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1. INTRODUCCIOH 

1. l·: Nece~~·d~de~: · ~·a·1 ·transporte de insumos en ·la industria 
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1 . !NTRODUCCION 

El transporte de insumos en una empresa industria es una 
actividad que tiene una influencia directa en las condiciones 
económicas de la misma, constituyendo un factor esencial dentro del 
proceso de producción. 
En su concepto mecánico, el transporte significa desplazar personas o 
bienes de un punto a otro del e::;pacio siguiendo una trayectoria 
determinada y bajo la acción de fuerzas exteriores. 

1.1 Necesidades del transporte de insumos en la industria. 

Aplicado a la industria, el transporte de insumos interviene 
formando parte de las diferentes atapas del proceso de producción ya 
que dentro de las actividades de una empresa industria participa en: 

a) Reunir las materiales y servicios requeridos para producir. 
En esta etapa se requiere transportar las materias primas del 
almacen hacia una zona más próxima a las maquinas que las 

procesarán y transformarán. También se transporta el material 
de desecho reutilizable que se colocará en esta misma zona. 
La cantidad diaria de materias primas para ol abastecimiento 
de la planta es de una gran proporción, para lo cual se debe 
destinar un porcentaje del costo total del proceso de 
producción para el transporte local dentro de la empresa o 
industria. 

b) Beneficiar o transformar esos materiales para convertirlos en 
productos acabados. 
En esta parte del proceso, el transporte de insumos participa 
al ser trasladadas las materias primas, elaboradas on piezas, 
hacia otras unidades de trabajo dentro de la misma planta 
para ser ensambladas y/o tratadas de manera tal que se 
obtenga finalmente un producto terminado. 

c) Distribución y venta de los productos acabados. 
En esta Ultima etapa se trasladan los productos hacia la zona 
de control de calidad, haciendose necesario también en esta 

parte un transporte automatizado local dentro de la planta. 
Por otra parte para los efectos de distribución a los puntos 
de venta se utiliza un transporte mecánico. 



a) bodegas b) control de producción 

Fig. 1.1 Secciones de una planta productora de plásticos 
(cortcsia de DUMEX,S.A) 



En las etapas mencionadas se puc<le hablar de un tipo de transporta 
fijo, entendiendose este, como aquel medio que realiza trayectorias 
definidas de manera repetitiva. En la tercera etapa se tiene además 
del transportc fijo otro tipo de transporte denominado transporte 
variable utilizado para la distribución a los puntos de venta de los 
productos acabados. 

En general, los costos globales de transporte se descomponen en 
costos de transporte de las materias primas y costos de transporte de 
los productos, tomando en cuenta los dos principales factores 
importantes que son: 

- Peso de acarrreo 
- Distancia del recorrido 

Respondiendo a las necesidades de un transporte de insumos se 
cuenta con alternativas en las cuales es inevitable el esfuerzo del 
hombre para su desarrollo, teniendose como consecuc?Ocia de esta 
situación: 

- Un costo por sueldo en horas-hombre 
- Mayor tiempo para ejecutar la actividad del transporte entre 

otras. 

L 2 Medios existentes instalados. 

El tipo de alternativas, en su mayoria mecanismos semiautomáticos 
con los que se cuenta en la actualidad (ver figura 1.2) son: 

- planos inclinados 
- elevadores 
- escaleras rodantes 
- teleférico~ 
- cintas transportadoras 
- tubos neumáticos 

Todos ellos aplicados comunmente en las diferentes empresas 
industria instaladas en el pais, y de acuerdo al tipo de insumos que 
se esté manejando el proceso de producción de la misma. 

La técnica de automatización tot.oando el conceptO de 
automatización como toda operación continua e integrada de un 
sistema de producción que emplea equipo electrónico o de otra índole 
para regular y coordinar la cantidad y calidad de la producción ( 1) 
aún no ha sido utilizada en un gran número de empresas para 
reemplazar el trabajo realizado por el ser humano a lo largo del 
proceso de producción. Algunas empresas lo aplican unicarnente de 
manera parcial. 

