha por el 
usuar i o que intr-oduce un retardo de aproximadamente 1 segundo, 
entr-e el display de uno y otro anuncio, suficiente para ver el 
display estable; un listado de esta subrutina se da a 

" 	 ; t- d 1 d- -;continuacion y la misma sera cargada a par 1r e a lreCClon 
C40, tal como se muestra a continuaci6n: 

\ 
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DI R CONTE. ETIQUE MNEMONICO COMENTARIO 

C40 C5 DELAY BEL RBO seleccicna banco 0 

C4 : 35 DISTCNTI deshabilita interrup 
ci6n por tiempc 

C42 BA MOVE R2, ~O inicializa contador 
C43 20 de flags 

C44 INIC SlART T inicializa el timer 

C45 \~ LOOP JTF COUNT salta a COUNT 5i el 
C46 49 flag del timer se ac 

tivo 

C47 84 JMP LOOP va a lazo de espera 
C48 45 por activaci6n del 

flag del timer 

C49 EA COUNT DJNZ R2,INC decrementa R2 y salta 
C4A 44 a INIC si no es cero 

C4B FA MOV A. R2 A := R2; esto es para 
usar e l break point 

C4C 83 REI retorna al proqrama 
que la llamd 

C4D 00 NOP no hace nada 

PRACTICA ~ 
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PRACTICA 2 

OBJETICOS: 

a) Continuat-· fc:\miliD.I~iz"-~.ndo al estudiante can el 
IMSAI 48 en 10 ~efe~ente a los comandos del monito~, manejo del 
teclado y el display. 

b) Examinar algunas fallas comunes en la proqramaci6n 
de mi croprocesadores. 

PREPARACION PARA LA PRACTICA 

Lee~ en el listado del programa monitor del IMSAI la . , ,
seCClon "DISPLfYV SElJl"lENT CODE" (codigo par-a los segrnentos del 
display), l{neas 39 a 71 del programa monitor. Esta lectura 10 
ayudarJ en la construcci6n de caracteres en el display. 

Leer los comandos de control del sistema IMSAI. 

Leer las rutinas OUTDISPLAY y OUTDISPR6 del monitor. 

PROCEDIMIENTO 

1) Modifique E~l segundo programa de la prCt.ctica 1 
(SALUDO), para que escriba el nombt·-e de cada uno de los 
integ r antes del equipo. 

:?) Ahor a ust ed e~-: C't.mi nC.~~a al gunas f all as c:omunes en 
programaci6n de microprocesado~es. 

2.1. Ca~gue el siguiente programa, el cuc::d, con un 
lazo indefinido, almacena en memo~ia externa, Cl. pC't.rtit- cle una 
d lreC· Cl. on ~ Led t . I'numeros t ·ermlnaca, conseCU : l VOS. 

PRACT ;rC A :2 
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F'ROGRAMA 1 

DIF~ CONTEN. ETIDUETA MNEMONICO COI"IENTAR I 0 

COO 88 R3 := 00; dato ini 

C01 00 cial a guar'dar 


CO:::: BCi' 11D\J F~ 1 ~ 00 	 I=\: 1 00; cornlenzo , .
CO::: Ol) 	 de paglf'li:\ 

COCo :2·:' LOOF' {~ :''= 0[:; pSqini:! 

co::; OC en donde sc guarda 


ra el data 


C06 3A P2 := A; sacCi. 121 
pagina por P2 

C07 I-=-8 A := R3 pone en A 
e1 dato a escribir 

C08 91 MCl\) X @r~ 1 , (1 	 escribe A(dato) en 

memor i a e;·: terna 


C09 19 II\lC R 1 	 R1 := R1+1; apunta 

pr6xima direcci6n 


, .COA 18 INC R3 	 R3 : = R3+1; pro;·: 1 


mo dato 


COB 84 .J I'IF' LOuP 	 salta de nuevo a.' ..,­COC ...::.. ...,:. 	 LODP 

Corra el programa 1 en el modo STANDALONE (EXEC). 
Como en el programa hay un lazo infinito~ no debe parar por si 
solo. como har{a Ud. para pararlo? 

Suspenda 121 ejecllcion del programa y revise mediante 
los comandos del monitor, el contenido de las localidades de 
memoria "donde cargo su programa; est~ su programa completo?; 
par que? 

Carque el siguiente programa i:! partir de 121 
direccion COO. 

F~RACT IC~A .2 
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DIR CONTEN. ETIQUETA MNEMONICO CCJI'1EtH AR 1 0 

COO BA t'luV R2, 05 F~2 ::::: 5 

COl 05 


'!-~CO2 ~'-' 	 I' ICJV A, OA A ::::: OA 
C03 OA 

C04 47 	 PIO- - A~~, A4 -- A! 

Intercambia los 

nibbles de A 


C05 03 ADD f~ , 08 A ::::: f~ + 8 

COb 08 


1 I'COl 79 
\ 

nDD A,H2 	 A := A + R2 

Corra el proqrama 2 en el modo BREAKPOINT desde la 
COO hasta 1a CO?; chequee el contenido del registro A; tiene el 

valor que Ud. esperaba? Que sucedio? Corrija el proqrama 2 y 
corralo de nuevo. 

2.3) Cargue 	el siquiente programa y corralo en el 
modo STANDALONE. 

DIR CONTEN. ETIQUETA MNEMONICO 	 COMENTAR l() 

COO F5 	 selecciona banco 

de memOt-i'::i 1 


..-,~COl ...:...._, LOOP 1'10'-,) A, 08 A :::-.: 8 


CO2 08 


C03 E5 SEL 1'1B0 	 sel E:'CC i onE! banco 

de memoria 0 


C04 54 C(~LL DISPRG 	 muestl~a (~ por el 
COS 68 	 dlsplay 

C06 84 ,J t'1F' l_OOP salta para repe 

01 t i r- 1 a Z 0 que sa 


ca por display A 


1'1uestra. el dl·"plCi.Y 10 que Ud. ~?!speraba.::'. por que':·'. 
Modifique e1 programa y vuelvalo a correr. 

PRAC7ICA ~ 
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3) Escriba un programa que permlta multiplicar 4x4, 
usando el m~todo de las sumas sucesivas (4x4 = 4 + 4 + 4 + 4). 

-Muestre el resultado por display. 
-DeJe el resultado en R2 de RBl. 

-Haga el diagrama de flujo, codifiquelo y corralo. 

Cuando E'St.C c1esanr oll.:\ndo programas palra evitar 
incurrir en errores i nn'2cesar iDS, se rE'coifli enda. segui ,,­ los 
siguientes pasos: 

a) Haga un diagrama de -flujo del programa, 10 cual Ie 
permitir~ ahorrar tiempo. 

b) Codifique el diagrama en assembler (mnem6nicos) y vaya 
colocando los comentarios para tener una guia r~pida de 10 que 
se pretende hacer con cada instrucci6n. 

c) Coloque ahora el c6digo en lenguaJe de m~quina, que 
representa a cada uno de los mnem6nicos utilizados; revise 
cuidadosamente los c6digos que escribe para c;\segur ar que 
corresponden efectivamente al mnem6nico anotado. 

d) Escriba por ~ltimo las direcciones, teniendo especial 
cuidado con las instrucciones de saltos (condicionales e 
incondicionales) , las cuales usan estas direcciones. 

PRAC >TICA ....? 
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PRACTICA 3 


OBJETIVOS 

Fami 1 i c~r-i zar- estudicinte con e1 manejo del 
b:?c 1 ado. 

2) Familiarizar a1 estudiante con el uso de los dos 
bancos de registr-os de la memoria de datos del 8035. 

3) Familiar-izar- al estudiante con el uso de los dos 
bancos de memoria de pr-ogr-ama y con los distintos modos de 
dir-eccionamiento de que dispone el 8035. 

PREPARACION 

Leer en e l manual del IMSAY e1 usa y forma de 
utllizaci6n de las subrutinas KEYINP l OUTDISPLAY y CLEAR 

DISCUCION 

Tipos de dir-eccionamiento en el 8035 

-II'~MEDIATD: data como paTt.e de la inst.nJcci6n. 

Ejemplo MOV A, dato (A ~= dato). 

-REGISTRD: El dato a manipular- est~ en el r-egistr-o que se 
especifique. 

Ejemplo MOV A~Rl (A ::::: Rl). 

-INDIRECTD ~n memoria int.er-na de datos: El dato a 
manipular est.~ en la direcci6n de memoria de datos interna, 
apunt.ada par- RO 0 Rl~ tal como se esquemat.iza en la siguiente 
figur-a. Solo se usan los 61timos 5 bits del r-egistro (RO 0 R1), 
en vista de que se r-equier-e direccionar- nada mas que 64 
localidades (son las que trae el 8035 para memoria de datos). 

PRACTICA .:3 



RO/Rl 5 0 

\ \direCCidn ...------0041 d at 0 

ejemplos 

(A : :::: (R.l» 

Cuando se use este ~ltimo modo de direccionamiento, 
S8 debe tener especial cui dado en el banco de registros que S8 

est~ utilizando, pues esto puede dar origen a errores fatales. 

-INDIRECTO en memoria externa de programa: El dato a 
manipular se encuentra en memoria externa de programa; su 
ubicaci~n dentro de la pJgina corriente, la da el registro que 
se est4 u sando como apuntador indirecto (RO 0 Rl); este tipo de 
di~eccionamiento requiere que 5e saque por el puerto 2 la 
pJgina de memoria en la que se colocar~ 0 de la que se extraer~ 
el dato, tal como 5e esquematiza en la siguiente figura. 

F'uerto '-.' 

3 o RU/Rl 
I ~~ginal Dezplazamiento dentro de la p~gina 
~.~========~.-----=~============~,.---------------~.... V 

Direcci6n del dato 

EjemplCls 

t1DVX A , @RO (A : = (RCd ) 

MOVX @RO,A «f;:O) ::= A) 

-DIRECCIONAI'IIENTD USAI\WO E.L ACUI' IULADOR: El acumul ador 
puede ser usado como registro para direccionamiento indirecto, 
de una form a similar a como se expllc6 con los registros RO y 
Rl en el modo de direccionamiento indirecto a memoria e x terna 
de prClgrama; s in embargo en este caso solo se usa la p~gina 
corriente. 

EjemplCl MOVP A,@A 

PRACTICA 3 
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PROCEDIMIENTO 

1. Modifique e~ programa de multiplicaci6n de 4x4, 
que se pidi6 en la practlca 2, de manera que reciva el 
mu1tiplicando y el multiplicadm- por £~l teclado. Se recomienda 
usar la subrutina KEYINP, para introducir los datos desde el 
teclado. Haqa el diagrama de flujo del programa, codif{quelo y 
corralo. 

2. Usando los comandos del monitor, coloque los 
car-actet-es "F~", "B", "{:1" , "N" ~ "1<" Y "1", en €:?l banco de 
t-egistr·os. 1. .-..; los car-actE!t-€?S "h:", "B", "n", " I'-.j" , "1<" Y "G", en 
el banco de r-egistr-os O. Haga un programa que muestr-e 
alter-nativamente en el display, estos dos conjuntos de datos. 
Haga un diagr-ama de flujo del pr-ogr-ama, codif{quelo y cor-r-alo 
tanto en el modo BREAKPOINT como en 121 modo STANDALONE. 

3. Haga un progr-ama que permita leer desde el 
tec1ado, dos vector-es de datos, A y B, de ocho elementos cada 
unoy los almacene en la memor-ia de datos inter-na, a par-tir- de 
la dir-ecci6n 2D a partir de estos dos vectores, mediante una 
sumCl. 1,;;\ 1 de los elementos de ambos YGctore~ generar un vector­
C; dicha vGctor se deber~ almacenar a partir de la direccidn 
C80 de 1 a. mefllor- i a. e;< t el·-· n i:i\ • 

E..iemplo: 

d i t- :::: 20 dir :::: 28 dir :::: C80 
tdl) :::: 2 B(1.) == 1 C(1) = 3 

Cjil~ :::: 21 	 di I~ ::::: 29 d i t- :::: C8l 
B(2) :::: 4 -- 9 

Haga e1 diagrama de flujo del programa, codif{que10 y 
corr-alo tanto en la modo BREAKPOINT como en el modo STANDLONE; 
use los comandos del monitor para mostrar al instructor los 
contenidos de las direcciones 20 a 2F de la memoria interna de 
datos, y C80 a C87, de la memoria externa. 

PRACT IC/~ ·3 
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PRACTICA 4 

OBJETIVOS 

1 ) 
puertos del 

F am iIi 2H- i z ar 
8035 

31 estudiante con el manejo de los 

expansor 
2) 

de 
Familiarizar 

puertos 
al estudiante con el uso y manejo del 

inter-fase 
Fafni 1 i ari zar estudiante con el c~lculo de la 

PREPARACION 

Lpe,·-· en el CAPITULO II 1 3 descripci6n del 8035 y en 
el a.pendi ce A, las especificaciones y caracterfsticas 
el ektr i cas del 8035. 

Leet­ er} el CAF'ITULO IV, seccion 4.2.1.1.~ la 
descripcion ~ operacion d~l 8243 y en el apendice A, 1 d.S 

cay·acter {st i cas y especificacianes el~ctricas del mismo. 

Leer en el CAPITULO IV, secciones 4.1.1 y 4.1.2., la 
descripcion funcional y la tearla de operacion del sistema 
IMSA I. 

Estudiar en un manual de clrcultos T1L, las 
caracter{sticas e16ctricas mas importantes de las compuertas 
TTL. 

Vet- E'n el apendice C, el diaqrama de emsamblaje del 
sistema IMSAI y el diaqrama de conexi6n de los diferentes 
cowponentes del mismo. 

1~/~ACT LC,.·.. 4 



PROCEDIMIENTO 

I. 

1) Realice un proqrama que lea del puerto 4 y muestre 
e : valor en el display ldiagrama de flujo y codificaci6n). 

2) Calcule la interfase para la conexi6n en el puerto 
4 del 824 :~; de 4 s\A)itches t .,:il CC)iilO ~I:'~ iTluestri:l. i:l. c~ontinui:l.ci6n 
( t.ome en consideraci6n las especificaciones e14ctricas del 
8 ::::43) • 

3) Conecte los switches al puerto 4 del 8243 y corra 
el programa del punta 1, que lee y muestra por el display la 
lectura del puerto 4; haga las lecturas de los switches con 
vi:lrias combinaciones para demostrar la correcta operaci6n del 
programa. 

5 
--~-----If~ 

~2l\~ 

II. 

1) Esct-· i t)c\ un p t- c:og t- elm 2\ que pet-·mi tel 1 eer desde el 
teclado y saque el da.t.o 1 I:? 1do pOI~ el puerto 1 del. 80 :~; 5 

(diagrama de flujo y CCJdi f i co.~c: i c:on) . 

2) Cargue el programa anterior y corralo. Chequee con 
la punta de prueba 16gica que las salidas se c:orresponden con 
las esperadas seg6n la tecla que se puls6. 

3) Calcule la interfase necesarla para conectar LEOS 
en las l{neas de salida del puert.o 1 del 8035 (tome en 
consideraci6n las especificaciones el~ct.ricas para el puerto 1 
del 8035 y el consumo del LED). 

Conect.e los LEOS a trav~s de la inter-fase 
calculada, a las l{neas del puerto 1 del 8035 y carra de nuevo 
el programa del punto 1. 
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I I 1. 

1) Escriba un programa que lea par el puerto 4 del 
8:243 Y muestre la lectura par el puerto 1 del 8035. Use los 
LEDS 	 Y los switches que se conectaron en los puntas 1 y II. 
(haga el diagrama de flujo y la codificaci6n del programa). 

2) Camhie 1 D:::;· ·::;I.. i tches distintas posiciones y 
demuestre que el pr-eqr-<:1ma del punta 1 e':3ta opera.ndo 
cc)t- r ec t amt"')nt e. 

1. Haga un programa que permita leer informaci6n par 
el puerto 1 del 8035 y la saque por el puerto 4(P4) del 8243, 
los bits menDs significativos y per el puerto 5 (P5), los 4 
bits mas significativos. 

::n Ha.qi:1 los c61culos de las interfases de los 
s~"Ji tches que conect.ar- ;5 en PI y de los LEOS que conectar~ en P4 
y F'5. 

:::;.) Corr·e:<. el programa del punta 1 y cambiando los 
switches, demu.estre la operaci6n correcta del mismo. 
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PRACTICA 5 

OBJETIVOS 

1 ) Fami 1 ia~-i z.al'- el manejador de 
t~clado y dISplay 8279. 

2) Ensenar al estucli ';:'. nte el usC) 
entrada serial del sistema I l'lS(':) I. 

. ;
3) Familiarizar al estudiante con la operaclon y usn 

TIMER/COUNTER del 8035. 

PREPAHACION 

Estudiar en el CAPITULO IV: 

a) Seccicin 4.2.2.1., ret erente Q la tearCa b~siLa 
de teclado y display. 

b) Secci6n 4.2.2.2., referente a la descripci6n 
funcional y proqramaci6n de la operaci6n del 8279. 

'"j oM) L:.,-Estudiar en el CrWITULO II, s-eccion ~ • ..:....J, 10 
re f erente a la operaci 6n y uso del lIMER /COUNTER del 8()35. 

PROCEDIMIENTO 

1. 

1) Realice un proqrama que l ea n~meros desde el 
teclado y los escr ib a en e l display , Sln usar las rutlnas que 
el monitor trae para E?SOS prop6sitos (haga el diaqrama de flujo 
y la codiflcac16n). 

2 ) EJecute el programa y demuestre que funciona. 

PI,,.qCTICA .'5 
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II. 

1) Impl E'mente un cont~,dot- de eventos con el sistema 
IMSAI. Este contador- c1f.!be c:umpl i 1'- con 1 C)S siguientes 
r-equisitos: 

a) LEI ent.t-·c\c:!EI de E'ventos T 1 , 
por- medio de un pu1sador-. 

b) La salida ser6 par- el display; el pr-ogr-ama 
qu.e r-eo:<,1 iCF;: p.::~,r-a. 1,,-<. C.3.ptU.r-o:<. de datos 0:< tr- ,:=<.··/t?s dE' Tl, debe 
11 E'''.'.::'!r- 1 a cu£;ntEI dE? 1 a'::, \'E.-.ces que St::' cer-r-c. e1 pul scldot-. El 
contador­ de eventos se incr-ementar-4 en uno cada vez que se 
cier-t-e e1 pulsador-. por- 10 que el r-ebote del switche deber-~ ser­. ~ 
eliminado p a 1'- a, ev it ar- oor-tteos f~lr r- on ('2os. F' a 1''' ,:.. 1 a. E,l i iii in o:<.c i ern dE' 1 
r-ebote se deben emplear- en primer lugar tecnicas de softwar-e y 
en segundo lugar- t~cnicas de har-dware. 