(1) Walter nuckingham El impacto de la automatización. 
Ed. Hobbs sudamericanas 
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Fig. L 2 Medios de transporte ins-:.alados en la industria 



l. 3. - Medios existentes en el mercado 

Dentro de los equipos que se encuentran disponibles en ·el 
mercado se pueden encontrar los siguientes (ver figuras 1.3, 1.4 y 
1.5): 

- carros carretillas 
- patines hidraulicos 
- rampas de patio movible 
- rampas niveladoras de anden 
- elevadores para carga 
- mesas 
- plata formas 
- tractores de arrastre 
- triciclos eléctricos 
- cargadores de barcos 
- desviadores 
- elevadores de cangilones 
- cargadores frontales 
- carretillas eléctricas 
- polipastos 
- transportadores de cadena 
- transportadores de banda 
- transportadores helicoloidales 
- elevadores de banda y cubiletes 
- cribas 
- montacargas con motor gasolina 
- montacargas con motor diese! 
- montacargas eléctricos 
- mont~cargas de pasillo angosto 

entre las principales manufactureras de este tipo de equipo de 
transporte figuran : Mitsubishi, Allis Chalmer, Yale, Clark, etc. 

Es importante mencionar que estos sistem""s tienen un alto costo para 
la pequeñas y mediana industria y están limitados a las grandes 
empresas trasnacionales. 

La automatización ofrece la oportunidad de: 

- mayor producción 
- menos horas de trabajo para la productividad 
- creación de empleos especializados en mantenimiento 

diseño e ingenier ia 
- producción de nuevos y mejores bienes de calidad 

uniforme con un empleo más eficiente de las materias 
primas. 
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Fig. l .J Medios existentes en el mercado (carretillas y patines) 
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2. OBJETIVO 



2. OBJETIVO 

Dentro de los equipos empleados en la automatización de empresas 
industria, el presente proyecto participa como un prototipo de equipo 
automático, con un sistema digital basado en microprocesador. Este 
sistema transportará productos acabados o semi-acabados de un lugar a 
otro en forma autonoma mediante una previa programación de la ruta. 

Para el prototipo se contemplarán los siguientes puntos: 

- El prototipo estará destinado a transportar insumos en ur.i'\ 
empresa induotria de manera local, esto es, dentro de las 
mismas instalaciones. 

- Tendrá capacidad de almacenar 
programadas por e 1 usuario. 

memoria trayector las 

- Selección y ejecución de alguna de las trayectoric..s 
almacenadas el número de veces seleccionado por el usuario 

- La longitud que recorran las trayectorias será de acuerdo 
al local de la empresa industria 

- se contará con un teclado tanto para la programación de las 
trayectorias como para los comandos de selección y 
ejecución de la misma. 

- El prototipo será un sistema digital basado en un 
microprocesador de propósito general. 
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3. ALCANCES DEL PROYECTO 

3. l Medio de operación. 

Las condiciones de operación del lugar para el correcto 
funcionamiento del sistema que se observarán son: 

- El terreno no deberá de ofrecer una alta fricción al material 
de las llantas del dispositivo. 

- Evitar en el terreno la presencia de sustancias que afecten la 
marcha del dispositivo (aceites, grasas, etc). 

- Especial cuidado con objetos que obstruyan el paso del 
dispositivo durante su recorrido (cajas, bolsas, etc), 

- La temperatura máxima del lugar será la temperatura máxima 
que soporten los dispositivos, pero se recomienda utilizar 
este dispositivo con temperaturas similares a la temperatura 
ambiental (25 grados centigrados} 

3.2 Trayectorias. 

- Se contará con un teclado tanto para la grabación de las 
trayectorias como para los comandos de selección y ejecución 

de la misma. 

- Se podrán almacenar varias trayectorias en memoria de manera 
que el usuario pueda seleccionar alguna para ser ejecutada. 

- Tras haber seleccionado alguna trayectoria, esta se podrá 
ejecutar un número de veces que será tarobien seleccionado por 
el usuario. 

- Dado que las trayectorias serán almacenadas en memoria, la 
longitud de estas dependerá. de la capacidad de memoria 

utilizada. 

3. 3 Peso de insumos a transportar. 

Puesto que este proyecto persigue má.s que f.:er un mecánismo de 
transporte pesado, demostrar que es posible automatizar el 
transporte mediante la grabación de trayectorias programables, 
en el desarrollo e implantación del prototipo no se considera el 
peso de los insumos a transportar. 
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4. CONSIDERACIONES DEL DISEÑO 

Después de tener bien definidos 1os objetivos y alcnnces del 
sistema, el siguiente paso es iniciar el desarrollo del sistema 
Hardware/Software. Algunos diseñadores utilizan comunmente los 
diagramas de flujo en esta etapa. 

Actualmente, la técnica de diagramas de flujo es de gran ayuda 
cuando se describe la estructura del sistema y en la explicación del 
programa para otros usuarias. También son muy utilizados para la 
documentación, sin embargo pocos son los programas que resultan de un 
diagrama de flujo 111uy detallado, dado que el dibujo detallado del 
diagrama puede tener la misma dificultad que la escritura del 
programa realizado y es menos utilizado cuando el programa debe ser 
desarrollado a partir de éste. 