:2) Rezd i ce un progr-ama que saque por- el puer-to 7 del 
824~5 c)nda cuadrada de fr-ecuencia 100Hz. Ejecu.te el 
pr-ogr-ama y observe la onda en el osciloscopio par-a demostr-ar- 13 
oper-aci6n correcta del j:)lroqr-ama. 

En todos los casos, el estudiantedeber-l calcular- 1a 
inter-fase par-a conectar cualquier e1ementa r-equerido a los 
puertos 0 entr-adas del 8243 0 del 8035; para ell0 tenga siempr-e 
pr-esente las especificaciones el~ctr-icas de los distintos 
componentes. Los pr-ogr-amas que r-equiera realizar- deben venir 
acompa~ados del diagr-ama de flujo corr-espondiente y de los 
comentarios necesar-ios par-a entender- facilmente 10 que se est~ 
hacienda. 

http:Ejecu.te


PRACTICA 6 

OBJETIVOS 

FamiliarizC:·\I"- estudiante can 121 interfase para 
cassette del sistema IMSAI. 

. /2) la cone~·: 1 on de un transductor, como una 
corneta de audio, puede ser conectado a un microprocesador y 
manejado par el mlsmo. 

3) Familiarizar al estudiante con el usa de tablas en 
el di seno de progr-cunas €~n mi crop,·-ocesadores. 

estudicHyte can los pat-ametros y 
consideraeiones que se deben tE'i-,elr" en cUE'ntE.. p.::.<.ra 1 a cone;·: i ,5n 
de memoria a un microprocesador. 

5) Fclmi1 i"'I,·-izcli-· E~s. tudiC\.nte can u,:,;o de los 
relees del sistema IMSAI. 

PREPARACION 

LeE"'!r en el C~J1F' I TULO IV, 10 referente al uso de los 
puertos del 824:::;', para Entrada/Salida por cassette y las 
rutinas que trae el monitor para esos prop6sitos. 

Leer en 121 CAPITULO V, secci~n 5.2., 10 re ·f erente a 
la cone>:i6n de ITle ffI or· i a a los microprocesadores. 

Leer­ un manu"".l e i r- e 1...\ itos TTL las 
especific:aciones c cH- ",IC t E'ir { S tie cl £,. 1 0:1 mE'iflor· i a estaticC'<. 
8279 (16;.(4) • 
-p'{ gO( 

Leer en el mE, r·, uc..l I"IOS 1 as", especificaciones 

caracter{stieas de la memori,::; dinami.cC'<. 411 6 (161< ~; 1). 


FI"'Acr LeA <'­

http:dinami.cC
http:p.::.<.ra
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PROCEDIMIENTO 

1. 

Conecte el sIstema IMSAI a un reproductor de cassette 
a trav~s de las salidas y entrddas que para esos prop6sitos 
trcle el sistema lIvIS~)I. Hc."'Iqc~ un progt-ama cllalquiera y glrabelo en 
cassette, usando 1a rutina CASOUT, del monitor. Proceda ahara a 
leer el progt-arna a.J.mi:~.cer·I,:'\clcl f?n [:.·1 c:a::.;sE·tte, para 10 cual usalra 
la rutina CABIN del monitor. 

II. 

1) Construcci6n de un organa electr6nico sencillo, 
usando el IMSAI y una corneta peque~a. La operaci6n del organa 
debe ser tal que al presionar una tecla, deber~ salir un 
pulso par P72 can la frecuencia correspondiente a esa tecla, 
ted como 51? espec i +i ca a cCint i nuac ion: 

TECLA NOTA FF~:ECUENC I (:i TECLH I\lOTA FRECUENCIA 

D[I 261 6Hz 9 RE ~)87 . ::::Hz 
I-,
..::. F~E 2'=i:~: II 711z A 1"11 659. :::::Hz 
~:~ .. 11 I :~:29 . 6Hz B F{~ 698. 51-·lz 
4 FA 349. Hz C SOL 784. Hz 
0:::­
d SOL 382. Hz D LA 880. Hz 
6 LA 440. Hz E SI 987.8Hz 
7 Sl 49:~:. 9i-lz F' DO 1046.5Hz 
8 DO ~5T). :::;.Hz 

a) Haga el proqrama para la implementaci6n del 
organa electr6nico que se acaba de describir. Dicho programa 
debe contemplar el hecho de que mientras una tecla est~ pulsada 
la se~al 0 nota correspondiente a esa tecla debe salir por el 
puerto 7 <F'72). 

b) Calcule ld interfase para conectar la co~neta 
al puerto 7 del 8243 (P72) 

c) Cree Ud. que se puede modifiear el programa 
para permitir que se pulsen simultaneamente mas de una tecla y 
sal gan 1 as not as cm·rE·~porldi erlt.. e'=i a 1 co.s tee 1 as pul sad 2<.5--::' • 

Explique. Es necesario hacer modificaciones de hardware para 
cCinseguir estos propcisitos? 



i 

29i 

III. 

conexi6n de memorIa RAM adlcional 211 sistema IMSAI. 

a) Conecte 121 memoria RAM est~ti~a 8279 (16x4) 
al Il'lSAI, ode manera que ~:)L\E'da gt- abar y 1 eelr E'rl ell a con los 
comandos del mon i tOlr "EX{1I'l I It10D IFY" Y "F'F\OC3RI-;t1/MEI"IORY". Cal cuI e 
la interfdse tomc"lndo E!n considel'-aci6n los tiempos y 
caractelr {stic:as electr-ica s die? 1;::. rilelTlolria 8:.::: 'r,. 'y' del s1stema 
I MSA I. 

~) Que conslder~ciones especiales habr{a que 
hacer para conectar 211 sistema IMSAI una memorIa din~mica como 
121 4116 (16K x 1). Tome en consideraci6n que esta memoria, por 
ser dinJmica, requiere de un refrescamiento pericidico y 
adicion a lmente debe considerar el hecho de que las direcciones 
se Ie colocan a 121 memoria en dos etapas (multiplexadas), 
primero 121 columna y despues 121 fila. Compare con 121 conexion 
de la memoria est~tica. Explique detal1adamente todo 10 
referente a la conexi6n de dicha memoria 211 sistema IMSAI. 

1\/ • 

Implementaci6n de un sem~foro en un ruce de calles, 
usando los relees del sistema IM:3Pd. Las siquientes 
consideraciones deben ser tomadas en cuenta en 121 
implementaci6n del sem~foro (ver el esquema): 

a ) Lc\ 1 u Z t- 0 j a en 1 a d i n :.?C c ion 1 ( F~ 1) d u r' a r ~ 60 
seg. La amarIlla (Al) para esa misma direccion durar~, 10 seg y 
121 verde (Vl) dur a rJ 40 seg . 

b) La luz rOJa en 121 direcc16n 2 (R2) tendri una 
duraciOn de $0 seg; 121 amarIlla en esa direcclcin (A2> durari 10 
seg y la verde (V2) 50 seg. 

1/ 

Rl'
/ 
O " 

;:11,0/ 
I " 

V1\0" 
,( , 

PRACTICA "" 1 
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Ha.ga el pr-ograrna pc:w,,<. implementCl.r el sE'!mJforo 
descrito. Use leds can los colores apropiados, conectadolos al 
IMSAI a trav~s de los relees. Calcule la interfase. 

lodos los programas deben incluir diagrama de flujo y 
comentarios explicativos de 10 que se esti realizando 
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PRACTICA 7 

OBJETIVOS 

1) Mostr-ar- y familiar-izar- al es.tudli:\.nte con 1a 
conexi6n de conver-sor-es D/A a los microprocesadores. 

2) Ilustr-ar­ como es posible conver-tir informacidn 
digital en analogi ca. 

3) Gener-ar­ dis·tintas sena1es ana16gicas con 
ayuda del conver-sor D/A y e1 sistem<.:~ IMSAI. 

~3) t'10s t r- ar­ y familiar-izar- al estudiante con los 
conver-sor-e5 A/l). 

6) Mostr-ar al estudiante la implementaci6n de un 
conversor AID a partir- de un conver-sor- D/A y el sistema IMSAI. 

Familiar-izar al estudiante con la utilizaci6n de 
los analizador-es 16gicos. 

PREPARACION 

. ~ e;.:" C'.... 
•Leet- E'n f21 Cf~F' I TULO V, s;·ec: c 1 on ~.-' __I. 10 r-e·fer-ente a 

conver-si6n D/A y A/D. 

Leer- en el CAPITULO I I , 10 r-efer-ente a 1a entr-ada 
Single Step(SS), del 80~'::,5 • 

Leer- los manuales de los analizadores 16gicos de que 
dispone el 1abor-ator'io (ana.liz-=''Idor- loqico HF', analizador- 16(~ico 
TEKTRONIC y analizador 16gico HP21(0). 

Leer­ en 'el (fia.nu.31 cor-r-espondiente las 
especificaciones y c:ar-acter-{sticas del conver-sor D/A que 5e Ie 
suministr-e. 

rRACT ZCA ,r 

http:fia.nu.31
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PROCEDIMIENTO 

I. 

Cone:-: i 6n de un conversor e/~ al sistema IMSAI 

1) DiseRe un qenerador de seRales usando el sistema 
IMSAI y un conversor D/A. El generador de 5e~ales debe cumplir 
las siguientes especificaciones: 

a) Debe poder produciruna se~al triangular, una 
seRal diente de sierra y una seRal sinusoidal, de acuerdo a un 
comando que 5e Ie dar4 por el teclado( A=triangular, B=diente 
de sierra y C=senoide). 

b) El conversor D/A debe ser conectado en el bus 
de datos (no en un puerto). 

Haga el programa que implemente el generador de 
senales alltes mencionado. Calcule la interfase y observe en el 
osciloscopio las seRales qeneradas para demostrar que su 
programa funciona. 

II. 

Conversi6n AID 

1) Construya un conversor AID del tipo rampa, usando 
un conversor D/A, un compar-adm- )' el Ii'1Sf4I! siguiendo el 
esquema de bloques que se muestra a continuaci6n: 

habilita 
cuenta mi ern senal di ital 

senal 
analc5gicd 

PRAC-r IeA )0. 



8243 

WAVEFORMS 

PROG 

PORT 2 

PORT 2 

PORTS 4-7 

PORTS 4·7 

• 

:;:.­
> 

~------------------IK-----------------1~ 

FLOAT FLOAT 

I, __ 

OUTPUT
PR£VIOUS OUTPUT VALID 

V4.LlO 

I,. 

INPUT VALID 

ICS 
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8243 


125 

<{ 

E 

...J 
100 

0 

:-1 

~ 75 
z 
w 
a: 
a: GUARANTEED WORST CASE
::J 
U 50 CURRENT SINKING 

~ 
CAPABILITIES OF ANY I/O 
PORT PIN YS . TOTAL SINK

Z CURRENT OF ALL PINS 
en 
...J 
<{ 25 
~ 
0 
~ 

a 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

MAXIMUM SINK CURRENT ON ANY PIN @.45V 

MAXIMUM 10L WORST CASE PIN (rnA) 


Sink Capability Example : Th is example shows how the use of the 20 
mA sink capability of Port 7 affects the sink­

The 8243 can sink 5 mA @.45V pn each of its 16110 lIr>es ing capability of the other 110 lines. 
simultaneously. If. however, all lines are not sinking 
simultaneously or all lines are not fully loaded, the drive 
capability of any individual line increases as is shown by An 8243 will drive the follOWing loads simul­
the accompanying curve. taneously 

For example, if only 5 of the 16 lines are to sink current 
at one time, the curve shows that each of those 5 lines IS 2 loads - 20 mA@ tV (port 7 onl () 
capable of sinking 9 mA@ .45V (if any lines are to sink 8 loads - 4 mA@: .45V 
9 mA the total 10L must not exceed 45 mA or five 9 mA 6 loads - 32 mA@: 45V 
loads)_ Is thiS within the specified limits? 

Example: How many pins can drive 5 TTL loads (1 .6 mAl 
assuming remain ing pins are unloaded? dOL=( 2 x 20) + (8 x 4) + (6 x 32) = 912 mAo 

From the curve: lor 10L = 4 mAo "OL " 93 mA 
10L = 5 x 1.6 mA = 8 mA since 91 .2 mA < 93 mA the loads are within 
dOL =60 mA from curve specified limits. 
1/ pins =60 mA ~ 8 mA/pin =7.5 =7 

In thiS case, 7 lines can sink 8 mA for a totat Althoug h the 20 mAm tV loads are used In 
of 56 mAo ThiS leaves 4 mA Sink curren t capa­ calculating dOL' It IS the largest current re­
bility which can be diVided in any way among qUired @' .45V which determines the maximum 
the remaining 8 110 lines of the 8243 allowable dOL' 

Note : A 10 to 50Kn pullup resistor to +5V should be added to 8243 ou tputs when driving to 5V CMOS directly. 

6-46 
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8279/8279·5 
, J 

!" 
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS· 'COMMENT Stresses above those lisred uncN ""'gsolute 

Maximum Ratings" may cause permanent dam~ M Jhe
Ambient Temperature . . .... . .. .. O° C to 70° C 

device. ThiS IS a stress rating only and functional ...~... 
Storage Temperature .... . , , . . , , .. -65° C to 125°C 

tlOn of the deVice at these or any other condirlan. ilb~
Voltage on any Pin with 

those Indicated in the operational sections of this ~~fi. .~ 
Respect to Ground .. ...... ,.,... -0.5V to +7V 

ca tloll is not Implied. Exposure to absolute maximum , ," , . r),
Power Dissipation ..... . .... 1 Watt 

rating conditions for ex tended periods may affect devict! 

reliability 

D.C. CHARACTERISTICS 
TA=0·Cto70·C. Vss=OV, Vee=+5V ±5%, Vee=+5V ±10%(8279·5) 

Symbol Parameter Min. Max. Unit Test Cond itions 

Vll1 Input Low Voltage for -0. 5 1.4 V 

Return Lines 

VIL2 Input Low Voltage for All Others - 0.5 0.8 V 

V IH1 Input High Voltage for 2.2 V 

Return Lines 

VIH2 Input High Voltage for All Others 2.0 V 

VOL Output Low Voltage 0.45 V Note 1 

Output High Voltage on Interrupt 3.5 V Note 2 
Line 

VOH2 Other Outputs 2.4 

Illl Input Current on Shift, Control and +10 pA VIN = Vee 
Return Lines -100 pA VIN = OV 

IIL2 Input Leakage Current on All Others =10 pA VIN = Vee to OV 

IOF L Output Float Leakage !10 pA VOUT = Vee to OV 

Icc Power Supply Current 120 mA 

VOH1 

Notes: 

8279, IOL ' 1.6mA : 8279·5, IOL: 2.2mA. 

8279, IOH 2 -100uA: 8279·5, IOH ' -400uA. 


CAPACITANCE 

SYMBOL TEST TYP. MAX. UNIT TEST CONDITIONS 

C,n Input Capacitance 5 10 pF V", =Vee 

Cout Output Capacitance 10 20 pF Vout=Vee 

8-80 00742.'0 



8279 

8279/8279·5 

A.C. CHARACTERISTICS 
T A = O° C to 70° C, VSS = OV , (Note 1) 

Bus Parameters , t •. ' 

Read Cycle: 

8279 8279-5 

, . 
Symbol Parameter Min . Max. Min . Max. Unit 

tAR Address Stable Before READ 50 0 ns 

tRA Address Hold Time for READ 5 0 ns 

READ Pulse Width 420 250 nstRR .tRo l2) Data Delay from READ 300 150 ns 

tAol2J Address to Data Valid 450 2QO ns 

tOF READ to Data Floating 10 100 10 100 ns 

tRCY Read Cycle Time 1 1 IlS 

Write Cycle: 

I 8279 8279-5 

Symbol Parameter Min . Max. Min . Max. Unit 

tAW Address Stable Before WR IT E 50 0 ns 

tWA Address Hold T ime for WR ITE 20 0 ns 

tww WR ITE Pulse Width 400 250 ns 

tow Data Set Up T ime for WR ITE 300 150 ns 

two Data Hold Time for WRITE 40 0 ns 

twCY Write Cycle Time 1 ~, 1 I'S 

Notes : 
1. 8279, vCC' +5V . 5'.: 8279-5. VCC = +5V • 10 .... 
2. 8279. CL = 100pF: 8279-5 , CL = 15OpF . 

Other Timings: 

8279 8279-5 

Symbol Parameter Min . Max. Min. Max. U",t 

t<bW Clock Pulse Width 230 120 nsec 

tcy Clock Per iod 500 320 nsec 

Keyboard Scan Time 5.1 msec Dig it-on T ime: 480 Ilsec 

Keyboard Debounce T ime: 10 .3 msec Blanking Time . 160llsec 

Key Scan T ime: 80llsec Internal Clock Cycle : 10llsec 

Display Scan Time: 10.3 msec 

Input Waveforms For A.C. Tests 

20 2~ 

045"=XD . >TEST POINT . ::: D. x= 
8-81 00742A 

I 
I 
I 
I 
I 



{WR ITE CONTROLI 

8279 

8279/8279·5 

WAVEFORMS 

Read Operation 

(SYSTEM'S 
ADOR ESS BUS) , . 

~--------------------
-tAR --I·'~----------'RCY ---+-------~__I 

1______ •••______1 

tREAO CONTROll 

_tRO - - -101' 

1__----·.0----- 1 

OATA BUS , '" ","'\" 
'" '" "," '(OUTPUT) 

Write Operation 

=XE--~ 
'"'lJ===_'wW=== 

(SYSTEM'S
AO. Cs ADDRESS 8US! 

OAT A BUS OAT A \j _OATAVAlID_V DATA 

IINPUTl_____ _ _H__ _ _ Il\'-_____M Y CHANG ______
"'_A y_C ANGE___-.J/' _ A_ _ _ _ _ _E 

Clock Input 
.'~ 

8-82 
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8279 SCAN TIMING 

$CAN WAVEFORMS 

50 


S, 
, . L 

ENCODED 
SCAN 

L 

L 


50U U U u 
s'---U U U u 

DECODED 

SCAN 


S, U U U 

Ss u u u 

DISPLAY WAVEFORMS 

ASSUME INTERNAL FREOUENCY .100 !!.toIt 
SO IC'. 10... 