Algunas técnicas para el desarrollo de sistemas referentes al 
Hardware/Software del sistema deben considerar los siguientes puntos 
principalmente: 

* Selección del Microprocesador. 
* Realizar una partición adecuada del Hardware y Software. 
* Selección de un lenguaje de programación. 
* Seleccionar las herramientas necesarias para el desarrollo. 

La partición de tareas Hardware/Software deben ser evaluadas en 
en base al costo y a los aspectos referentes al desarrollo de 
tecnologia o componentes a ser seleccionados. 

La partición de Hardware/Software es una de las tareas más 
delicadas durnnte el diseño del sistema. La partición debera de ser 
reevaluada a través del diseño y sus relaciónes deben de ser 
consideradas cuidadosamente. La partición tiene un gran impacto, en 
el diseño de software. 

Durante la etapa de diseño, la realización de una evaluación 
debe llevar un seguimiento como el que se muestra en la figura 4.0,1 1 
y la partición que fué hecha originalmente puede ser reconaidcrada. 

Anteriormente los diseñadores trataban de minit1.izar el uso de 
memoria y hardware externo dado que la memoria y el hardware fueron 
más costosos que el software , actualmente el costo de la memoria y 
del hardware externo es menor que el costo del desarrollo del 
software. 

Las tareas que habian sido realizadas por hardware actualmente 
se pueden realizar por software con una reducción de costos de 
procesadores y memoria. Recientemente existe un hardware adicional 
que puede substancialmente reducir la complejidad de programación y 
también se encuentra disponible a un costo relativamente bajo. 

El gasto del software es único, dado que so desarrolla una solo 
vez y posteriormente se realizan copias de el para su distribución . 
En el caso del hardware el costo es proporcional al número de 
unidades requeridas. Esta relación entre el hardware y el software 
difiere actualmente de el pasado cuando el hardware fué más costoso, 
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El tiempo y el costo requerido para el desarrollo del software 
simpre ha sido un factor muy importante. Los procesadores, memorias y 
otro tipo de hardware actualmente son menos costosos pero el costo de 
programación se ha incrementado, éste cambio relativo entre el costo 
relativo de hardware y software es una gran razón para enfocar la 
atención sobre las técnicas para desarrollar el software, corno es la 
programación estructurada para incrementar la productividad del 
programador. 

Un diseño, depuración, pruebas y métodos de documentación 
apropiados pueden reducir en gran cantidad el costo del desarrollo 
del programa. Escribiendo los programas en lenguajes de alto nivel se 
puede incrementar la productividad de la programación. Esto puede 
también simplificar parte del desarrollo, pero también existe una 
relación entre el costo del hardware y software involucrados. 

El programador puede escribir y depurar rapidamentc el programa 
en un lenguaje da alto nivel, pero al final el programa va a requerir 
más memoria que un programa escrito en lenguaje ensamblador. 
Una solución es codificar primero en un lcmquaje de alto nivel y 
editar entonces los ciclos repetitivos para reducir el requerimiento 
de memoria como se muestra en la figura 4. O. 2 : 

ESCRITURA DEL l'ROGRAIU REVISIOM Y EDIClOH 

EIC LENGUAJE ----. EMSAl.el.l.t!O f---> DE CICLOS 

0[ ALTO MIVEL 

f 
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La especificación del producto es usada para definir el 
problema, después los diagramas de bloques son usados para 
particionar el problema en secciones. El diseño de hardware y 
software asi como la depuración es lo primero que se realiza en el 
nivel módulo depués en el nivel subsistema y finalmente en el nivel 
sistema. Siempre deberá verificarse el diseño de la solución en el 
ambiente de aplicación. Una caracteristica importante de el diseño es 
que es modular, el nivel básico de los modulas de hardware es el 
módulo de circuitos. Un procedimiento biisico es primero un diseño en 
papel y posteriormente podrá ser construido un prototipo de esa 
documentación para pruebas, cuando esta prueba y depuración es 
completada totalmente, la documentación original se debe actualizar 
para la realización de los módulos. 

Después de seleccionar el microprocesador y la tecnica de 
desarrollo del sistema los otros componentes que deben ser evaluados 
son: memoria, entradas/salidas y dispositivos periféricos. 

Las memorias del tipo ROM y RAM pueden reducir el numero de 
partes en la memoria del sistema también como el consumo de potencia 
del sistema, la memoria EPROM es usada siempre durante la fase de 
desarrollo • 

La expandibilidad del sistema es importante para la selección de 
los componentes del diseño. 