50 

S, 

"o-A, 

ACTIVE HIGH 


1.- 'J 
ACTIVE HIOH 

AI.c- "l, 

NOTE' 	SHOWN IS EHCODED SCAN LEFT ENTRY 
5,.$, ARE NOT SHOWN aUT THEY APIE SIMPLY 5, DIVIDED BY 2 AN D .. 

0074211.8-83 

Ae1\ 

' ILANK CODE IS (ITHE" ALL 
O. OR ALL , .0l1li; 20 HEX 
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8251A 


ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS· 

Ambient Temperature Under Bias 

Storage Temperatur~ 

Voltage On Any Pin 

With Respect to Ground 

Power DIssipation 

, . 

o C CHARACTERISTICS 
TA =o°c to 70' C; Vee = 5 OV ±5%; GND 

Symbol Parameter 

V ,L Input Low Voltage 

VtH Input High Voltage 

VOL Output Low Voltage 

VOH Output High Voltage 

IOFL Output Float Leakage 

Inout Leakage I'L 

lee Power Supply Current 

CAPACITANCE 
TA = 25°C; Vee = GND = ov 

OCto 70 C 

65Cto+150C 

- 0.5V to. 7V 

1 Watt 

= OV 

Min. 

-0.5 

2.2 

2.4 

Symbol Parameter Min. 

C'N Input Capac itance 

CliO I/O Capacitance 

'v 
'20n 

..;F- ,,,,,9" 
82S1A OUT .. 

-= 

Figure 16. Test Load Circuit 

82S,A 


'COMMENT Stresses iJ/H/ve those IiHed undet "Absolute 
Maximum Ratmgs" may Eause permanent dam'~ to til' 

deVIce. ThIs IS a stress ratmg only and functionlll opera­

tIon of the device at these or any other condItions above ... 

those indIcated in the operational sections of this specifi­ I , 
. I cation IS not implied. Exposure to absolute maximum 

J.ratmg condItions for extended periods may affect device 

reliabIii ty 

Max. Unit 

O.B V 

Vee V 

0.45 V 

V 

±10 pA 

~10 pA 

100 mA 

} 

Max . Unit 

. 

Test Conditions 

IOL = 2.2 mA 

IOH = -400 IJ.A 

VOUT = Vee TO 0.45V 

Y'N = Vee TO 0.45V 

All Outputs = High 

Test Conditions 

10 pF fc = lMHz 

20 pF Unmeasured pins returned to GND 

'20 I

! !
I /

'10 -- ~--

I I 
:l 
,. c 

~ 

0 0 - - - ----+--­
~ 

SPE.C~ 
:::> 
0 .., 

. 10 . . ­

I 
20 

100 50 0 '50 "00 

.l CAPACITANCE (pF I 

Figure 17. Typical t. Output Delay vs. t. 

Capacitance (pF) 
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8251A 

8251A 

A.C. CHARACTERISTICS 

TA = O' C to 70' C; Vee = 5.0V "5',. GND ~ OV 

Bus Parameters (Note 1) 

Read Cycle: 

SYMBOL PARAMETER 	 MIN. MAX. UNIT TEST CONDITIONS 
------f--------------------f---- +-----+----+---.---- ­

Address Stable Before READ (CS, C/O) 50 ns Note 2 

Address Hold Time for READ (CS, C/O) 50 ns Note 2 

READ Pulse Width 250 ns 

tRO Data Delay from READ 250 ns 3. CL = 150 pF . . 
tOF READ to Data Floating 	 10 100 ns 

Write Cycle: 

SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT TEST CONDITIONS 

tAW Address Stable Before WRITE 50 ns 

tWA Address Hold Time for WR ITE 50 ns 

tww WR ITE Pulse Width 250 ns 

tow Data Set Up Time for WR ITE 150 ns 

two Data Hold Time for WRITE 30 ns 

tRv Recovery Time Between WRITES tey Note 4 ~~ 

NOTES: 1. AC tImings ~sured VOH '" 20. VOL = Q.8. and with load CirCUIt of Figure 1 
2. Chip Select (CS) and Comma"ld/Data (C/O) are conSidered as Addresses 
3. 	 Assumes that Address is valid before R 0 i 

4. 	 Tt'lls recovery time IS for Mode InItialIzation only, Write Data 15 allowed onlv when TxRDY %: 1. 


Recovery Time between Writes for Asynchronous Mode IS 8 tey and for Synchronous Mode;s 16 tcy . 


Input Waveforms for AC Tests 

TEST 

POINTS 


2.4 

X:': 	 :·.:X
0.45 

, 
8·6 	 00216A 
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8251A 


8251A 

Other Timings: 

SYMBOL PARAMETER MIN. MAX. UNIT 

tCY Clock Period 320 1350 ns 

tq> Clock High Pulse Width 140 tCY-90 ns 

~ Clock Low Pulse Width 90 ns 

tR. tF Clock Rise and Fall Time 5 20 ns 

tOTx TxD Delay from Falling Edge of fXC 1 I1s 

tSRx Rx Data Set·Up Time to Sampling Pulse 2 I1S 

tHRx Rx Data Hold Time to Sampling Pulse 2 115 

fTx Transmitter Input Clock Frequency 

1 x Baud Rate DC 64 kHz 
16x Baud Rate DC 310 kHz 
64x Baud Rate DC 615 kHz 

tTPW Transmitter Input Clock Pulse Width 

1 x Baud Rate 12 tCY 
16x and 64x Baud Rate 1 tCY 

tTPO Transmitter Input Clock Pulse Delay 

1 x Baud Rate 15 tCY 
16x and 64x Baud Rate 3 tCY 

fRx Receiver Input Clock Frequency 

1x Baud Rate DC 64 kHz 
16x Baud Rate DC 310 kHz 
64x Baud Rate DC 615 kHz 

tRPW Receiver Input Clock Pulse Width 

1 x Baud Rate 12 tCY 
16x and 64x Baud Rate 1 tCY 

tRPO Receiver Input Clock Pulse Delay 

1 x Baud Rate 1'15 tcy 
16x and 64x Baud Rate 3 tCY 

tTxROY TxRDY Pin Delay from Center of last Bit B tCY 

tTxROY CLEAR TxRDY ~ from Leading Edge of WR lBO ns 

tRxROY RxRDY Pin Delay from Center of last Bit 24 tCY 

tRxROY CLEAR RxRDY ~ from Leading Edge of RD 150 ns 

tiS Internal SYNDET Delay from Rising 
Edge of RxC 

24 tCY 

tES External SYNDET Set·Up Time Before 
Falling Edge of RxC 

16 tCY 

tTxEMPTY Tx EMPTY Delay from Center of Last Bit 20 tCY 

twc Control Delay from Rising Edge of 8 tCY 
WRITE (TxEn,DTR, RTS) 

tCR Control to READ Set·Up Time (DSR, CTS) 20 tCY 

S. The TxC and Axe freQuenc,,!s have the following limitattonl with respect to elK 
For 1x Baud Rate, fTx or fRx .. 1/130 tCY) 
For 16x and 64x Baud Rate. fTx or fRx " 1/14.5 tCY) 

6 . Reset Pulse Width = 6 tey minimum; System Clock must be running durLng Reset. 

7 . Status update can have a maximum delay of 28 clock periods from the event affecting the status . 

8·7 

TEST CONDITIONS 


Notes 5,6 


. ., 

. 

Note 7 

Note 7 

Note 7 

Note 7 

Note 7 

Note 7 

Note 7 

Note 7 

Note 7 
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Receiver Control & Flag Timing (ASYNC Mode) 

Transmitter Control & Flag Timing (SYNC Mode) 

-----~•.,..,;"",'/1-';".;;;, ,;.,"'"f-t----H;;-kd----H•.,.,,f;;,cc"t-If---t-+..c!.:o-.o .....'::r! ~. ou. 
e"""" c .... '" 7 c .. ••• s... ~ C~"II""-H-__-"_____ 

,. 

r l cC..A..'",A:\' ---",I _g\ cO..",:.1.t '" \O:;:;~-::'l ~::~~ 'I"':;.;~\ 

Receiver Control & Flag Timing (SYNC Mode) 

SY"IOll 

' .'111 -.oTE 1
~ I ~ /11..-""" 0 1­

'ES_,,' - i- ~ II-­
''--- 1'--- I 

I ,.--­~ 
"''' I 

f ­
~H 
.~ SlI., VS \1 
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L+ 

I 
~ 

·.f ~ c ...... , c.."") , ...... 1 1"· Di" 

---v 
>- II I, 

'" 00" ,... ""( ,,,... OAT .. b O_u& 
t;=~ 'OJ oall ! O.. t. 

I
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' .....', 
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,111111"""" " '_T11.. ","' .•, '".~ .". III.. '" 

.MJ1Il[ ....·'wnm. . 
LllC IT ..U.. • ...,ct 

11111 "Ut.lT IItOOI 
StT ' ....,e Oil Sf'S... ... OfT ST .'US "" 

1\1011 ' ... 'f ...... l SYNC 1 S"-.C C.....C1( .' ~ II tTS w" ..."""" 

"Of' ''''1 ...... 1 S"'" 51'" ..... , ...... "" 
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8255A/8255A·5 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS· 

Ambient Temperature Under Bias OCto 70 C 

Storage Temperature. - 65Cto'"150C 

Voltage on Any Pin 

With Relpect to Ground - 0 5V to QV 

Power Dissipation . 1 Watt 

D.C. CHARACTERISTICS 
TA = o°c to 70° C. Vee = +5V :!o5°o. GND = OV 

SYMBOL PARAMETER MIN. 

VIL Input low Voltage -0.5 

VIH Input High Voltage 2.0 

VOL (DB) Output low Voltage (Data Bus) 

VOlJPER) Output low Voltage (Peripheral Port) 

VOH(DB) Output High Voltage (Data Bus) 2.4 

VOH(PER) Output High Voltage (Per ipheral Port) 2.4 

IDARltl Darlington Drive Current -1.0 

Icc Power Supply Current 

IlL Input Load Current 

10F L Output Float Leakage 

Note t: 	 Available on any 8 pinS from Port Band e. 

CAPACITANCE 
TA =2Sc C;Vee=GND=OV 

SYMBOL PARAMETER MIN. TYP. 

CIN Input Capacitance 

CI/O I/O Capacitance 

·COMMENT. Stresses above those listed under "Absolute 

Maximum Ratings" may cause permanent damage to the 

device. This is a stress rating only and functional opera­

tion of the device at these or any other conditions above 

those indicated in the operational sections of this specifi­

cation is not Implied. Exposure to absolute maximum 

rating conditions for ex tended periods may affect device 

reliability. 

MAX. UNIT TEST CONDITIONS 

0.8 V 


Vee V 


0.45 	 V 10l = 2.5mA 

0.45 	 V 10L = 1.7mA 


V 10H = -400J.JA 


V 10H = -200J.JA 


-4 .0 mA RE XT = 7SOn; VEXT= 1.5V 

120 mA 


±10 J.JA VIN = Vee to OV 


:!o 10 J.JA VOUT = Vee to OV 


MAX. UNIT TEST CONDITIONS 

10 pF Ic= 1MHz 

20 pF Unmeasured pins returned to GNo 

·VEXT IS set at vanous voltages durtng lesTlng 10 guarantee the specification 

Figure 24. Test load Circuit (lor dB) 
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8255A/8255A·5 

A.C. CHARACTERISTICS 

TA = OCc to 70' C; Vee = +5V +5%; GND = OV 

Bus Parameters 

Read: 

SYMBOL 


tAR 


tRA 


tRR 


tRO 


tOF 


tRV 


Write: 

SYMBOL 


tAW 


tWA 


tww 

tow 

two 

Other Timings: 

SYMBOL 

twe 

tlR 

tHR 

tAK 

tST 

tps 

tpH 

tAD 

tKO 

twoe 

tAOB 

tSIB 

tRIB 

tRIT 

tSIT 

tAIT 

tWIT 

PARAMETER 

Address Stable Before READ 

Address Sta ble A Iter REA D 

READ Pulse Width 

Data Valid From READI11 

Data Float Alter READ 

Time Between READs and lor WR ITEs 

PARAMETER 

Address Stable Before WR ITE 

Address Stable After WR ITE 

WRITE Pulse Width 

Data Valid to WR ITE (T. E.) 

Data Valid After WRITE 

PARAMETER 

WR = 1 to Outputl 1) 

Per ipheral Data Before RD 

Per ipheral Data After RD 

ACK Pulse Width 

STB Pul se Width 

Per. Data Before T.E. of STB 

Per . Data After T .E. of STB 

ACK = 0 to Output l11 

ACK = 1 to Output Float 

WR = 1 to OBF = 0111 

ACK = 0 to OBF ~ 1111 

STB = 0 to IBF = 1111 

RD =ltoIBF =011) 

RD = OtoINTR =0111 

STB = 1 to INTR = 1111 

ACK = 1 to INTR = 1111 

WR = 0 to INTR = 0111 

8255A 

MIN. MAX. 

0 

0 

300 

250 

10 150 

850 

8255A 

MIN. MAX. 

0 

20 

400 

100 

30 

8255A 

MIN . MAX. 

350 

0 

0 

300 

500 

0 

180 

300 

20 	 250 

650 

350 

300 

300 

400 

300 

350 

850 

Not..: 1. Test Conditions 8255A' CL = l00pF; 8255A ·5. CL' 150oF. 
2. 	 Period of Reset pulse must be at I.st 50.us during or after power on. 

Subsequent Reset pulse can be 500 ns mIn. 

e·37 

NOTE: 
The 8255",5 specific.. 
tionl ar. not final. Some 
parametric Ilmltl are aub-­
jeel 10 chIng• . 

8255A·5 

MIN. MAX. 

0 

0 

JOO 
200 

10 100 

850 

8255A·5 

MIN. MAX. 

0 

20 

300 

100 

30 

8255A·5 

MIN. MAX. 

350 

0 

0 

300 

500 

0 

100 

300 

20 250 

650 

350 

300 

300 

400 

300 

350 

850 

UNIT 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

UNIT 

ns 

ns 


ns 


ns 


ns 


UNIT 

ns 

ns 


ns 


ns 


ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 


ns 


ns 


ns 


ns 
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8255A18255A·5 

24 ----"""I r.c::-----------:-::-\ 

X2008~ _ r20 X 
045 ____-'. _ - - TEST POINTS - - 08 '--____ 

Figure 25. Input Waveforms for A.C. Tests 

i===~-- '··------ I ~-------------------t='''~1 {,""­
IN.UT ___~X I I X'--_____ 


CS. A l.AO----~F'A·--1 1--'qA--X------'---­

°,°0 - -- -- -- -- - - -- -- -+,_<-'--::::::'.-0----'I----+I>------~~~,-o,=====f ----­

Figure 26. MODE 0 (Basic Input) 

~U_---iwW--f 

07 .0D _________-JX'-__---:.._~X'_______ 
'AW----- r-----iwA---­'--------------------------------r---------------­CSA1.AO =X x= 

~ X 
--------------------------------~I ------~ ~---------

I--.-- \0,'8--­

Figure 27. MODE 0 (Bllslc Output) 
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8255A18255A·5 

\~--~j : 1 
-.'8' ___- '--J".i'-~-'''-'1 _a----, ------,,\~LI __ 

4 

, . 
I ~ I~-'·'·-·I\ 

'NT" ____________+--J/~~----,·-,,"'"'\I ·~':e------------

! 8 \9 Y . 
4 _ ''''_ 

INPUT FROM _ -{'--_______--+'1_--It- - - - - - - - -. - - - - - - - - -. - - -­'EAIPMEAAl - - _ • . 

1,- --- ,., --­

Figure 28. MODE 1 (Strobed Inut) 

\ 
/ 

\ 
- -j)-'&01 

~ 

0-'WOI J ' 
\ i ,/ "" ;.

INTR 

/' .I 
r- 'Wil - I ./ 

I -t"I(~-.-- tAIT----4 

~-------------~~~,w-.---------------------
Figure 29. MODE 1 (Strobed Output) 
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8255 TO PERIPHERAL 

8Z55A 


8255A18255A·5 

DATA. FROM 
8080 TO 8255 

•
, 

\ 

, . -- twos -f 	 , 

INTR \~~---~/\ 	
8 

--tA,l(_ 

\_if---.oJ! 
Il-t'T-1 I 

---------------------. r---+---------~-----------------

18F I 	 ' 
~ 	 -tAO!- - t.O t--- 1 

PERI:~~RAL __________ -\_________t----{r---____}- - - - - - "7 - - ­

_ I tpHI.+-­

I 
/ 

DATA FROM 	 DATA FROM 
PERIPHERAL TO 8255 

DATA FROM 
8255 TO 8080 

Figure 30. MODE 2 (Bidirectional) 

>, 

NOTE: 	 Any seQuence where WR occurs before ACK and STB occurs before RD is permissible. 
IINTR = IBF • MASK' STB • RD + OBF • MASK' ACK • WR ) 

00744A8·40 
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ELECTRICAL CHARACTERISTIC':; 

A QSQb tl' PH'XI '.1LJ '.' rHo.'fl Nrr 

\lOG ",o,llh r~s~~c t ' 0 '-e el - ;10 to +0 .3V 

Clock and logic Inpul vo l tages I"'il th re.ooq to Vee ' - 2016 +O .JV 

Storag~ Tem pera ture - 65"C to 1 5O·C 

Operation Te,.,.,per atu re O"C \0 70·C 

Lead Temperature ISoldering. 10 secI 330· 

STANDARD TEST CONDITIONS 

The following characteristics apply fo r any combination of the following test conditions. unless otherwise noted All voltages are mea­, . 
, . sured with respect to ground . Positive current is defined as flowing into the referenced pin. 