DespUes del diseño original de software y hardware éste sistema 
debe ser combinado y checado juntos. En éste sistema la fase de 
integración puede presentar problemas en el nuevo circuito de 
hardware y del software aün no probado. Si ocurre un error en el 
software puede provocar en ocasiones qtm el hardware no funcione. La 
documentación del desarrollo, los circuitos emuladores y un lenguaje 
de alto nivel puede reducir estos problemas durante la fase de 
integración. cuando el sistema está completo la documentación debe 
ser actualizada, ésta debe de incluir esquemas, diagramas de tiempo, 
listados de los programas realizados, diagramas de flujo, y 
procedimientos de mantenimiento. 



4 .1 Hardware 

4. 1.1. - Selección del microprocesador 

La funcionalidad de las microcomputadoras es frecuentemente una 
función directa de la velocidad del microprocesador que sea 
utilizado, sin embargo la velocidad no siempre es el factor más 
importante en algunas aplicaciones. Esto no es considerado siempre 
como la más alta prioridad. 

Otras consideraciones más importantes pueden incluir el número 
de lineas de entrada y salida, la capacidad de memoria, el tipo de 
interfaces para otros tipos de circuiteria y de sistemas, asi como la 
capacidad de expansión la cual puede ser tan necesaria seg\ln crezca 
el sistema. 

En las aplicaciones, cuando el procesamiento demanda una 
microcomputadora, mul tiples rpicroprocesadores pueden compartir ese 
requerimiento de procesamiento. 

La expandibilidad del sistema y el hardware de soporte pueden 
permitir caracteristicas a ser adicionadas y problemas de diseño a 
ser corregidos sin tener que rediseñar el sistema o cambiar a otro 
mocroprocesador. 

La selección del microprocesador involucra la selección de un 
producto, el cual pueda funcionar eficientemente para la aplicación 
requerida, otra consideración que puede se incluida, es la 
disponibilidad de suplir componentes del sistema, asi como un equipo 
de soporte para el desarrollo del sistema. 

De acuerdo al tipo de aplicación existen dos tipos de 
microprocesador: los microprocesadores de propósito general y los 
microprocesadores da propósito particular. 

Un microprocesador de propósito general es un dispositivo que 
puede ser programado independientemente del tipo de aplicación 
mientras que un microprocesador da propósito particular ha oido 
fabricado para un tipo de aplicaciones especificas. La siguiente 
gráfica que se muestra 4 .1.1 señala las principales diferencias entre 
los dos tipos de microcesador. 

A medida de que un microprocesador se hace más especial, su 
costo se incrementa. 

Por otra parte, los microprocesadores se especifican por el 
nu1nero de bits que manaja su bus de datos, teniendose 
microprocesadores de 8 bits, de 16 bits y de 32 bits. Para éste 
parámetro, segUn la precisión que se requiera en los cálculos que se 
realicen en la aplicación se selecciona un microprocesador de mayor 
numero de bits. 



Para éste proyecto se ha decidido utilizar el microprocesador de 
propósito general de e bits, z-so por las siguientes razones: 

- Dado que no se realizarán cálculos intensivos, es suficiente 
un microprocesador que maneje ·a bits en su bus de datos. 

- Bajo costo. 
- Se encuentra disponible en el mercado. 
- compatibilidad con dispositivos de tecnologia TTL, CMOS, etc. 
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4. 1. 2. - Selección de memoria 
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Existen en general dos tipos de memoria: memoria RAM y ROM. 
Las memorias ROM se graban y una vez grabadas no se borra la 
información almacenada en ellas al suspender el sumlnlstro de la 
fuente de alimentación. En cambio las memorias RAM almacenan la 
información mientras que se les suministre alimentación, pues al 
dejar de aplicar la alimentación la información se pierde, 

Se utilizará memoria tipo ROM para almacenar el programa del 
sistema operativo ya que aün sin alimentar el sistema digital se 
debe conservar dicho programa. Para el almacenamiento de las 
trayectorias se utilizará memoria RAM puesto que estas deben de poder 
ser programadas en cualquier momento y no es necesario que sean 
permanentes. 

4. 1. 3. - se.lección de dispositivos periféricos 

Se utilizará un teclado con adaptaciones, a partir de un 
teclado tipo calculadora debido a su tamaño reducido y bajo costo, 
pero sobre todo por que se adapta perfectamente a los requerimentos 
de ergonomia del sistema. 