VGG = - 12V ± 5% 	 Vee = 5V ±5% OOC< T A < 70·C 

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (see standard conditions) 

PARAMETER CONDITIONS AND COMMENTS MIN. TYP. MAX.' UNITS 

Input Logic Levels 

Logic 0 VIL (IlL = -1.6mAmax.) 0 - 0.8 volts 

Logic 1 VI H Unit has internal pullup Vee-l.5 - Vee+0 .3 volts 

resistors 

I npu t Capaci tance 

All Inputs ovolts bias . f = 1MHz - - 20 pF 

Leakage Currents 

Tri ·State Outputs o volts - - 1.0 IJ.A 
Data Output Levels 

Logic 0 IOl = 1.6mA Isinkl - - +0.4 volts 

Logic 1 IOH = - .3mA (source) Vee - I .O volts 

Output Capacitance - 10 15 pF 

Short Ckt. Current See Fig . 24 - - - ­
Power Supply Current 

IGG 	 +­See Fig . 26a 14 16 mA 
25· C. all inputs +5V 

ICC - 20 mASee Fig . 26b 	 18 

A .C. CHARACTERISTICS T A = 25' C. Output load 

capacitance 50pF max. 
Clock Frequency AY ·5·1013 DC - 480 kHz 

AY·5·1013A DC - 640 kHz 

Baud Rate AY -5-1013 0 - 30 k baud 

AY -5-1013A 0 - 40 k baud 
Pulse Width 

Clock Pulse AY -5-1013 1.0 - - ,"SSee Fig . 10 
AY -5-1013A 	 - ­'7sOJ 	 S 

Control Strobe See Fig . 16 300 - - ns 

Data Strobe See Fig . 15 190 - - ns 

E :<ternal Reset See Fig . 14 500 - - ns 

Status Word Enable See Fig. 22 500 - - ns 

Reset Data Available See Fig . 23 250 - - ns 

Received Data Enable See Fig . 22 500 - - ns 

Set 	Up & Hold Time 

Input Data Bits See Fig . 15 >0 - - ns 

Input Control Bits See Fig . 16 >0 - - ns 

Output Propagation Delay 

TPDO See Fig. 22 & 25 - 500 ns 

TPDl See Fig . 22 & 25 - 500 ns 
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FIGURE 6 UARIT-TRANSMITTER TIMING 

--r::OT [ 

EOC~L__________________________________________________________ 

NOTE SEE FIGURES 7. 8 . 9 FOR DETAILS 

TRANSMITTER I'IITIALLY ASSUMED INACTIVE DETAIL ' , . 
AT START OF DIAGRAM . SHOWN FOR 8 
LEIiEl CODE AND PARITY A'ID TWO STOPS. DATA 

STROBE 

, ' 
I : BIT TIME' 16 CLOCK CYCLES 

2: 	IF TRANSMITTER IS l'IACTIIiE THE START 
PULSE WILL APPEAR 0'1 LI'IE WITHI'I CLOCK~ 
I CLOCK CYCLE OF TIME DATA STROBE 
OCCURS . SEE DETAIL l---l- ",6 Em 

3 : SINCE TRANSMITTER IS DOUBLE BUFFERED so ISTART 
ANOTHER DATA STROBE CAN OCCUR ANY­

WHERE DURING TRANSMISSIO'l OF " 

CHARACTER I AFTER TBMT GOES HIGH 


FIGURE 7 TRANSMITTER AT START BIT 

TRANSMITTER INACTIVE 

TRANS"'T BUFFER LOADED WHEN EOC HIGH 

SO START BIT 

I 

~ f--Z'6 CLOCK CYCLES--I 
'D~' I~.--+I--------~'--~~ L 
EOC 

FIGURE 8 TRANSMITTER AT START BIT 

TRANS",'TTER ACTIVE 

TRANSMIT BUFFER LOADED WHEN EOC LOw 

SO STOP START BITBIT I 
~~-2-' -------f,,'::-----7-- ­-6-CL-O-C-'-C-Y~C'~;'-E-S .... 

j 
TBMT 

EOC n 
------~ ~----~----~,~'---------
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FIGURE 9 ALLOWABLE POINTS TO USE CONTROL STROBE 

Os AND CS MAT OCCUR 
SIMULTANEOUSLT WHEN 
TRANSo.tlTTER INACTIVE 

~~_____________'_L_L_E_G_A_L__T_O__U_S_E__C_S______________~~ 
, ' NOTE 	 CONTROL STROBE MAY BE HANDII/IRED TO "0" 

IN THAT CASE, DATA MUST BE STABLE DURING ' ILLEG AL CS.. TIME 

FIGURE 10 ALLOWABLE TCP. RCP 

MAXIMUM I r~ .. Iflos MIN, AY-5-1013 

750ns MIN , AY-~- 1013 ADUTY CYCLE --LJ--" ~ 

MINIMUM I ......IL..... Iflos MIN , AY-5 -1013 

DUTY CYCLE ~~~ 750ns MIN , AY-5-1 013A 

50 -I. 
DUTY CYCLE LJL 

ANY PULSE WIDTH WHICH MEETS 
ABOVE CRITERIA IS ALLOWABLE 

FIGURE11 UAR/T-RECEIVER TIMING 

• • START DATA I OATA 2 OUA 3 OAT. 4 DATA' OATA' OATA" DATA. P""'ITY STOP I STOP' Z STA"T OA1A I1----, ;---,.---,---.--T---,---r--,.---r--',..::..:..:.:.....:.......:..:..:.:.....:" ;--­
51 .0. ~=:B__:___ ~ ___ .!. ___ ~ ___ .!.. ___ l ___ .!.~~8_.!.. ___ J L-J___ _ 

DATA 

STROBES 


PARITY NOTEI ---i 
ERROR 

FRAMINGERROR 	 NOTEI - -I
~. 

-i t- 3"s 

DATA 	 NOTE 2 - I 1AVAILABLE _____________________________________________________________~.~ 

I 
OVER RUN 	 NOTE I --i 

-------------------------------------------~ 

NOTES 
I . THIS IS THE TIME WHEN THE ERROR CON-	 • ABOVE SHOWN FOR 8 LEVEL CODE 

01T�oNs ARE OUT PARTED. IF ERROR OCCURS PARITY AND TWO STOP FOR NO PAIIITY, 
SlOP BITS FOLLOoll DATA 

2 . 	 DATA AVAILABLE IS SET ONLY WHEN THE 

RECEiVED DATA, PE , FE, OR HAS BEEN 
 5 . FDR ALL LEVEL eOOE THE DATA IN THE 
TRANSFERRED TO THE HOLDING REG ISTERS HOLDING REGISTER IS R' :iHr JUSrtF/£O, 
(SEE 	 RECEIVER BLOCk OIAGRAo.tl THAT IS, LSB Au•• TS APPEARS IN 

RO I (PIN 121
3 	 ALL INFORMATION IS GOOD IN HOLDING 


REG I STER UNTIL DATA AVAILABLE TRIES TO 

SET FOR NExT CHAHACTER 


L-_________________.______. _____________ ----------------------~ 

http:OIAGRAo.tl


i 

- ----- ------ --------------------------, 

AY-5-1013 
FIGURE 12 

-Q '-, ~ P CV q CE .... TFJ:<l 5A lr,4PL I ~(. 

I 2 3 4 ~ 6 8 -I " 
- l.S""'L' ~JlSl.fULJLJl...J 

~ 
I ' SAMPLE 


-- ---:--1- 9 CLOC ' ~ --r POINT 


, 
;f 

I- IF 1-+ 0 TQANS ITICN 0< ~ 
START e lT OCCUQS HERE , 

THEN 

, . SAMPLE POINT WILL BE HERE-----1 
, . i

INTERNAL SAMPLE PULSE=:) 

.' I 

I 
~ 

FIGURE 13 RECEIVER DURING 1st STOP BIT 

DAV ANO STOP BIT ONE 

FI RST STOP BIT 

RCP I 
INT ERNAL 


SAMPLE 
 ___________~nL---------- ~ 
I !-,-s ----if--r------------ .~ 

ROI-Roe 

PE, FE. OR 
 tJ __~I \ 

~ 

~ 
DAV ON • 

I 

______________3_U_::=lJ== 
DAV OFF 

FIGURE 14 XR PULSE FIGURE 15DS 

J'H---- i~ XR 

SDOns 

--, MIN . ­

WHEN NOT IN USE, XR 
MUST BE HELD AT GNO . 

XR RESETS EVERY REGISTER 
EXCEPT CONTROL REGISTER 
RECEIVED DATA SO, T8MT, Eoe 
ARE RESET TO SV ALL OTHER 
OUTPUTS RESET TO O~ 
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FIGURE 168 CS FIGURE 16b FIGURE 16c 

VIH~-

~ ~ I I~ 
NP ET:'!~ 3~~~ ~~l~ 

VIH-

l--
MIN . 

~>oNP ETC 300n5 

CONTROL STROBE AND CONTROL BITS 
MUST BE 300ns MINIMUM . LEADING EDGE OF DATA IS NOT CRITICAL 

AS LONG AS TRAILING EDGE AND 
CONTROL BITS MUST BE STABLE PULSE WIDTH SPECS ARE OBSERVED. 
FOR LAST 300ns OF CS . 

FIGURE 17 SEROUT FIGURE 18 EOC TURN·ON FIGURE 19 TBMT TURN-OFF 

:~:- ~ - -1 - --- ­
1 1,....-___v- ­SEROUT II0H--1--71 


IIoL-- '-A- - -- EOC . ' 


~ 3J-Ls I 
 1 IJ-L' ~ 
TYP t- -1 TYP. }, 

FIGURE 20 EOC TURN-OFF FIGURE 21 TBMT TURN-ON 

. ' 

EOC I \ ! 

II0L ­ -.!-. {\..______ 
IUS 


-, HP 


II 



Haqa el programa que implemente el conversor; la 
se~al convertida debe ser mostrada por el display. 

Use los analizadores logicos TEKTRONIC y HP para ver 
la operacion de los conversores D/A y AID. 

Calcule la resolucion del conversor implementado y el 
tiempo maximo de conversion. 

Ill) 

Haga un programa y ejecutelo en 1a modalidad Single 
Step de qu.e dispone e1 8035. Que utilidad tiene el usc del 
single step? E:·:plique. 

PRACTICA "7 
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PRACTICA 8 

OBJETIVOS 

estucJi C:Uytt:? con 1 c:\ c omLln 1 c ac i on 
ser-ia.l de dat D'::. 

2) Familiarizar al estLldiante con el UART (lransmisor­
Receptor Univer-sal Asincr-onico) 

3) F am i 1 i ar i z at- a 1 estudiante con LIn sistema de 
desar-r-ollo. 

PREPARACION 

Leer- el en el CAPIfULO VI: 

a) Todo 10 refer-ente a la comunicacion ser-ial de 
datos y la oper-acion del UARl y el USARf. 

b) Todo 10 r-efer-ente a la inter-fase estandar-d 
RS-232C 

c) "1OdD 10 r-e+er-ente a la oper'acion y 
pr-ogr-amacion del PPI 8255 de INTEL 

Leer- en el apendice 0 el codigo ASCII y el EBCDIC. 

PROCEDIMIENTO 

I. 

UART en softwar-e 

1) Conecte un teletipo al sistema IMSAI y transmita y 
recibe informacion de el, usando las rutlnas que par-a tal 
efecto trae E.'I mon it.or- del II'IS(':d. 

PRACTICA a 
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/'
2) Haga la misma conexion del teletipo, pero en este 

caso no use las rutinas del monitor; en vez de eso, implemente 
un proqrama que implemente un UART en software. 

II. 

UART en hardwa~-'e 

1) Conecte en el bus de datos el UART AY-5-1013 Y 
luego conecte a traves de el un teletipo al IMSAI. Haga las 
rutinas para el manejo del UART y calcule la interfase tomando 
en consider-acion las especificaciones del AY-5-1013, que se dan 
en el apendice A. 

2) Haga un programa que permita recibir y transmitir 
informacion al teletipo a travEs del UART. 

3) Compat-e ambos metodos (UART software, UART 
hardware) . 

III. 

USART en hardware 

1) Conecte el USART (Transmisor Receptor Universal 
Sincronico y Asincronico) 8251 de INTEL, al sistema IMSAI a 
traves del bus. 

2) Haga las rutinas que permitan manejar el USART 
para transmitir informacion en forma asincronica a un teletipo. 
Cambie por software algunas de los parametros de la 
comunicacion (paridad, stop bits, factor de rata de baud) y 
demuestre la operacion correcta de su programa. Haga su 
programa versatil de manera de poder dar por el teclado los 
parametros de la comun~cacion. 

IV 

Usa de ayudas 

1) Ensamble los programas anteriores en la HP2100, y 
cerra sus subrutlnas en el simulador del 8035 que esta 
implementado en la rnlsma. 

2) Intat-conecte 81 lMSfH H 1 a HP2100 Y carque el 
programa eneamblado en la HP al sistema IMSAI; corralo y 
v rlflque UUC fUnclona manejando el teletipo con e1 proqrama 
que cargo desde la HP. 

PRACTICA B 
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8048/8648/8748/8035 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 
Ambient Temperature Under Bia s OCto 70 C 	 ·CC' ~. f~~ f '" r 

~rrl)S'ieS rl""o~e ''''''.1;£' ""p,1 .... \"!(!, AbsolLJle Ma_""'um RatingsStorage Temperature 	 - 5 C to '150 C 
rn,:t~ ca,ise [I"''''d''~'lr r1drr~of' ~('l 'he dOI/'ce r., 5 '5 if s1'e<;o:: -<f,mgVoltage On Any Pin With P";rwct 
on/~ and' ,ncr'oral cCe>']' .~" cf 'Me dev'ce at ,hese (H a'l~ o ' h er 

to Grou nd 	 -0 5V 10 -7V cond",Of/'i a('lO\ e 'ho!'e ,nd·c aied m the ooera'iona' sect ions Of (tHS 

Power DIssipation 15 Wall speed,cat,o" 1$ "(If 'Moiled 

D.C.AN D OPERATING CHARACTERISTICS TA=O ·C to 70·C. Vee = Voo= + 5V ~ 10%. VSS=OV 

Symbol 

V,L 

V,L , 

V,H 

__ ~IH1 

VOL 

VOL< 

Vall 

Vou 

VOH --.-- ­
VOH1 

VOH2 

III 

Ill' 

'La 

100 

100+ Icc 

.- -------- ­
limitsParameter 	 Unitr- - - - ,----- ­

Input Low Voltage 

(All Ex cept RESET. XI. X2) 


Input Low Voltage 

(RESET. XI . X2) 


Input High Vo ltage 

(All Except XTAl1. XTAL 2. RESE T) 


Input High Voltage (X " X2, RESE T) 

Output Low Voltage (BUS) 

Output Low Voltage 

(RD, WR , P SEN , ALE) 


Output Low Voltage (PROG) 
- --	 -_.­

Output Low Voltage 

(All Other OutputS) 

-_. -
Output HIgh Voltage (BUS) 

- -
Output HI gh Voltage 

IRD. WR. P SEN. ALE) 
 _.-

Output HIgh Voltage 

(A ll Other OutputS) 

~ 

---.-- - - ­
Input Leakage Current (Tt. INT) 

Input Leak age Current 
(Pl0-PH, P20-P27, EA. 55) 

- -
Output Le akage Current (BUS. T 0) 
(High Impedance State) 

Voo Suppl y Current 

Total Suppl y Current 
- -

BUS 

-)00 A 

Min. Typ. 
-- ­

- 5 

- - - ­
- 5 

-
2.0 

3.8 

- - r--- ­

-

2.4 
-- I ­

2.4 

r-	 - -- ~ 

24 

- -- - f­

- r- -­

_._­
5 

-

-	 60 

P1, P2 

T~.rC'l 
- 100 .• " 

_ 1.... _~ 
0. ,. .. 

6-4 

Max. 

.8 V 

-f ­
.6 V 

VVee 

--1------
Vee V 

.45 V 
- 1--­

45 V 

45 V 

45 V 

V _.-

-

Test Conditions 

C--- . 
VOL = 2.0 mA 


10L = 18 mA 


10L = 1.0 mA 
-
10L = 16 mA 

10H= - 400 ~A_._­
V 10",= - 100 ~A 

- - I 

V 10H= -40 ~A 


- .- - ........ 

~10 ~A VSS" V,N " Vee 
.- - -- -- - ­

- 500 uA Vss + .45-<;V ,N-<;V ee 

~ 10 ~A Vss + .45" V,N" Vee 

15 mA 

-
 -

135 mA 
~-

BUS, P1, P2 

0. ,. 
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WAVEFORMS 

Instruction Fetch From External Program Memory Read From External Data Memory 

J 
'u 	

JALEALE 	 ~IL 	 L 
'cc 

P$EN 

BUS ~~lOAT1NG ~ ~lOATING X 8US 	 __'_l_OA_T_' ~_G___ 

/ 
' .. ,.., ..ADDRESS 	 I~STRUCTIO'" 

Write to External Data Memory 	 Inpul and Oulput Waveforms for A.C. Tesls 

ALE J L 
",R 

1".- ',",-, 

BUS ~lO.o.ll~G 

A.C. CHARACTERISTICS 	TA = o° c to 70°C, Vce = Voo = +SV ±10% , Vss= OV 


8048 
 8748·8 • 
8648 

Symbol Parameter 8748/8035/8035L 803S-8 Unit Conditions (Note 11 
Min. Max. Min. Max. 

tLL 600ALE Pulse Width 400 ns 


tA L Address Setup to ALE 120 lS0 ns 


tLA Address Hold from ALE 80 80 ns 


tcc Control Pulse Width (PSEN, AD , WA) 700 1500 ns 


tow Data Setup before WA sao 640 ns 


two Data Hold Alter WA 120 120 ns CL = 20pF 

tCY Cycle Time 2.S lS.0 4.17 lS.0 I1S 6 MHz XTAL = 2.S 
(3.6 MHz XTAL for - 8) 

tOR Data Hold a 200 a 200 ns 

tAD PSEN, AD to Data In sao 7S0 ns 

tAW Address Setup to W A 230 260 ns 


tAD Address Setup to Data In 9S0 14S0 ns 


tAFC Address Float to RD, PSEN 0 a ns 


ICA Control Pulse to ALE 10 20 ns 

Note 1 	 Controloutouts Cl :: 80 cF ICV: 2 5 JJS lor standard oarls ' Vee and VOD lor 8748-8 a"d 8035·8 are ~ 5°0 
BUS OuloulC: CL:: 150 cl= = 417 lAS lor -8 pans 

6-S 
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A.C. CHARACTERISTICS (PORT 2 TIMING) 

TA = Qoe to 7Qoe. vee = 5V::10 0'o. vss=ov 

Symbol 


tcP 


tpc 

tPA 


tPF 


toP 


tpo 


tpp 


tPL 


ILl" 


PORT 2 TIMING 

ALE ..J 
EXPANDER 
PORT 

OUT PU T 

EXPANDER 

PORT 


Parameter 

Port Control Setup Before Falling 
Edge of PROG 

Port Control Hold After Falling 
Edge of PROG 

PROG to Time P2 Input Must Be Valid 

Input Data Hold Time 

Output Data Setup Time 

Output Data Hold Time 

PROG Pulse Width 

Port 2 1/0 Data Setup
- .- - --

Pori 2 1/0 Data Hold 

Min. 

110 

100 

0 

250 

65 

1200 

350 

150 

Max. 

810 

150 

Unll Test Conditions 

ns 

ns 


ns 


ns 


ns 


ns 

ns 

ns 

ns 

6-6 
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' CO IH1E'V T SrrPlses ahovp rhnse "sred "nder " Anso/u re 

",1 ,1_"'1/1,0' Mat'''gs 'nav, 'h/ SP f1epnanent rJamagp to the 
riP .. Ire Th iS IS a stress fdflng (lilly and func tional opera 

Ambient Ternperature Under B'a< o ( In 70 ( (Ion 01 (he rf('~ Ire at th ese or ,PlY' other condi tions above 

Star age Tefl'per ature 6S( ' f)' lS0( those IfI/f,( dre,f the oppra t1onal sections of thiS slJecd, 

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS' 

If) 

Voltage on Any P,n I anon IS nor 11I!()llt'd El( l}OStJre to ahsolute IlJ a)(.lfnu,n 

W,th Re spec t 10 Ground o SV 10 .7 \; (.1(1'19 (onc1l t I0f15 for e;. rende~1 {.Jer/oeis Inay affect deVice 

, . Power O'SS IDdtlon I \Vd!! rell;Jhil' tv 

D.C. M4D OPERATING CHARACTERISTICS 
T A = O° C to 70° C, VCC = SV :': 10% 

SYMBOL PARAMETER MIN. TYP . i MAX. I UNITS TEST CONDITIONS . 
V IL Input Low VolTage -0 .5 

, 
, OB 1 V 

V,H Input H'gh Voltage 2.0 I Vcc·o.s V 

VOll Output Low Voltage Ports 4· 7 I : 045 ! V 
, 

IOL=5mA' 

VOLL Output low Voltage Port 7 i I 1 I V IOL = 20 mA 

VO H! Output H'gh Voltage Ports 4-7 2.4 i I V IOH = 240!1 A 

Illl Input Leakage Ports 4·7 -10 i 20 !1A V," = Vce to OV 

IILL Input Leakage Port 2, (S, PROG -10 I i 10 !1 A V" = Vec to OV 

VOL3 Output Low Voltage Port 2 I 
I 

I I 45 ! V , IOL - 0.6mA 

Icc VCC Supply Current i 10 20 mA 

VOH2 Output Va Itage POol 2 I 2.4 I IOH - 100!1A 

IOL Sum of all IOL from 16 Outputs I I 80 mA 5 mA Each P,n 

'See follOWing graph for additional Sink current capability 

A.C. CHARACTERISTICS 
TA = o°c to 70- C, Vee = 5V ~10% 

SYMBOL PARAMETER MIN . I MAX . I UNITS TEST CONDITIONS 

tA Code Valtd Before PROG 100 I ns 80 pF LoadI 
tl3 ICode Valtd Aft· r PROG 60 ns 20 pF LoadI l I 

Ie Data Val'd BefolP PROG 200 n5 I 80 pF Load 
-- I I 

Ie, , Dala Valtd After PROG 20 ! ns 20 pF LoadI-- I 
tH F loat,ng After PROG 0 I 150 ns 20 pF Loadi 

PROG Negat,ve Pul,e W,dth 700 ns'K I I 
CS Valtd Before After PROG 50 ! ns 

tpo Ports 4-7 Valtd After PROG 700 ns 100 pF Load 

tcs I I 
I I

I 

t LP! Ports 4·7 Val'd Befole 'After PROG 100 
, I ns I 

lAce Port 2 Valid After PROG ! 650 I ns 80 pF Load 

6-44 
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, \ 

FIGURE 22 ROE , SINE 

TRI - STU E 
OUT PUTS 

ROI -Ro e 
PE, FE , OR , 

OA , TII MT 
I 

-; ~OOns}-­
MAX . VOL 

FIGURE 24 SHORT CIRCUIT OUTPUT CURRENT 

FIGURE 26a 	-12 VOLT SUPPLY CURRENT 

"'; 12 VolT Sl pPL'I' CURREN T ----, 

17 I (H \<.0' d.e. ~o, ...",10\ 
WORST CASE : 

16 ~- . ­

c
E IS r---. . 
• i" ......:: 14 __ - . 1' ", 1._" 

Y"
13 . I 

NOMINAL I ....... " 


12 	 " ...... 

o 10 ' 2b 40 
I 

30 SO 60 70 

CASE TEMPERATURE (· C) 

FIGURE 23 ROAV 

:-12~Ons I ­
\ I MIN. II 

· 1RO:~L~ Y­
1

LOAV 

VOLL. 

~OO ns . I 
MAX. ---, 

\ 

FIGURE 25 RD1-R08, PE, FE, OR, TBMT. DAV , 

25001.1­
J 

2000 rWOiT •CASf 

1 

,/ 1 I~ \~OO r---' ­

~ 1 / ~HO"IN""A~I_I _---;1 
.. 	 /,/ I ! 

500 \' /-1-- .. --1 
I ' - _ 1 _ 
o 	 100 200 300 400 500, ' • 1 

COUT pF 

.~• .FIGURE 26b +5 VOLT SUPPL Y CURRENT 

o 10 20• 30 40 !l0 60 70 
CASE TEMPERATURE (·C) 
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?A5S 1 

PASS 2· 

... INE ADDR I ~;ST SOC?C ~ 
0001 ,.****.*.***.************~**~*****~***~*******.********* 


OOU2 I:1P-48 H1SlU 
-

:·~mHTOR PROGn..;.:·l 

0003 TIMING S2T FOR 8035-3 

0004 COPYRIGHT IMSAI ~ANUF;C7URING CCR? 

0005 SA~ LEA~DRO, C~LIFOR~IA 


0006 AU GUS T 2 -! , 1 9 7 7 

0007 , ALL RIGHTS RESERVED 

UOO!:3 I.******************************************************
.. 
00U9 5YSTE:1 EQUATES 
0010 

0011 KEyp.a.D NPUTS 

0012 = UOOU KO = 0 

0013 = OGll1 K1 = 1 

(J014 = 0002. :<2 = 2 

0015 = 0003 K3 = 3 

0016 = OOO~ K4 :::: 


0017 ::: OO QS ~) S 

- t' i~ I", t
0018 KG. == ~ 

U lJ~S 0007 K'f = 1 

( , 2'.) - a Doe K8 = & 
J21 :: OOOg K9 =. 9 


OU22 ::: uOU A ~.A. = 10 

0023 ::: GOUB K6 = 11 


i
Ull24 :: OOOC KC = 12 

1:)025 = 0000 KO 13
:: .,lll.J J(. 

I ~ 80G8 KF. :: 14 .0027 = GOOf' t<F .... 1!i 
_ ., r;',.....u02t3 :: 0011 c... 1o. ~ ,,_ ::: 112 ;EXECUTE / 3REAKPCINT FU!JCTrv~j 


u02~ OU12 EXA :l = 12:1 ; ::::<;\:-11 ~·lE/:·10D I FY F{]~lCTIO:-j
:: 

::0 030 0013 PRCG :" :: 13H ; PROGR~.I·! :'lE~10RY 
, l IJ1 1 :: ou14 REG;-! :: 14H iREGISTER ~! E:10R1 

:: OOlS NEXT = iSH itrEXT ~E=1CR! LOCATIO:'j 
: 3 -- uI } 16 2~JTSR = 16H ;i::NTER FC~lCTION 

. J ~ = (JIH 7 CLEE:t = 17H ;CLEAR EN:'In 

'J'} L d 'J d'l T:'\?£O = 0 iCASETT::: OUT 

Jt) jfJ -= l) nI : 1 T\ 2E = 1 ; CAS 2T'r:: IN 

0037 :: 01}U2 T':' .~ :: 15 ;TELETYPE COt'~:'L,\NDS 
........................................................
0038 """"""""""""""1,"""",1""'"
0039 DISPLAY SEGMENT CODES ....................................................................
0040 """"""""""""1111""""1"""",,
OU41 .\ 

U042 
 · · · . ·· · uU43 F B 

OU44 G 

0045 .··· ··· ( '46 

'-_047 E C· 'U04 ~ ·· · · · · pu049 0 

0050 

0051 A '1' IN A SEGMENT POSITION CORRESPONDS TO LIGHT ON 

0052 




0054 = (J03F co = 0011111:3 ; 0 

0055 = 00U6 wI = 0000011GB ; 1 

0056 = 0053 02 = 010110113 ; 2 

0057 = 004F 03 = 010011113 ; 3 
..0056 = 0 066 04 = 	 01100110E I'" 
0059 = 0060 D5 = 	 011011013 I 

.... 
~ 

0000 = 0070 06 = 011111013 ; 6 

0061 = 0007 07 = 000001118 ; 7 

U062 = 007:­ 08 = 011111113 ; 8 

OU63 = u067 C9 = 011001118 ; 9 

0064 = 0 077 = 011101113 ;A 

0065 = Ou7C 088 = 011111003 i ;:3 


OU66 = 0039 DC = OQl1100l3 iC 

0067 = U05E DC = 010111108 ;0 

0068 = 0079 DE = 	 01111001B ; E \ '.~ f , '0069 = 0071 OF = 011100018 iF, 
0070 = 0000 8LNK = 000000008 iSL~NK .J.' 

."~~ 
(J071 = 0080 PERIOD = 100000003 iPERIOD .. 
0072 = 0050 DR = 010100008 i R . '".;­
u073 = 0041 EQSIGN = 010000018 : = .i,. 	 t 

OU74 	 ...{I 


0075 I.-******************************************
• 

OU76 	 8279 CO;·i:·1ANCSI 

00i7 	 I.***************~**~~************~********** t. 
0078 = 0024 CLOCK = 24H ;PRESET V~LUE=4 FOR 100KBZ SCAN~' , 
0079 = 004U FIFORO = 40H ;REAO FIFO NEXT INPUT" 
00<30 = ooou CLE,\RC = ODGH ;CLE~~ DISPLAY ~O ~LANKS 
0061 = 0090 DISPO = 90H jDISPLAY AUTO INC FROM POS a (: 
0082 = 0091 OIS:?l = 91H jOISPLAY POSITION 1 
0083 = Oli 96 DISP6 = 96H :DISPLAY AUTO INC ~ROM POS 2 
00d4 = 0092 DIS?2 = 92H i P~S ITlml 2 
OOdS = 009 :5 OISi?5 = 9Srt 
0036 = 00u7 FI?OCNT = 7 ;MASK FOR fIfO STA~US COUNT 
OlJij7 ,.************~*****~*************~*************~~***** 
UO!3a SAVE AREA MEMORY MAP 
U089 I FILLED UPON EXECUTION OF aREA~POINT 

OO~O I.******************~***************************** 

uu~l iLOCATIO~ CO~lTEtrrS 


OU92 itFF 8279 CONTROL PORT (~EMORY ~APPED) 


0093 iFFE 8279 DATA PORT (ME~O~Y MAPPED) 

U094 iFFD Rl OF REGISTER B~NK 1 

U095 iFFC RO OF REGISTER SANK 1 

0096 ;r?B-E'EC f f( STACK 


) r 
OLl97 ;FEB 	 I. ,. t t: R7 OF RBO 


t ,1' l .. R6 OF RBO
0098 	 iE'EA 
.1 f F' ,. 

0099 iFE9 RS OF RBO 

010u iFES R4 OFRSO 

0101 iE'E7 R3 OF RBO 

0102 iFE6 R2 OF REO 

U103 iFES Rl IF RBO 

0104 ;BE~ RO OF RBO 

0105 ; F:: 3 STACK POSITION PTR 

ulU6 iFE2 RE:·lOV~D BREAKPOnl'l' 3 YT:: 

0107 ;2E1 3YTS FOLLOWING 8REA~?OI~T 


'U10d 	 ,.*********************************************** 
0109 
0110 0000 ORG 0 iRESET E~TRY POINT 

0111 OCJOu 13 DIS I iTURN OFF INTERRRUPT SYSTEM 

u112 0001 (;453 J~1P DIIT 




0003 	 ORG 3 

_15 0003 . "' 

0115 lJOO~ ~5 

0117 UUOS u~CJC; 

ul1::; u007 
0119 0007 :;5 
U120 oooa 93 
0121 OU09 
0122 	 i SAVE 
0123 0009 3AOF SAllE: 
0124 u OOB .~.? 

U125 Goue ;:9 
0126 OOOu 39FD 
0127 OOOF 91 
0128 0010 2319 

' 'u12~ 0012 28 
0130 0013 C9 
0131 0014 91 
0132 U015 CS SAVEl: 
u133 ll016 Fa 
0134 U017 91 
0135 U013 F8 
u136 uu19 C~ 
U137 001A 9615 
0130 OOlC ':7 
u139 OOID 91 

'.40 001S 5442( 
..1.41 0020 23FC 

0142. 002.2 541F 
0143 	 i GET 
U14~ 0024 54D3 
u1.;5 0026 07 
0146 OCJ27 07 
(Jl~7 OU28 AS 
0148 0029 91 
0149 G02A. 0302 
u15U OOlC 19 

\ 0151 002D 81 
0152 002S ';3 
0153 002E' 5JOF 
0154 003:;' AD 
u15 5 uO 22 07 
0150 llrj3J E637 
u157 0035 AD 
01S8 U036 ;'1 
0159 0037 546F 3Rl: 
016.0 0039 SAOF 

0161 0033 B9E2 

u162 U03D 81 

u163 003E .~E 


U164 OU3? C9 

U165 OlJ40 51 


( '. 00 Uu·U AF 
'--~167 uU-l2 5·HU 

'0168 	0044 FF 

0169 u045 AE 

017t.) U046 5483 

U171 0048 D5 

0172 Ou"~9 rF 


C:S I 

J:·1P SAVe: 

ORG 7 


DIS T':~JTI 


RETR 

ORG 9' 

INTERNAL REG~3TERS IN EXTE~~AL ~E~ORY 
ORL P2,~15 ;3;,\U:~I:rG 

~OV ~7,A ;SAVE USEB A REG 
:.mV A, Rl 
NOV Rl,~OFDP. ;'!'S? 0: ?E::1rST::R 

' .. 
HOVX ~Rl,A ;S.\VE F,O AT TOP 
t>10V A, *19H ; i 3YTES TO Sil.2 
XCH A ,RO .. .'

:1,····"'.~DEC RI ;NEXT SAVE LOCATION 
t1GVX .~ RI , A . ! • • 

DEC RO 	 · !':··~I·. .:~MOV A I @RO ;GET !~TERN~L RAM 2YTE 

!-!OVX @Rl, A ; SA '12 nl E XT Ei\~'1AL :iE:10RY 
 ~ . 

r!OIJ iI.,RO ;G2T COU~;T ,.\:. 
DEC Rl .~ ;tl 
JllZ SA\'-El ;~lO'!' emiE 'lET ··r: 

,\ ~;.:10'/ A, PSI'i ; 5'2.'.;CK FTR 
.,

HOVX @P.l,A ;SAVE , at. 
CALL INITIO ; nnT ,\LL I/O e e:VICES .;~m CLOCK~~;' 
MO V A, 'f DB B +? E RIO D ; "8 • " l " 
CALL OUTDSP ;DISPLA1 l' t 

.,~1;.USERS RETURN ADDRESS F?O~ STAC~ 

CALL FNDST iPT AT ·.JS::~. ST.~C:\ nl 2XT :\E~1 

eEC .'1. ; 3.;C:< UP S::?CR~J Al)DRt:SS 
DEC ;... ;'3':\ '::::< UP 2 3YT;:S 
HOV aO,A i:2CO-7 
HOVX ~RI,A ; 3.;C~ I~; ST,;'C:< 
ADD A, #2 ; :·1UST ',.1'2 902Rm.; 
DlC RI ;PT AT PC3-11 
HOVX A, @Rl ;GE':' IT 
:OIOV R3,A ; S.:\VS ST.;TT":.3 
lI~lL ;,#OFH ;G~L:: PCS-l.l 
r·tCV R5, A 
DEC A 
JNC BRI 
1101/ R5,A 
:10VX ~Rl,A ; BACK r:~ STACK 
C.\LL DISPAD ;ADDRESS OF 9REAKPOINT 
ORL P2,iOFH ;3ANK TO TOP 
~tO~1 RI, ~OE2H ;3RSAK 3YTE 
MOVX A, ~Rl ;GET 9Y'i'E 
MOV R6,.~ ;READY FCR CU7PUT 
CEC Rl ; 3YTE FOLLC~H:JG 9REAKPOlwr PTR 
?IOVX A, ~Rl , .: 

" 

!'!OV R7,A ;SAVE IT 
C;'.LL ?U'!':1 i3RE~~ 81TE aEI~SERTED INLINE,9UH 
:10'1 A., R 7 
:OIOV R6,'\ 
CALL PUT:! ;~OLLCWI~G BYTE ~EINSERTEV 
SEL RBI 
:·:OV .;, R 7 ; 'jS2R .:\ :<E::;ISTER 



0174 0048 546/j CALL DISPRG ;DISFLAY REGISTER 
0175 0040 FB :10V A"U ;STATUS (01i6 004t: 47 SUAP ;; 
0177 OO~F 5462 CALL DSG 
0178 0051 U465 JHP :<2Y 
0179 
01au U053 5403 EHT: CALL FNDST ;PT AT USt:R STACK 
0181 0055 27 CLR A 
0182 0056 91 t10VX @R1, A ;DEFAULT RETURN ADDR=800H 
0133 0057 2308 r-tOV A, #8 
0134 OU5~ 19 I~C R1 
01~5 005A 91 t,iOVX @Rl , A 
0166 U058 3F ~10VO P7,A iI~IT P7 TO OU~PU~ 0 
0187 u05C 5442 CALL BnTIO ;INIT ALL I/O DEVICES AND 
01138 OOSt: OC HOVD A,P4 

. ,·01d9 OOSF OD HOVO A,P5 
0190 U060 OE HOVD A, P6 
0191 .*************x**********************I 

0192 , COMMAND ENTRY POINT 
0193 ,.*********************************** 
0194 0061 5413 C~D: CALL CL2AR 
0195 U063 2341 :~OV A, iT ECS IGN 
0196 0065 5427 Kt:y: CALL KO ;DISPLAY A THEN RE~D K2Y 
0197 liU67 BCOO t10V R4, ii 0 i 2XT ~1 E:1 FLAG 
0193 OU69 ~.s MOV R6,A iSAVE 
0199 (Ju6A 5413 G\LL CLEAR iCLEAR DISPLAY 
0200 OObe FE ~10V A, R6 ;RESTORE INPUTTED KEY 
0201 OU60 C682 JZ 'l'APEOUT iWRITE CASETTE/TELE 
0202 UUoF U7 DEC f.. 
0203 0070 Cti84 JZ TAPEI~i ;READ T.:;PE 
a2 u 4 0 0 7 2 a3 E' 1 l-_DD A, #-15 ;SKIP REST OF BOTTOM 2 ROWS 
0205 0074 F2ci8 JB 7 C~lOUD ;COm1f._~;D rjNDEFI~;EC 

02Cl6 OG76 07 DEC A 
02u7 U077 C686 JZ EX ;EXEC/EREAKPOI~~ ~UNCTION 
U20e U079 07 DEC A 
0209 007A C694 JZ EXAHOO 
0210 007C 03FD !>.DO A, ~-3 
0211 C(j,s F288 J!3 7 010UD i?FOG/REG INVALID COr-tMANOS 

~ U212 0080 0461 J:·1P C:-'lO ;IGNORE , . CLEAR 
0213 
0214 ; 
U215 Cloa2 641:lA TAPEOUT: JMP TPOUT 
0216 0034 246B TAPEIN: JMP TPIN 
0217 Clabo 04F2 EX: JMP EXBR 
021a = 0088 ERROR = $ 
U219 0088 5413 CMOUD: CALL CLEAR ;CLEAR DISPLAY 
0220 OU8A 2379 1-10'1. A, ~ G E 
0221 U08C 541F c.:\LL OUTGSP 
U222 008E 2350 ['IOV A,:f DR i "R" 0 ~ 0 I ., (J 1)& r
0223 UU9u 541F C.l\LL OUTDS? 
u224 00':12 0465 Jl1P KEY 
0225 
0226 
(J 227 

. 022d = 0094 EXAMOD :: $ 
022~ U094 ;;;x :-10V R2, A ;KAO-7=O 
u 23Q U095 2379 ~·~OV A,;; DE 
0231 UO~7 5427 CALL KO .
0:::32 UU99 Q3ED ADD A,#-13H iPROG KEY? 