Además / se utilizará como interface con el mundo externo el 
puerto paralelo de la familia Intel, PPI 8255 por su compatibilidad 
con éste microprocesador ya que es de 8 bits, es bidireccional y 
posee 3 puertos. 

El monitoreo de los estados de operación del sistema se hará 
mediante leda por su bajo costo, espacio reducido y por que son 
adecuados para el monitoreo. 

4.1.4.- Selección de la etapa de potencia 

Debido a que el presente proyecto es un prototipo de lo que 
puede ser un sistema con aplicación real, la potencia que se 
pretende manejar para el movimiento del mecánismo no es considerable 
ya que se utilizará un mecanismo activado por un motor de corriente 
directa que se alimenta con J volts (2 pilas de 1.5 volts en serie). 

Se manejará un mecanismo que cuenta con dos pequeños motores, 
uno para avance y retrocesoy un motor para girar a la izquierda o a 
la derecha. Por consiguiente se tendran dos etapas de potencia con 
una configuracion igual. Esta confiquracion debe, a partir de una 
entrada digital de un nivel ·"OH o "l" lógico proporcionar a su 
salida la potencia necesaria para activar el motor. 

La figura 4.1.2 muestra el bloque de la etapa de potencia, as! 
como sus entradas y salidas. 
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4. 2 Software 

4.2.1. - Lenguaje de programación 

El programa para esta aplicación será desarrollado en el 
lenguaje propio del microprocesador, lenguaje ensamblador Z-BO, 
escrito inicialmente en mnemónicos del le~guaje ensamblador. 

4. 2. 2. - Equipos de desarrollo 

Dentro de los laboratorios se cuenta con el KIT del ZBO, en el 
cual se captura el programa para trasladarlo posteriormente a la 
memoria eprom. También se puede escribir en cualquier paquete de 
edición de computadora personal (PC's). 

4. 2. J. - Software para depuración. 

Un emulador es probablemente la herramienta de depuración de 
errores más poderosa con la que puede disponer el diseñador da 
microcomputadoras. El emulador es un componente de un sistema de 
desarrollo de microprocesador, se conecta directamente con el 
microprocesador del circuito prototipo que ae va a emular. Esto 
permite al usuario monitorear y controlar al procesador 

En la selección del procesador conviene revisar también la 
posibilidad de contar con un emulndor, pues ofrece gran ayuda en la 
depuración de errores en el hardware, en al software y en la 
integración del hardware con el software. Algunas de las 
caracteristicas de un emulador son las siguientes: 

Puede funcionar a la velocidad total del procesador. En 
ocasiones el emulador permite utilizar todas las interrupciones del 
procesador en forma transparente. Sn pu,,.ctJ:? contar cc;i c~pacidacl ú..: 
análisis lógico para el rasteo de la ejecución del progl"<u:la en tiempo 
real, para lo cuál se configura o se programa con flexibilidad par~ 
puntee de ruptura, adquisición limitada, temporización y conteo, 
Todas estas caracteristicas resultan de gran ayuda en la etapa de 
desarrollo del sistema. 

Por otra parte, dentro del software para depuración se tienen 
algunos compiladores que son capaces de generar código adicional para 
facilitar la depuración de los programas de usuario, Estos 
compiladores se basan en el apoyo del sistema op~rati ve de la 
computadora donde corre el prcgr.::i.ma. La capacidad ele software para 
depuración son variadas, pero comunmente pueden ser capaces de seguir 
el flujo y mostrar los registros y la memoria. 



4. 2 .4 .-simuladores. 

Un simulador permite la ejecución de un programa de 
microprocesador sin contar con el hardware del microprocesador, las 
capacidades de depuración de errores es muy grande de manera que 
tiene una gran aplicación dentro del desarrollo del sistema. 

Es posible encontrar simuladores para varios microprocesadores 
en grandes computadoras, y pueden encontrarse dentro de una red de 
tiempo compartido. 

En éste sistema se está trabajando con el microprocesador de 
Zilog z-ao por lo tanto se utilizará el simulador del z-ao. 

Existen varios simuladores del z-ao para PC's. El que se 
utilizará para éste desarrollo es el SIMZBO. Este simulador, a partir 
de un programa fuente con mnemónicos, creado en cualquier editor, 
genera el programa de salida para verificar que no existan errores de 
sintáxis y el programa objeto, que es un programa código que contiene 
las instrucciones en el lenguaje del microprocesador y que está en 
hexádecimal. 

El paquete SIMZBO es un software tan completo que realiza las 
funciones de emulación, simulación y depuración, ofreciendo gran 
capacacidad para el desarrollo del software en el sistema. 

4 . 2 . 5. - Metodologia de programación 

Las técnicas de diseño que son más utilizadas en la escritura de 
programas son: 

1) Programación por módulos: Es una técnica en la que los 
proqramas son divididos en pequeños programas o módulos, los cuáles, 
son diseñados, codificados y depurados separadamente y ligados 
conjuntamente después. 

2) Diseño "Top Down 11
: Aqui se define primero una tarea principal 

para generar subtareas las cuales son particionadas en tareas 
completamente definidas, el proceso continúa hasta que todas las 
subtareas están definidas apropiadamente para comenzar a programarse. 
El método contrario a esta técnica es el "Botton Up 11 en él cuál todas 
las subtareas son primero codificadas y después se integran 
conjuntamente a un programa principal. 

3) Diseño Estructurado: En éste método los programas son 
escritos de acuerdo a la definición egpecificada. Solo cierto tipo de 
lógica de programas puede ser permitida pero algunas rutinas. Pueden 
ser anidadas con illgunas otras para realizar situaciones más 
complejas. La programación estructurada es siempre escrita en 
secciones con una sola entrada y una sola salida. 

A partir de un diagrama de flujo de datos, la programación será 
desarrollada siguiendo el método de programación por módulos. 



4. 3 Mecán'ico 

4 .J .1- Material 

De acuerdo a los alcances del proyecto, definidos 'en el punto 
3.3, no se considera el peso de los insumos a transportar. Por lo 
tanto se desea que el mecánismo sea lo mas ligero posible y se ha 
decidido que el mecanismo de transporte sea de plástico. Además se 
·evita en lo posible que las adaptaciones que sufra el mecánismo sean 
piezas metálicas que incrementen el peso del mismo. 

4. 3. 2. - Dimensiones 

El presente proyecto pretenda ser una aplicación práctica de la 
automatización del transporte. Se determinó utilizar un módelo de 
transporta que representara las características básicas de un medio 
de transporte real. Otros factores en la busqueda de éste módelo 
fueron: 

- costo reducido 
- fácil de adquirir en el mercado 
- tamaño adecuado para el montaje de circuitos 
- adaptaciones me9ánicas mínimas 

Las dimensione::. del módelo seleccionado son: 10 cm (ancho} X 30 cm 
(largo} X 10 cm (altura) apróximadamente. 
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5. DISEÑO DEL PROTOTIPO 

5. 1 Diagrama de bloques del sistema 

El diagrama de bloques mas general del sistema se puede observar 
en la fig. 5 .1.1. En su forma mas general, el sistema está 
constituido por un sistema digital que tiene interface con 
dispositivos d.,, entrada/salida. Estos dispositivos son: 

Un teclado como dispositivo de entrada. Mediante este teclado 
darán tanto las instrucciones necesarias para la grabación en 
memoria, como las instrucciones o comandos para la ejecución de 
la trayectoria que se nelcccione. 

Una interface de salida con la etapa de potencia, para que dicha 
etapa de potencia active los motores, tanto do avance como de 
dirección. 

Un mecanismo con adaptaciones para acoplar el sistema digital al 
teclado y a la circuiteria asociada. 

Lo siguiente una descripción general del sistema digital. 
Posteriormente se hará un análisis detallado de cada una de las 
etapas que lo confirman. La fig. S. 1.2 muestra la configuración del 
sistema digital en forma de diagrama de bloques. 

5.1.l Unidad Central de procesamiento 

El CPU o Unidad ccnt::-nl de Prccc~o C'S ~l prindpc-1 ~"mpnnent":'! 
controlador del sistema. Sus funcionas son: 

-Busqueda y ejecución de instrucciones de memoria 
-Almacenar y recuperar datos de memoria 
-Almacenar y recuperar datos desde la sección de E/S 
-Controlar todas las funciones del sistema .. 



ll~IEB~l!LSISl!lll 

TE C L.A ~O 

S D 

S G 

T 

E 

M 

A 

T 

A 

L 

r····-······ .. ·······-···················-······················--·-··· .. ···-, 
' ' ¡ 

HOTO RES 

M E C A N l S M O 
' ' ••••••.••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ¡ 

Fig.S.1.1 



DlíQJMDElllM!IESDELSIS!ll\1DIGllAL 

nmm 

RO! 

e 

u 

!ECLADO 

' ' .. 

ALlnENUCIOI 
M 

notom 

·-·····:·· .. ······¡ 

:.. ... -~~ ~~~!~~~- ...... 1 



El CPU usado en este sistema es un microprocesador llamado Z-80 
perteneciente a la compañia Zilog, que es el original manufacturero 
del Z-80. Este microprocesador puede sumar cientos de numeras por 
segundo y puede ejecutar una variedad de diferentes tipos de 
instrucciones. 