" 



:: ::'v134 0090 07 CEC A ; ?,EG ...."Loo 

" .!35 009E 96da .T.1Z ZRROR 
0236 REGISTER M£~ORY KEY 
0237 OO~O 3C60 ~ov R4,*80H ;R2G ~s~ ~LAG 
0233 00A2 2300 ~·O'l A, :;:DR+PS2!:OC ;"~." 

0239 OIJA~ 3800 ~OV ~J,~O ;DE?;ULT =0 
0240 OUA6 04AA Jl1P EX3 
0241 

• "1:) .,0242 aOAa 2323 PHEM: MOV A,=OF3H I -. 

0243 OOAA 541~ EX3: CALL OUTOS? ;?03 0 DIS? 
0244 OOAC 3803 :10 V R 3 ITO (3 P. ; C22AULl'= ·jOOP' 
02~5 UOl1.E 5434 CALL I~l?ADR ; I~l?r.;~ ~CCRSSS 
02~6 oosu Fe EX4: :·1ov A I R-t ; :·12~1 FLAG 
0247 00B1 37 CPL A 
024a 0062 F23A J87 EXI iVALIO EXTSRNAL RANGE 

, '0 2 4 9 0 a84 FA HOV A,R2 iGET l<AO-7 
U250 00B5 53CO ANL A/#OCQH 
o2'51 0a8 7 4 B CRL A/R3 ; K.;3 -11 

0252 ooss 9688 JNZ ERROR ;INVALIO · RANGE>63 

u253 OuaA FA. EX1: MOV A, R2 

0254 008B A8 ;·10V RO,A ;PCO-7 

0255 002C FB :·10V A, R3 

U256 0080 .;0 ~OV R5,A ; PC 3-11 . 


J ) • • 

0257 003£ 546F CALL DISPAD ,J•• 
0258 OOCO 5499 C.;LL GETM ; GET ~1 E:10R'! BY':'E PC,USE FL';G :.~
0259 00C2 AE NOV R6,A f"

160 00C3 5468 EXO: CALL CISFRG( 
. 261 00C5 1409 CALL nm Y1'E ;RE~D MOCIFI~R 12 :\~y 

0262 00C7 P7 RLC A ;G2T FL~G FROM r~EY~S 

0263 uoca ;'.F ~!OV R 7 , A 
0264 00C9 54b3 C.;LL ?UT~ ;STO~E ~GOI?I~D oa ORIG ITA-LeE 3AC, 
0205 UOC3 FE' ~10V .u..,?. 7 ; 22TRI 2'T2 ~ LAG 
0266 oocc 1251 JBU c:·10 
0267 "NEXT " i\E Y nIT 9 U:1P Dr AND cml':'I~lUE 

0263 OOC£ 1A niC R2 
0269 OOCF t'A 1·10V A, R2 
0270 UUOO S6BO JNZ EX4 ;NO OVERFLOW I~ PCB-II 

, 0271 0002 13 DK ?3 ;BU:·iP PCS-Il 
, u27 2 0003 FB ~'10V A,R3 

u273 (j0D4 530F Al.'Il L A,;fOFH ;O~LY 4 BITS VALIC 
0274 00D6 A8 ~·10V R3,A 
0275 lJ007 O,*BO J:·1P EX4 
0276 .0277 INBYTE- GET DATA BYTE FRO~ KEYP~O ~NO DISPLAYI 

U278 ,.******************k*******~~****~******~.******* 
0279 0009 54E6 INBYTE: CALL GTVALD ;GET VALID HEX DIGIT 
0280 OOOB F6FO JC INBOUT 
02Bl 0000 aEOQ ~OV R6,#0 
02~2 OUOF 22 INS1: XCH A,R6 
0233 OOEO 47 Si'i AP A 
0284 OOEI 53FO ANL A, #(H'O[-! 
U 2d 5 00E3 olE ORL AfRo .­J' 

( 1. 86 l.luE4 A£ :~ov R6,A 

'-. 287 00E5 2396 ~10 V :\ I :f 0 I S P 6 


.,. 0283 00E7 5408 C.~LL CTR8 279 
o2i:l9 (jOE9 FE: ~~OV A I E{6 .. 
()290 UOE.\ 5463 CALL OrSPRG 
() 2':31 UUEC :'4£6 CALL GT~l.~LO 

0292 0vES E6DF nlC 1(IBI ;STILL VALID OIG:T 

. ~. 



0294 
0295 
0296 
U 29 7 
029 a 
02~9 
0300 
0301 
03u2 
U303 
0304 
0305 
031.16 
0307 
0308 

.' 	 030g 
0310 
0311 
0312 
u313 
0314 
U315 
0310 
0317 
u:na 
0319 
0320 
0321 
0322 
0323 
0324 
0325 
0326 
0327 
0323 
0329 
0330 
0331 
0332 
0333 
0334 
0335 
tl336 
0337 
0338 
0339 
0340 
U341 
03~2 
G343 
0344 
Ll345 
u346 
lJ347 

. G 348 
0349 
0350 
0351 
0352 

OOFI 


OOF.! 
UOF6 
00F7 
00F8 
00F 9 
UUF3 
0020 
UOFE 
UUFF 
0100 
0101 
01G3 
0104 
0105 
0107 
uI09 
U10A 
tllG8 
UI0C 
(JlOD 
OlOE 
o10F 
0111 
U112 
U11 ·~ 
0115 
Ul16 
0117 
0119 
011B 
ollC 
0110 
011E 
OIl? 
0121 
0122 
0123 
0124 

0126 
0128 
u12A 
u12C 
012E 
012F 
0130 
0131 
u133 
0134 
u135 
0137 

83 


23DO 
541F 
27 

.;8 
541F 
541)3 
A8 
A;\ 
19 
81 
530F 
AD 
,;B 
54C9 
5484 
F7 
AE 
F ~. 

A8 
F3 
AD 
5·it:iF 
FE 
1251 
27 
, " no 

AS 
5-1C9 
54D3 
F6 
91 
19 
81 
53FO 
4D 
91 
FE 
1251 

2391 
5408 
23FC 
541F 
27 
AT.." 
AB 
5484 
FA 
48 
C051 
F.; 

RET ., 
,.*w**~***~********~~*************************** 
; EXECUTE AND BREAK FUNCTIa~s 
,.*********************************~******w*** 
EX3R: ~OV A,~OR+PERIOD ; II R, " 

C\LL OUTDSP 
CLR c\ 
:·!Oi/ R2 fA 
~lOV R.3,A jKA=O 
CALL OUTDSP 
C.;LL FNDST iPT AT USER STACK RETURE~ 
;,10'1 RO,.; ;FCO-7 FOR RETURN 
1·10V R2,A 
I~K Rl· 
t10VX A, @Rl jPC8-11 
~.NL A, ;OFH 
r10V R5,A ;PCS-l1 
~10V R3,A ;SET KC\ 
C.,\LL C ISPKC\ ; ADDRESS 1::'1 POS 2 . 
C.;LL INP?DR ;GET RETURN ADDR FROM USER 
RLC A 
l'lOV R6, A ;SAVE FLAG 
:10'1 1\, R2 ;'l-.AO-7 
HOV RO,A ;PCO-7 
:10V A,R3 
1-10V RS ,A ;SET PC FRO~·l KA 

EXBR1: CALL OISPAO ;NEW RETURN A0DR IN POS 2 
HOV _~ , R6 ; GET r 'l Pfi.DR ;: LAG 
JBO RESTORE ;NO BREAKPOINT 
CLR A 
1·\0V R2,A 
~10V RJ , ,\ ;KA=O ~EFC\ULT 
CALL DISPKA 
C1-.LL FNDST ;SET UP STACK FOR RETU~N 
~10V A, RO iPCO-7 FOR RETURN 
110VX @R1,A 
INC Rl 
1·10VX A, @Rl ;GET PC8-1l RETURN 
l'.NL A, ;fOFOH ;STATUS BITS 
ORL c\,R5 iRET~RN ADDR 8-11 
~10VX ~Rl,A ;Bi\CK I~ ST)..CK 
MOV A,R6 ;FLAGS FROM INPADR 

K ~vJBO RESTORE iENTER • t. .. 

MUST GET BREAKPOINT ADDR AND STUFF E~ I THERE 

~10~1 A, ~DISPl 
G\LL CTR8279 
MOV A,#DBB+PERIOD ; 11 B. 11 

CALL OUTCSP 
CLR ?-. 
i·l0V R 2, c\ 
:·!OV R3,A 
C.:;LL H1F .Z\DR ;GET BREAK ADDR 
:·\OV .-\, R2 
ORL f>.. ,R3 
JZ RESTORE iNO ENTRY 
MOV c\,R2 

( 

( 



'15~ 

~ j~ ~ 

0356 
0357 
U3Sa 
0359 
0360 
U361 
0362 
03b3 
Ll3b4 
u365 
0366 
0367 
03ba 

'\)369 
037Ll 
0371 
0372 
0373 
037-1 

J 0375 

( 


~ 

0376 
0377 
0373 
0379 

180 
381 

0362 
0363 
03;:'; 
u3tiS 
0386 
0387 
u3dS 
03a9 
039U 
u391 
U392 
U 3~3 
Ll3~4 

0395 0171 
03~c 0173 

\- 4U7 
·04uo 
U409 
0410 
0411 
u412 

0397 
0398 
0399 
0400 
0401 
04CJ2 
0403 
U404 
04u5 

106 

0139 
013'; 
u133 
U130 
u13:: 
0140 
0141 
U1·U 
0145 
0147 
0149 
U1~.-\ 

U1~3 l~ 
u1-iC 
0140 
alii?' 
0151 
0153 
u154 
U156 
U158 
u159 
v1S.; 
0158 
alSC 
UlSD 
ulSc 
0100 
U161 
0152 
lJ164 
u165 
0166 
0167 
016d 
0109 
016A 

01613 
UleD 
016F 

u17S 
0177 
0179 
OliA 
\)179 
0170 
017e' 
\.J181 
0182 
0133 
0105 
0186 
0188 
01dA 
OldC 
01dD 

?B 
AD 
5499 
Af' 
2J05 
~O 

548A 
5499 
8A02 
39El 
~1 

?F 

~1 
8E05 
5483 
oAOF 
05 
aSFB 
B918 
80 
C9 
Al 
ca 
19 
E958 
80 
07 
D5 
382C 
80 
A9 
19 
eo 
Ad 
F: 

93 


2330 
5427 
03Fl 
.:697 
2339 
34a6 
BEOO 
85 
95 
7406 
03E6 
C685 
85 
37 
SOIA 
C5 
7~OU 
.. 1 • I=' 
...-I ~ n .. 

£985 
["' ­
",,:J 

Ej35 

RESTORE: 

RES 1: 

; 
'rPIN: 

SYNC: 

SY:Kl: 

TPnrl: 

.. 1'-1 lr.,\V , n i':"_U-''W 

~\OV A,R3 
:·tOV R 5 ,A ;~C3-11 :C? '3 r:. Ec; i<?0: :·IT 
C.\:"L GET:·1 ~ '~C:T I :1 CCOS g '{TS 
:·10'j ?7,.~. ; SA'l:: 
:,10'1 A,~05E ;C:N I r:!STRUCTIC:; C:)OE 
:·10 '7X ~ RO ,"; ::::'uc!=' 
C.\LL 3 U:·1PPC ; PC=~C~1 

-. VfT'!:"G\LL GET~l ;G2T SECO~ID ::::> .. ~~ fOR STORAGE 
ORL P2,~OFH 

• Cr'T'11·10 V R1,tOEIH , - - AT SECOND BYTE 
:10VX @Rl,A ; SAVE UP ..H"'''''';':,J,. \J ... 'J 
~ 'iOV A,R7 ; RET~IE'lE eR2.;r:; 3YTE 
INC Rl iRl:;E2H 
t10VX ,~Rl,A i Sr.... VE IT 
~·~OV R6,#05 ; ~!oP HIST . "~ 

CALL PUTr1 ;STUcF IN LI~E 

ORL P2,i15 i Y\ E:tl BANK ~ 
~~

OJ 
. 

· SEL RBI ··. 
:'10 v RO,~OFBH iFT AT ST\C:<: TCl= 
~10V R1,*13H ;com;TER AND INTERN~.L RAt-I PTR 
MOVX fl.,@RO ;GET EXT BYTS 
DEC R1 
l~OV ~Rl,A ;STORE I~iTER~AL 

DEC RO 
I:'lC R1 
OJNZ R1,RESI 

1:; • NOVX A, eRO ;GET STACK PTR 
~10V PSH,A ;RESTORE ?S~V '.~~ 

.' ~SEL RB1 
MOV RO,;OfCH ; .:-: 0 OF H31 
1·!OVX .\, ':}RO ;GET Rl OF ~30 

110V R1,'\ :RESTORE I~ 

IUC Rl iP':' .i\ r RO OF RBI 
:-10VX A, ~RO 
~IOV RO,A . ~ 
r·~ov A/R7 jUS2RS A ?-EG 
RETR iRETUrtlJ TO USERS PROG 

e' 

~10V A,*30H ; " I n 


CALL KO 

?-..DO '\,~-OFH 


JZ TTYI~~ ; nI?UT TAPE :' :\01-\ ':'E:LETYPE 

.11,-. It:-10V r..,*DC+PERIOO , \.... 


CALL OC 

"':"01=' 
... ."J,HOV R6,~0 ; SY~K ON '\ .. ~'1 I TH OE6H Ci1R 

CLR FO 
CPL ' FO ;SET ~! at! - I ~1VE RT FLAG 
C\LL BI'rvr iGET ~lEXT BIT 
XRL A,iOE6H ;ECU SY~K CHR? 
JZ TPINI ;BRIF ~Imj - I~rIS}':' SY~lC 

CLR roo ; SET INVERT ? L.-\G •• .. 
C?L A ;EQU I~JVSRT SY~IC CHR? 
JNZ SY:Kl ;3RIF NOT EQU 
SEL RBO 
C\LL C\S I ~l i RE ..\O BYTE 
C.~LL T,\PIIK ; CCH:10N S:'UFF 
DJ~Z Rl,TPI:ll 

S2L R31 

DJNZ 8.0 , l'P::~ll 




0414 0190 7~00 C~LL C.;SI:i ;C:1EC}: SU~! ?P.O:·! T:=!=' 

u415 0192 SF CHECK: ADD ~/~7 ;IS CHECKSU~ THE SAME? ( 

8416 
U..U 7 
0418 
()41~ 

0420 
0421 
U422 
u423 
U424 
U425 
8426 
0427 
u428 

, '0429 
0430 
0431 
0432 
0433 
0434 

~ U435 
U430 
0437 
0438 
0439 
lJ44U 
U441 
0442 
CJ443 
U444 
0445 
0446 
U447 
0448 
U44~ 

U450 
0451 

~ 	 0452 
0'*53 
0454 
045:3 
U436 
Ot.S7 
0458 
0459 
U4bO 
0461 
0462 
8463 
u464 
0465 
0466 
0467 

'U468 
0469 
0470 
\.)471 
G472 

U19 3 9601 .T1Z ERRI ;CnECKSU:'l ~RROR 
Gl9S 0-!61 J ~.I!) Gm 
01~7 23F3 TTYIN: :10 V r" HlF3H ; II p. " 
U199 3486 O :. LL OC 
0199 7~69 TALEl: c..;LL TELE!)l ;READ BYTE 
0190 17 nlC A ;CHECK FOR RECORD XARK FF 
019E 9699 JNZ T;'.LSl ;NOT YET 
01..;0 C.5 TALE2: SEL RBO 
U1..;l 7-169 C;LL TSLEI~! ;READ 3YTE FROM TAPE 
U1..;3 34AF CALL T.;.?nlC ;CC~1:'1ml , . 

U1;\5 E9AO DJ~;Z Rl,TALE2 
01..;7 05 SEL RBl 
01.;a E8Au DJNZ RO,TALE2 
olAA C 5 SEL RBO 
01~.B 7469 CALL TELEIN ;REAO CHECKSUM 
01AD 24~2 JHP CHECK . 