El Set de intrucciones del CPU consta de alrededor de 200 
instrucciones diferentes : para sumar 2 nümeros, para restar 2 
nllmeros, para guardar un número en memoria o para manejar un nümero 
del mundo exterior via dispositivos de E/S. 

Estas instrucciones pueden tener muchas aplicaciones diferentes 
construyendo una secuencia de instrucciones (programas). 

El CPU opera a una rnzón constante llamada frecuencia del reloj. 
cada acción en el CPU es particionada en incrementos de esta 
frecuencia de reloj. El microprocesador z-so es capaz de operar en 
una frecuencia de hasta <1 millones de ciclos por segundo. La 
frecuencia de reloj que se seleccionó para este sistema es de de 1 
millón de ciclos por. segundo. 

El bloque llar.iado reloj del cisterna es el circuito que genera 
un millón de ciclos por segundo, es decir, una frecuencia de 1 MHz. 

frecuencia =1 ciclo /seg. = T(periodo)/tiempo 
frecuencia =(Hertz] 

El periodo de la frecuencia de reloj es 1 microseg. 
Cada acción en el CPU ocurre en incrementos de la tnitad del periodo. 
Cada acción que el CPU ejecuta varia desde 4. poriodos de reloj hasta 
20 periodos de reloj con lo que podremos ver que cada instruccion 
puede tener desde 4 microsegundos hasta 20 microsegundos de duracion. 





5.1. 2 Memoria 

El bloque de memoria es otro de los principales componentes del 
sistema. Toda computadora tiene una memoria para guardar programas y 
datos. Los programas son secuencias de intrucciones que son 
ejecutadas. Dato es un término genérico que describe una variedad de 
tipos de información. 

Cada instruccion es codificada como un valor numerico ünico, 
por ejemplo, una instruccion con código 09h realiza una operación, 
mientras una instrucción con código 67h realiza otra operación 
distinf.a. 

Todas las instrucciones y datos son almacenados en segcmentos de 
memoria llamados bytes. Un byte es una colección de 8 bits. Bit es 
una contracción del término binary digit, siendo un bit un indicador 
de un · "111 o de un 11 0" lógico. 

Para manejar la memoria del sistema, se cuenta con dos chips. 
Estos chips tienen dos funciones que son: Almacenamiento de datos y 
recuperacion de datos. 
Uno de los chips es la memoria EPROM, 2716, mientras que el otro chip 
es es la RAM 6810. 

s.1.2.1 Memoria Eprom 
La arquitectura de la 2716 EPROM e& mostrada en la fiq.5.L3 

Esta constituida por 2048 localidades, de la O a la 2047. 
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El CPU recupera el dato de un byte una vez que le ha enviado a la 
memoria una dirección a travez de las 16 lineas de direccion. La 
dirección es una colección de 16 bits, uno por cada linea. Para 
retomar el dato almacenado en una localidad EPROM, el CPU coloca ese 
valor en las lineas de dirección como se muestra en la figura S. l. 4. 
Al mismo instante que el CPU pone la dirección de la localidad, toma 
el dato de esa localidad de las 8 lineas de dato que se encuentran 
conectadas a la memoria. Las lineas de dato atrapan los 8 bits de 
datos de la memoria EPROM de la localidad que habla sido 
direccionada. 

En el transcurso de la ej ecucion del programa, la EPROM 
direccionada para nuevos datos e instrucciones. 

En este sistema, la EPROM toma juntos al proqrama dividido en 
secciones de 8 bits y a los datos constantes del rnisr.to. 

La EPROM es una memoria de sólo lectura, eso significa que el 
dato puede ser leido de:::;dc la memoria, pero nad.;s pu<::de ser e:acrito a 
la memoria. 

La memoria EPROM es usada en el sistema para almacenar el 
programa y leer los datos constantes (todos aquellos que nunca 
cambiaran) . 

Para escribir datos en la EPROM es necesario remover la EPROM del 
sistema, asegurarse que no contenga datos u otro programa que no sea 
el de esta aplicación, y sj es necPsario hnrr?Jrl<' rnedia.ntP. li\ 
cxposicion de rayos ultravioleta, grabar el programa localidad por 
localidad o bien mediante un programa llamado simulador (por ejemplo 
UUIPRO de :XelTek, que es un grabador universal de memoria eprom y que 
tiene interface con PCs) y regresar la EPROM al sistema con el 
programa y da tos correctoi;. 



s.1.2.1 Memoria Ram 
La memoria RAM es usada en el sistema como una memoria de 

lectura/escritura.Los datos pueden ser conjuntamente escritos .y 
leidos de la RAM. El número de localidades de la RAM es de 128. Este 
tamaño ha sido dictado por dos factores que son: el costo y el 
almacenamiento del sistema. El tamaño de la RAM podria haber sido 
más grande, pero 129 bytes de RAM conceden una cantidad adecuada de 
almacenamiento para esta aplicacion. 