I 

OlAF 2F TAPINC: XCH A,R7 
0180 6F AGO A/R7 ;ADD NEW 9YTS TO OLD CHECKSUM 
0131 2E' XCH A I itf ; NHJ CHECKSUM 
0132 541F c..;LL OUTDSP ;OUTPUT · TO DISPLAY 
0134 4483 Jl-t P P UT:·1 ; STORE HI ;·IEMORY 

I •.0186 541F OC: CALL OUTOSP 

0138 27 CAS COt-! : CLR .r;. --(
0139 Aa f-IOV RO,;,. t: 
U13A AA l10V R2,il. 
0138 8008 MOV R5 ,;i8 
u130 546F c..~LL orSPAO 

013F 5484 CALL INPADR ;GET E~lD ACDRESS 

01Cl : .; MOV .; I R2 

alC2 1 7 INC A 

01e3 A9 l10V Rl,A 

01C4 F8 MOV A,R3 

01C3 03F8 A-.DO A, *-8 

01C7 F2Dl JB 7 ERRl 

01C9 D5 SEL RBl 

01CA 17 INC A 


}01C3 A8 L-tO Y RO,A . 

01ec C5 SEL RBO 

UlCO 27 CLR A 

OlCE AF ~10V R 7 ,A ; CLEAR CHECKSU;'1 

01CF 6419 JHP TR2 ;INITIALIZE TI~ER 


; 

0101 0488 ERRl: Jl·\P ERROR 


;************************************************** 
PRODUCTION TEST ROUTINES FOR TESTING ~E~Oay 

, KEYPAD AND DISPL;"YS FOR PROPER FUNCTIONING 
,.***********-**.****-******.*.********************** 

01D3 5413 PRODTST: CALL CLEAR 

ulD5 230 d nOv A, ~ 8 

GID7 8Alu PROD1: l10V R2, *16 

01D9 AS MOV R3,A ;SAVE 

lJ1DA 5448 CALL OIS?DG 

U1GC f' 3 (·tov A, R 3 

uleO EAD9 CJ~2 R2,S-4 if ILL DISPLAY ~ITH SAME CHAR 




0473 U10F 5434 PR002: CALL ~EYI~P 


'74 OlEl 96D7 ~'iZ PROD1 

( 75 ; 


0476 ulE3 5413 MEMTSST: C~LL CLEAR 

0477 u1::5 SSFO :·~O'j 20, ~ 0 i?'D:i 

U478 01=.:7 BDUF i'lOV R5, ~OrH 


0479 u1::9 5413 NEWAD: CALL CLEAR 

048U OlES 5473 CALL OISP.'\OT4 

0481 ulSD 54AE CALL 8AN!<ER ; 3AlIK P'2 T'J :".CC8.ESS I:J R0, RS 

0482 ()lS? FA LOOP: :"OV A, R2 

0483 0120 90 :·10VX '2 Rll ,rt ;GUTl?UT Cn.:;a 

u484 01?1 30 ~·!OVX A, .2RO ; I~i~)[JT CEAa ;t 

U4d:; ulF2 ;;3 ~iOV R3,rt 
 t. , 
G46b ul?3 C.; :<RL A,R2 ; 1:3 ITS A:'l E ? '" ..U4d7 UIF4 C6r'8 JZ $+4 

U48ti 0126 64E8 J~'P ~"E:-1ERR 


" ,

048~ 01:8 EAEF DJNZ R2, LOO? ;TRY NEXT PATTERN 

0490 G1FA. E8E9 DJNZ RO, NEI'iAD ;8ACK U? 1 AND CONTINUE 

0491 OI?C CO eEC R5 ; PRSIJICluS Fr.GE 

0492 01FO 24E9 J~\P NE;'iAD 

049j 

04':14 U200 


i" 04~5 
U490 I.************************~**~**~~~~~****~~~********* .u4~7 I 

.***************************************x**************.~ 
0499 020G 55 SYNCST: STRT T ~~ 

( -,uo 0201 AS CLR F 1 ' . . .~ 

049ti , .~ 

'! J! 
, .Jul U20 2 SEE6 t-1O V E 6 , ~ 0 E 6 H .( 

oSil2 0204 7.:l1F CALL C;'.SOU 'T 
0503 U2G6 4402 Ji·1? $-4 
0504 o2Q8 CiAO: CT~8279: ORL ?2,~lS~ ;3;".:l~ E'OR 8279 
u50 5 020..; D5 S2L RBI 
US06 G2Ue 89FF :·!Olf Rl, *OFFH ;CC~lT],OL ?C~T 

U507 u2UO 91 1'1011X :~ ?1, M iCUT?UT CC:-l:·!.l.tm 
050 8 u20t: 81 CTRI : :·10VX r..., ~Rl i?S.;O ST!'..T~S 

0509 02UF F20E J37 CTRl ;~AIT cOR DISPLAY ~VAILA3LE(~OR C 
.t·'1.

0510 0211 C5 SEL RSO 
~hUS11 0212 83 RF;,T 

~ u512 
0513 G213 2300 CLEA? : :10V A, ~CLE.;RD iCL2.l.R DISPLAY 

__ :J0514 u?' - 340d CALL CTR8279 

0515 CJ217 2308 i10V A,:;: 8 


USlo 02:'9 54Gd CALL CTR8279 ; 16 DIG CISFL.;Y 

lIS17 CJ21a 2390 ~10V A, ~DISPU ;OIS?LrtY ?OS 0 

0518 0210 4408 J~1P CTR8279 

U519 

0520 021? 05 OUTOSP: SEL R91 

0521 u220 SriGF ORL P2,40FH i :·1 E:-lO RY :\~P T? DISPLAY 

0522 0222 a9E'E ;·\0 V Rl,~OFEB ; L/\T .; i?ORT 

U 523 l) 224 91 t~OVX ,:!Rl,A iOUT?UT ':'0 DIS?LAY 

0524 U225 C5 SEL RBO 

G525 0226 83 RET 


( ,26 00\0 \ 

"- .)27 0227 541F KO: CALL OUTSS? 


'052e 

~, ......'/U529 U229 5434 KE:YI~: C .. LL KE:yrJP ; 2 .. 2.;0 :\c.._ 


0530 0225 li.3E9 ADC ';,~-I7r1 ;CLr.:.~R? 


0531 022.0 9631 nJ'3 KEY2 ; ~lO 


,'("'c:0532 u22F U461 J:·\P c:'m / ..... ....., 

http:CC:-l:�!.l.tm


~ ~ " - - -

0534 U233 53 	 aST 
. 

(0535 U 23 4 23-±0 K2YI ~l? : ;,!OV A,4FIFOrtD ;REAO f ;,o~,! cleO COt·I[·IAND

0536 0236 5408 CALL CTR8279 


O? ~ " ~:JU537 _.Hl ~ - SC::L RBl 

U533 0239 81 KEY1 : novx .ll.., @R1 ;STATUS 


., -'1US3':1 023A 5307 ,;1'1 L r.., '7 E'IfCC:lT ;A~Y !\!:.- PRESSED ':!£T? 

0540 0"'" C639 JZ KEY1 ; ~10
-.. ' ­
0541 023E C9 DEC R1 ;DATA PORT 

0542 023F 81 ('10VX A,@R1 ;READ KEY 

U543 02~U C5 SC::L RBO 

0544 U241 03 RET 

U545 ; 

U 54 I;) 02-12 2324 Ii.HTIO: :10V A,~24H ;CLOCK PRESET 

U547 0244 5408 CALL CTR8279 

0548 0246 4413 JHP CLEAR
.' .0549 i 

0550 024 Cs 5462 DISPDG: CALL DSG iGET o ISPL.; Y CODE 

0551 02 ;t,\ 441F DIS?DG1: Jr'1P OUTOS? iDISPLAY IT 


(i'~.U552 

0553 02 ·IC 5462 DISPDGP: CALL DSG ;G2T DISFLAY CODE 

0554 U2';S 4380 ORL l-. , ;tFSRIOD ; ,;00 PER::!:OD BIT 


) 	 0555 825Ll 444A JHP OISPOGl i GO OIS?Lf..Y IT 
uSS6 
0557 

lr;'ussa 0252 .. - DISPTB: DO 

0559 0253 06 01 

u560 0254 sa 02 
 (. ? ­0561 u_:):) ·1 F 03 

0562 0256 66 04 

0563 0257 60 05 

u564 u258 70 Db 

0565 0259 \J7 07 

0::00 G2SA 7E' ['8 

0567 U25B 67 D9 


"uS6a u25C 77 	 OAA ! i~ 
j " ~u569 U2S0 7C 	 eBa 

\ ..~....0570 02sc:: 39 	 DC ij, 
~.0571 U25F 5E 	 DD~ 

U572 u250 79 	 DE .. 
"05,3 lJ261 71 OF r 

0574 0262 530F OSG: ANL A, i OFH . ~t 
I..J .., ....0575 ,0 ... ~ U332 AGO A,lDISPTBo,.­0576 _00~ A3 HOVP A,@A 

u577 0267 u'1 .. RET 
0578 
0579 0268 A? DISPRG: MOV R 7 ,A iOISPLAY A REGISTER 
OSdO 0269 47 Si-iA'P .;; iGET HIGH BYTE FIRST . 
U5a1 026A 5 ·148 C.!\LL DI.3POG ;DISPLAY DIGIT 
0582 026C FE' ~10V A,R7 ; RETRI E'JE LOI'i ~IB13LE 

Usa 3 U260 444C Jr-lP DISPDGP i DISPLAl ',HTH PERIOD 
u5d4 
0585 = U 26F DISPAO = $ ; DISPL,1.Y .;;DORESS tiITHI~ BLANKS 
0566 G26F 2392 ~~OV A, iDI.3P2 ~ usa7 0271 5408 CALL CTR8279 

. 	0588 u273 FD ;·10 v A,R5 ;FC8-11 

0589 U27 4 5448 c.:\LL OISPDG iDIS?L'\1 DIGIT 

059U 0276 F8 :·\0'/ A,~O 


0591 0277 5.t6cl C.~LL DISPRG ;DISPLAY REGISTSR 

1..J592 (J279 27 CLR A 




- ~ \J..JJ..J .. .., ...... ~ 
'94 G2i9 91 ~,~OVX ERl,;u. 

, J95 C 2 ie 91 l'lCVX ~Rl,;... 
...... -~0596 u ~ I!... ~l ~,\O\TX ERl ,;\ 

'1~0597 8272: 91 t'lO'lX ERl , .:. ; 3L;;~Ir.: ':'0 :: ~i 0 ~r DIS?L,\Y 

U598 CJ'-t;' 2396 ~OV A,;OISP6
- I. 

0599 0231 4408 J~'lP CTR8279 

0600 

0601 = 0283 PUT~'l = ' $ , 


0602 0263 ?C :-lOV A,R,* ; :1H! :' L;;G .\ 

0603 U284 :290 JB7 PUT:H i?EGISTSR ,H:::,!ORY 

0604 0236 54,\E PU'!.':·13 : CALL 8.u.~~KER i EXTSRN,?\L ~' 1 E:'l 2 ;'.:~K I);G 


t;'~U605 0288 .. c:. i'!OV ,;,Rb ;GET 3Y~E TO 5TO~2 
U606 0239 90 :-lOVX ~RO,A ;.3TORE IT 
0607 02SA 18 BUMPPC: I~C RO 
0608 u288 Fa MOV A,RO ,\ 

. 9 

'0609 028C 96GF JNZ $+3 , . 
"0610 028E 10 INC RS ; IF C.a.RRY ~lEEDEO ;1t 
.~0611 028E' 33 RET ::i

0612 0290 F8 PUT:11 : i10V A,RO iGET .u.OORO-7 '-pr, 
U6l3 (j 291 03E6 ADD :P.,~-lAH ; :'7HERE IS IT .~' 

0614 U 29 3 F2S6 J37 PUT:-13 ; I:~ C:XTE~~IAL :1 E:,IORY , .'
" 

U615 0295 FE HOV A,R6 ;S:::1 BYTE 

0616 0296 AO ~,lOV @RO ,A ; S:'')~E r.~lT:: ~tlA L 

1J617 0297 448A JIol? BUMPPC ; 3U:,lP PC AND R2TC,Ui 

0618 

0619 = 0299 GETN ' = $ 


':20 0299 FC ~lOV A,R4 ; :·1 E:·1 FL~.G-( J21 029A F2AO JB7 GETiH i:;(SG :·1 GlORY -:".". 
'cr . 

0622 029C 54AE GEn13 : CALL 2.ANKER i SAi'l K F'OR EXTERN?,:' ~! Si·1 

0623 029E 80 i10VX A,@RO 


__ r0624 U?C4'-' 83 RET 

0625 02A.u F8 GET:H: MOV A,RO ;AOC,:tO-7 

0626 U2Al 0.3E6 ;'.00 A,#-lAH ; :'iEERE IS IT 

0627 02A3 F2A7 J37 GET:12 

0628 CJ2A5 FO i'~OV A,@RO iGET IT ? ~.O;·1 I :ITERnAL ' :1E~!oRY 


0629 02A6 53 RET 

.D'l"U63u 02A.7 03FE GETM2: ADD ,!\,~-2 I· • :\T ::XTER~l;"L ;"OOR 


U'" ~ 1
oJ_ 02,'; 9 A3 :·10 v RO ,A
\ U63: U2,\:\ BDOF ~'10 If R5,~OFH 

t~ ...0633 02Ae 449C J1'lP GET~13 ", "'ft· ..'0634 .-'1 
0635 = 02AE BA~KER = $ ; S:'\tlK TO ?C8-11,?CO-7 I ~~ RO t·~~ 

U636 02AE OA nI A,P2 i :(E.~D EXISTl:1G 22 .J: 
0637 U2.\f 53FO ANL A,#OFOH i RE:,10VE BAl~K 3ITS ONLY 
Ob38 0291 4D ORL A,RS ii"!SRGE BANK SITS ~n':'H P2 HIGH NISE 
U639 0232 3A OUTL P2,A iPERFORM aA~lK I:lG 
0640 0293 83 RET 
0641 = 0234 INPADR = ~ 
u642 0284 54E6 C\LL GTVi\LD ~GE~ VALID HE:': OAT.; 
0643 u296 FGC7 JC I~~PE~m ; T E R:1 . OR , 
0()44 U253 2A XCH A,R2 iKA 0-7 
0645 OZB~ 47 S~'iAP .r:..l ,j4G 0213A All MOV !U ,A 
.047 U238 S:!FO fu~L .;,~OFOH 

'0648 0290 4A ORL A,R2 
0649 023E AA MOV R2,A iLEFT SHI?T KAQ-l2. ,~ND MERGE ~IEW 

0650 G2EF 230F ~'10V A,40FH 
0651 02Cl 58 ';'\i L A, R] ' 
0652 02C2 AB ~10V R3,A ;:<,).8-11 



0654 02C5 ·PB4 
0655 IEC7 67 
0056 02C8 33 
0657 02C9 2396 
0658 02C3 5408 
0659 02CO =3 
060002':£ 544ti 
0661 U2DO FA 
0662 02Dl 4468 
0663 0203 8c"\OF 
066-i 0285 8983 
0665 0207 81 
Ob60 020es 5307 
0667 U2DA ':j7 
0668 02D8 96DF 

"0669 02DD 2308 
0670 0202 U7 
0671 0280 F7 
0672 Ll2S1 U3EC 
0673 02E3 A9 
067-1 {j2E~ 81 
U675 02E5 83 
0676 
0677 0226 5429 
G678 02E8 0320 
067~ 02EA F2FO 
0680 02EC 03F9 
Gbbl 02EE A7 
0632 u2EF 83 
U683 02FO 0310 
06.3 4 02: 2 97 
06aS 0223 d3 
0666 
u6a7 02F4 62 
u088 U2F5 00 
0689 02F6 GO 
0690 02F7 au 
0691 02E'8 GO 
0692 02F9 ~:J 

0693 02F;'. 230ti 
U6:H 02FC 83 
0695 
(;696 0300 
Ob97 
0698 
0699 
070Ll 
U 7(] 1 030Q BA07 
0702 03G2 7-\06 
0703 U304 E.'; 0 2 
0704 0306 160A 
lJi'(;S OJ08 6406 
u706 030A OE 
07G7 03UB AS 

'07GS 	 030C 47 
u709 0300 F7 
(J71U 03QE B611 
0711 0310 ;,.7 
0712 OJ11 FE 

;UL~~~Ml ~rl L~ ~u~ ~-I 

INPEUD: 
J:1P 
RRC 

IL1P.u.DR 
A. 

; GET A:lCT~H:R 
;C=O=I:l~XT" ,C=l="SNTSR" ( 

RET 
DISPKA: MOV A,~DIS20 

CALL CTR8279 ;P05 5 SETUF 
1·10V A,R] ;K;'8-11 
CALL OIS?::lG 
~10V A, R2 
J~IP 0 IS PHG 

FNDST: ORL P2,415 
t10V Rl, ~OE3H ;5':'.:'-.C(( PTR PTR 
t10VX A, 9Rl ; ST.!l.CK PTR 
.;NL A,i7 
CLR C i FOR RLC A 
JNZ FNDST1 ;~10 ROTATE STACK 
MOV A, ~8 ;TOP OF ST.;CK 

FNDST1: DEC A 
RLC A ;*2BYTSS/ENTRY 
?D 0 A, #a8 C H ioASE PTR OF EXT STORAGE 
~10V HI,A 
t·~OVX A I @R1 iGET PCO-7 
RET 

' .. 
GTVALD: 	 CALL KEY!N ;READ KEYPAD J. 

L: . "ADD A/~-16 
JB7 GT1 iVALID HEX DIGIT ~. 
ADD A,#-7 iSET C;'R~'.{ AND A=FF IF ENTER,A=( 
CPL C iSET CARRY FOR TERMI~ATE ­
P£T 

GTl: 	 ~LD ~,~16 iRETSTORE VALUE 
CLR C 
RET 

, 
TE~lCI : 	 MOV T,A 

~ .NOP •
NOP 	 kNOP , <+. 

NOP 
STRT T 
:·\OV A, '18 
RET 

PAGE 
,.********~*~************************ .
, CASETTE INPUT BYTE (TARBEL) 
I.**************************************w* 

C;"SIN: 	 :·!OV H2, ~ 7 ;BIT COUNT-1 
C,\LL 8 ITI~l 
DJt~Z ~2,c.!1.Sr;1~2 

BITIN: 	 JTF BIT1 ;WAIT FOR TI~ECUT 
J:·1P BITI~j 

BIT1: 	 ~OVD A,P6 ;GET STATE OF LI~E 

;~OV R3, A iSAVE IT 
Si-iAP A iPUT I~I BIT 7 
RLC ;.. i 1:1':'0 C;'.RR'! 
JFO NOCO~lP ;9RIF NON-I~NERT 
CPL C ; I :lVErtT 

NOCOH?: 	 :10'1 A,R6 ;GET ACCU~UL;"TED BYTE 



I 

"14 0313 AE ;·\OV R6, A ; SA VC: 3 'I':.': 
15 lJ]l.~ OE TR1: ~~C'jD A,?6 ; ':ii\l? ?C~. '~?~.USI':'IC:l 


0716 U31:: 37 C:: r A ; L 'IVE?T 3 I?S 

0717 0316 [-3 :GL A ,R3 

U718 0317 7214 JB3 TRl ; liO 

0719 0319 23FO TR2: ~·!OV A I ~-3 ;I~IT!ALIZS TI~ER 


0720 U31a 7449 c.=,LL T H1E~m 


0721 U310 22 HOV A, R6 ;GET 9YTS 3ACK 

0722 031E 83 RET 

0723 j 


U724 ,.*******.******************~*~~*~***********~*. 


0725 , CASETTE OUTPUT 3YTE (T~~EEL) 


0726 ,.**************************************~******** 


0727 031F SA08 CASOUT: MOV R2,~ci ;~BITS 


0728 0321 FE HOV A ,R6 

•'0729 0322 67 RRCA 

. t : 073U 0323 AE ~tOV R6 fA iSAVE BYTE ''" ~, . 
(J 7] 1 0324 7443 C.~LL TI:,1EOU'I' 
0732 0326 FS32 JC C.';SOUT1 
0733 0328 07 DEC A 
0734 0329 -::IF fu'lLO ? 7 i.C:.. 
0735 u32'; 7439 C.;LL PTH1EOUT 
0730 U32~ SE' ORLD ?7,A ;FORCC HIGH 
Ll737 0320 FE CASOUT2: ~OV ~,R6 

0738 032S DJ~Z R2,CASGUT+3 ;GE~ ~~XT • 
' . 

.1.E.;22 3 T ""' 

0739 u330 67 RRC A ; RES'I'OEE ;.. 
"74U 0331 83 RET( 
.41 0332 6F CASOUT1: ORLO P7,A iC'ORCE HIGH -~ 

•;"
U742 U333 7439 CALL PTIMEOUT 
0743 0335 07 DEC A ;;,.. -= 7 
u744 0336 9F ANLD P 7 ,!, ; FORCE LO~'j' 

U7~5 0337 6420 J:·tP CP-,SOUT 2 
0746 
0747 0339 FA PTI~EOUT: MOV ~,R2 
074d 033A 07 DEC A 
U749 o3 3 B 9 6 4 3 .T.~ Z THi EO UT 
075U 0330 7641 JF1 PTIMEI 
0751 033F 6443 JMP TI~ECUT 

, 0752 0341 74E1 PTI~El: CALL 101 
U753 , I. 
0754 03~3 23FE TIMEOUT: ~OV ;,#-2 
U755 0345 1649 JTF TIMEND 
0756 0347 6445 JMP TI~EOUT+2 
U757 0349 44F4 TIMEND: JMP TEND1 
075ti ; 
0759 ,.************************************************ 
0760 ~ TELETYPE OUTPUT DRIVER 110 BAUD 
0761 ,.**********************~************************* 
U762 0343 AE TELEOUT: MOV R6,A ;SAVE 
0763 034C BAOB r'10V R 2 , ;T 11 ; BIT CQU:JT 
0764 034E 97 CLR C ic0R START 3rT 
0765 034F 1653 TELEl: JTF TEL22 

{ 766 0351 6';4F JMP 5-2 i~;"IT 20R TI~EOUT 
~ 767 0353 E65A TELE2: nlC SITODTl ;OUTPUT 0 3IT 

'u76a 0355 2303 :10V 1-\, #08H ; CUTprJT 1 3IT 
0769 0357 SIr' ;..NLD ' ? I,A, i?CRT I 3IT 2 
0770 0358 6450 J>IP S ITOUT 3 
07il eJ35;.. 230.}. BITOUTl: ~ov A/~4 
0772 035C 82 ,JRLO ?7,.'A. 



0774 U35::: A7 CPL C ;fOR STOP 3IT'S 
0775 035e FS ~!OV A,R6 

,0776 0360 67 R.C.C n 

0777 U361 ,~E :·10V R6,A 
0773 CJ362 238D 1'101] A,#-67 ;~OR TI~ER FOR 90~0 USEC DELAY 
0779 0364 7449 C;·.LL THIE)/D ; SET T I:·1ER A~m ST~RT 
0780 0366 EA4F DJtl2 R2,TELEl iGET ~EXT SIT IF ANY 
0781 U3003 83 RET 
0782 i**********~****W*W************************** 
07B3 , TELETYPE INPUT ROUTI~E 110 SAUD 
0784 . . , k**************k***************************** 
U735 0369 3;.08 TELEIN: MOV R2,#8 i8 3I'!.'S/B'fTS 
lJ7d6 u308 OE T1 : ~-!O VD A, P 6 jRE';D LINE 
0787 f.J36C 5268 JS2 T1 
0788 

,- 0759 
0362 
0370 

2308 
7445 

riOV A, ~-3 4 
CALL TI:1EOUT+2 

i HALe a IT T DIE 
;START CLOCK 

! 
. ", 

0790 0372 23BO MOV A, it-67 
0791 
0792 
0793 

0374 
0376 
0377 

7445 
OE 
5268 

c.:~LL TI:-120UT+2 
~10VD A, P 6 
JB2 T1 

j~EAO LI)lE 
;:ALSE START BITE 

.! .

. • t 

. ~" 
U7514 037~ 23BD T3: MOV A,#-67 
0795 u37B 7445 C\LL THIEOUT+2 ;1 BIT I~TE 
U796 037D OE t10VD A,!? 6 
0797 037£ 67 ?~qC ~ 

07~d 037F 67 RHC .; ' '; 

0799 u3~U 67 PSC A iBIT IN CARRY 
08UO 0381 FE MOV A ,R6 
U801 0382 67 RRC A ; ~·1 ERG;:; NHl 8 IT 
u802 0383 AE ~IOV R6,A iSAVE 
08U3 0334 EA79 DJUZ R2,T3 iGE'!.' NEXT BIT 
u504 0306 7443 CALL TI:,1EOUT jf,·j;;IT FOR STOP SIT 
USOS 0333 FE ~10V A, R6 jRETRIVE 3YT:: 
0806 UJdS 83 RET 
08U7 I 

.****~*********.***~***********.~~****~*********** 

08u9 , TAPEOUT- OUTPUT 3I~ARY TAPE TO CASETTE OR ?TAPE 
0810 I.*~********************************~**~*************** .** 

u811 038A 233F TPOUT: Mev A,40JFH ; "0" 

0608 , . 

, 

0812 G38C 5427 CALL KO 
Ob13 030E 03F1 ADD A,,*-OFH ;IS IT TTY COMMAND? 
G~14 0390 (6C8 JZ TT'fOUT iYES 
U(jlS U392 IC E1C R4 ;R4=I=CASETTE,R4=0=TELETYPE 
0816 CASETTE OUTPUT HERE 
ut317 U3,}3 23B9 ~10V A, "'rDC+PERIOD i "C. 11 

u61~ CJ395 3486 c.:\J:..L OC 
0819 0397 a905 MOV R3 I #5 
Od20 U31j~ 27 CT2: CLIt A 
0821 (J39A AS ~!OV R6,.:; 
ub22 039B 741F CALL CASOUT 
Otj23 CJ390 EF99 CJNZ R 7 ,CT2 i256 ZEP,QS OUT 

u39F E399 DJ~lZ R3,CT2 ;~ TI~ES 256 3EROS ABOUT 7 SECS · Oa2~ 
(.;825 U3A1 BEC3 ~~OV R6/~OC3o 

0826 U3,;.) 741F C-I.LL CASOUT JSTART BYTE FOR BIT S,!~C 

0627 03A5 BEE6 ~!OV R 6 , *0 E 6 H 
. 0628 03A7 35 CPL Fl 

0029 U3';'d 741F C ... LL CASOUT ;SY~IC BYTE 

0030 03i\A C5 CT1: ::EL RSO 
0831 03;'.8 548A C".LL BU~lPP( 

Co32 u3';'D 74[,8 C.~LL IOOUT ;OUTPUT TO DEVICE 



US33 U.3A? E9AA 

3,* 0331 05
( 

.J35 U3S2 saAA 

0636 1)324 C5 


t;'J;'uo37 0335 .. . 

0838 u336 37 

u839 0337 17 
- ~ 
0~40 0333 Qr.. 

08-\1 0389 AE 

0842 CJ 32.-\ 7403 

Od·D u33C 3328 

uo44 lJ3BE 27 

08~5 G33E' ..""'\ ' :.~ 


0346 U3Cu 74e6 

0847 03C2 EaSE 


,.0 d43 03C4 65 
0649 Ll3C5 AS 
llbSU U3C6 0461 
0851 
u8S2 03C8 23F3 TTYOUT: 
0553 o3C.;' 3486 
U8S.! u3CC Bf23 
0055 u3CE 27 
Utl5b -I....(j''''\;, 7448 

0857 03Cl :::FCE 

U8Stl 0303 23FF 


( 
118S9 0305 7446 


'\60 0307 74E1 

.j61 0309 64AA 

Gti62 
Ob63 U3D9 Fe IeOUT: 
Uc3iJ4 u3GC 121F 
oQ ' ­.... 1l:J 030E FE 
0<366 U3CF 7-!4a 
oao7 0321 5499 101: 
u06<3 03£3 22 
U869 032 ·l 6F 
0370 03E5 2:­
0871 U3E6 ;;'E 

~ Od72 02r::7 83 
oaf3 03t:8 23~4 :1E:-1ERR: 
ub74 U32.\ 540a 
0075 CJ3EC F.l. 
087b 03ED 5468 
0877 03::F 23 
O~78 U3FO 5468 
U879 03F2 5429 RELAY: 
U8&0 03F4 3D 
Odal U3FS 64F2 
01382 u3FF 
Ob83 u3FF 3F 
U6d4 

ASSE~aLY 

~ J 

DJNZ Rl,eTl 
SEL RBI 
DJ:1Z RO,C'Ll 
SEL 230 
HO'! ~.,R.7 
CPL , 

C"'. 

I~C ,.." 
ADD ;",R6 
:,\0v Ro,A 
C.\LL reOUT 
:10V R3,'iT40 
CLR A 
:,\01/ rt 6, A 
C.;LL rOOUT 
CJNZ ?3,~-4 
STOP T 

CLR PI 

Jt,!P C~D 

:10V A,*OF3n 
C.\LL OC 
;,10 1/ R7,#4CJ 
r~ ... 
....... L.r\ A 
G .. LL TSLE:OUT 
CJ~JZ R7,$-3 
t,10V A, iG=:H 
CrlLL TELSOUT 
CALL IOI 
J~'1P CT1 

L':OV A,R~ 
jao C.'\S ·]UT 
~Oll A,R6 
C.~LL TC::l..20UT 
C.\LL GET:l 
XCH A,R, 
ADD A,R7 
XCH A,R7 
~!Oll R6,A 
RET 
:10'1 .a..., :;94H 
CALL CTR8279 
~IOV .C\ ,R2 
G\LL DISPRG 
/·10 V A,R3 
C.~LL DISPRG 
CALL KSYn~ 
~O'1D P5,A 
JL'lP RELA'l 
ORG JH'H 
:'10 V D P 7 ,A 

icons '! ::T 

; '!C::S ,GET C:-: E-: ;< :3 m,t 

; :iSGAT: c~ ::c :-~ s ::: ~ 
; C:;R?.SC~ C::::C:~S;~~·\ 

;T:t.\IL2?, cOrt ?,\?ER T.\PE 

;RETURN TO ~~ E~'l COi'!!,!.\NO t' . 
; II p • II ?0R ?_;PER T.\?~ 'f ' 

; LE,;'CSR 

;RE:CRJ :'l~.RK 

iOUT?UT RECORD 

;GET fL~.G 

. 

,! 
(.E " • r.t!,.. 

;POS , 
"t 

is aCULe BE fl'"'rn'"
-' ....~ " I 

;PRO'1ICES FOP. ? ,\G2 S:H'TCnI~IG 

http:C:;R?.SC
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APE N DIe E D 

TABLA O~ COPIOUS ASCII Y EBCDLC 



******$**************************t*********************************** MNEMONtcCl * USASCII * EBCDIC **'*** MNEMONICO * USASCII * EBCDIC * *********************************1:********************************** NUL 00 00 @ . * * * ****** 40 7C
SOH 01 01 * * ** * * ****** A * 41 : * Cl
STX 02 02 ** * * ****** B * 42 C2
ETX 03 03 * * C* 

* EDT 
* 

0'1 
* 

37 
****** 

D * 43 * C3 * 
ENQ 

* 
05 

* 
2[1 ****** * 44 * C4 ** 

ACK 
* * ****** E * 45 * C5 *06 2E F* BEL * 

07 * ****** * 46 * C6 ** * * 2F ****** G 47 C7
BS 08 16 * * ** * * ****** H * 48 * C8 *HT 09 05 I* * * ****** * 49 * C9* LF OA 25 J 4A ** * ****** * * Dl ** VT * OB OB K 4B D2* ****** "* ** FF * OC OC l 4C D3 ** ****** Cf, OD * * ** * * OD ****** M * 4D * D4
SO OE OE' ** * * ****** N * 4E · D5 
SI OF OF 0 ** .. filE 

* 
10 

* 
10 

****** * 4F * D6 * * 
fl C1 

* 
11 

* 
11 

****** 
Q 
P * 50 * D7 * 

I I r: :' * 
12 

* 
12 

****** 
R 

* 51 * D8 * 
IIC { * * ****** * 52 * [19 

1 
* 13 * 13 ****** S * 53 <E2 * 

llr. '1 14 3C 54 * ** * ****** * * E3
NAK 15 3D* SYN * * ****** U 

T 

* 55 * E4 * * 
* 16 32 V 56* ETB 17 * 26 ****** * * E5* * * ****** W * 57 * E6 -.* 

CAN 18 18* * * ****** X * 58 E7
Et1 19 19 * * Y* * * ****** * 59 * E8 · 
SUB 1A 3F Z 5A ** * * ****** * * E9 
ESC l.B 27 [ ** * * ****** * 5B * 4A ** FS * 1C * 1C ****** \ * 5C * EO ** GS * 1D 1D J 5[1 5A* ****** * * * RS 1E 1E* * * ****** * 5E 5F­* US 1F* * * 1F ****** 5F 6D * 
SF' 20 40 * * ** * * ****** * 60 * 79 * 21 4F* * * ****** a 61 81

22 7F * * ** * ****** b * 62 82* * t * 23 * 7B ****** c * 63 
* 
* 83 

* 
* $ 24 5B d 64 ** * ****** * 84
* /. * 25 6C e 65 * 85 

* 
& * ****** * * * 26 50* * * 

7[1 ****** f * 66 * 86 ** * * ****** 67 87
( 28 4[1 * ** * 

27 

* ****** h 
g 

* 68 88 * 
) 29 5D i * ** * * ****** * 69 * 89 * 2A 5C j 6A* * * * ****** * * 91 * + 2B 4E ~. 613 92* * * ****** * * * * * 2C * 6B ****** 1 * 6C * 93

* * 2[1 60 ITt 6D 94 ** ****** * * * * 2E 4tB n 6E 95 
* * ****** * -* * / * 2F * 61 0 * 6F 96****** * *** 0 * 30 * FO p 70 97****** * * ** 1 * 31 * F1 ****** Q * 71 * 98 

") 32* * * F2 ****** r * 72 * 99 * 
3 33 F3* 
.:.. 

* * ****** s * 73 A2 * .* 4 34 F4 t * * * ****** * 74 * A3 * 
5 3~'j F5 75 ** * * ****** * * A4 * 6 36 F6 v 76 AS* * * ****** 

IJ 

* * ** 7 * 37 * F7 w 77****** * 8 * 38 * F8 ~.~ 78 A7******* * * * * 9 * 39 * ****** ~ * 79 * A8 
3A 7A* * * 

F9 

****** z * 7A * A9 * 
; 3F( 5E { * .* * * ****** * 7B * CO * <: 3C 4C 6A* * * ****** * 7C * = 3D 7E ..- } * 7D* 
) . 

* * ****** * * DO 
N _3E 6E 7E ** * * ****** * * Al * or 3F 6F DEL 7F 07* * * ****** * * * 

~.:.x ******************************************************************** 
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'----

U''
U··/,.
U3
U4
U,.·.1
U6
Ul
U3
Ug
Ul0
Ull
U12 -
U13 J
U14
U15
U16
U17

U18 ~THRU
·U33
U34
U35 J
U36
U37

Cl
e3

e4 'Jca .
es -Jes
C9
cu

C2 ,1C7
Cl0
C12
THRU
"C30 .J
CRl -1
CR2 _.

CR3 'JTHRU
CR10_

3130
4N25
4N33
8243 w/SKT
74LS04
8048 w/SKT
74LS08
74LS32
8279 w/SKT
CA3082
2716 w/SKT

74LS174

74LS30
74LS10
74LS27 D
74LS~

2102~-LJ "-:
7445 \

74LS126

74LS42

33uF
39pF

.01uF

20pF

.47uF

2.2uF

.1uF

IN4C02

IN4148

w
e TOLERANCES UNLESS

. ~ OlHERWISE SPECIFIED

~ ;) ci FhACTIONS DE,C. ANGLES
00"0 .•.ua:S: -
. o o
o 2: W [, ~ ~ LL,~::ROVALS

'---- '----

--
~

""n.

Jl 50 PIN CONN
J2 3 PIN CONN

J3 JTHRU 26 PIN CONN
J5
J6 6 PIN CONN

R17
Ala
A20
R31
R32

Kl JTHRU . SPDT RE'~Y
K5 .

01 J 2N390407,
02 ~THRU 2N3906
06

Yl

--.....

Rl
R2
R4
THRU
R6
R11
R12
R27.
R3
R7
R19
R2l
R29
R30
R33
THRU
R4l .1
R8
R9
R13
R16
Rl0
R22
THRU
R25
R28

R14 j
R15
R26

47 Y.w

2.2K Y.w

lK Y.w

3.3K Y.w

4.7K Y.w

470 Y.w

22 K Y.w

:!: :!:
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