La arquitectura usada de la 6010 en el sistema es la mostrada en 
la figura 5. l. 5 
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Las direcciónes de las 129 localidades van de la 2048 a la 2175 

(en binario de la 0000 1000 0000 0000 a la 0000 1000 0111 1111). 
El CFU direcciona a la RAM colocando una dirección Uc 16 blts 

en este rango sobre la linea de direcciónes y entonces lee un dato de 
a bits de la RAM o escribe un dato de 8 bits a la RAM, via las lineas 
de control. 

Los datos son continuamente transferidos entre el CPU y la 
memoria RAM. La Rl\.M es usada para tomar datos temporalmente, datos 
que son usados por el programa de la aplicación. 

5. L 3 Entrada/Salida 
Refiriendose a la fig. 5 .1. 2, so puede observar otro elemento 

dentro un sistema de !!licrocomputadora típico. La sección de 
entrada/salida a c/s, es el componente del sistema que permite la 
comunicación con el mundo exterior. En este sistema, el mundo 
exterior se conecta a travez de 24 lineas del chip de interface 
periférica programable PPI 8255. Las 24 lineas del PPI representan 24 
bits de datos binarios. De las 7.4 lineas, se ocupan 12 para el 
teclado, 2 para los leds y J para la etapa de potencia para los 
motores. 



.1::1 PPI es una interface e/s que es direccionada en forma similar a 
una localidad de memoria. El cpu puede enviar un dato de un byte 
hacia el PPI y el PPi entonces lo ruteará a el conjunto de lineas 
apropiado para encender un led o bión para activar motores iJ travez 
de la etapa de potencia. El cpu puede también leer un byte de datos 
representando el estado (1 o O} de alguna de las lineas del teclado. 

5.1.4 Software 
Otro elemento mostrado en el diagrama de bloques del sistema 

digital es el Software. El sistema tiene una gran flexibilidad debido 
a que el software puede ser cambiado, ofreciendo una variedad de 
modificaciones en el sistema, cotno puede ser incluir más trayectorias 
a grabar y ejecutar, adición de leds indicadores, para un r.ionitoreo 
más completo del sistema, etc. Más adelante se hablará del software y 
la programación del sistema digital. 



5. 2 SECCION CPU, 

En esta sección se discutirá el CPU, que en este caso es el z-eo, 
el cuál es extremadamente popular en todo tipo de diseños que 
incluyen un microprocesador de propósito particular. El z-ao requiere 
un minimo de circuiteria de soporte, esto significa que una 
microcomputadora puede ser implementada utilizando unos cuantos 
componentes adicionales al z-ao. Se describirá su estructura intnrna, 
las señales de salida o que se generan dentro del Z-80 y que van al 
exterior, y los ciclos de procesamiento del z-ao. 

5. 2. 1 Arquitectura del Z-80 
La figura 5. 2. l es un diagrama de bloques de la lógica interna del 

procesador z-ao. Este procesador tiene un registro de instrucciones, 
un decodificador de instrucciones, una unidad aritmética lógica, un 
arreglo de registros, buffers, y lógica de control. 

Una vista expandida del arreglo de regif:;tros del z-ao se encuentra 
en la fig.s.2.2. 
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El z-eo tiene dos conjuntos de registros con 12 registros da 
propósito general, Los rc;:gistros da el conjunto principal están 
dasignados con las latr~::; B, e, o, E, H, y L. Un registro en el 
conjunto alterno es designado para cada uno de los registros, con 
un apóstrofe dc!'lpués de la letra del registro. El acumulador y 
registros de banderas están agrupados con los arreglos de registros. 
El tener un numero de registros mayor que el de otros procesadores, 
p.e., el eoeo y 8085 da al z-ao una mayor flexibilidad; sin embargo, 
sólo un conjunto de registros puede estar áctivo <tl mismo tiempo. El 
z-so tiene instrucciones 12speciales para cambiar de un conjunto de 
registros a otro. 

;¡(GJS:ROS f'RlllC!f'ALES RECilSTROSALTERloOS 
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Tlg. 5.2.2 Regl1lroidel Z-60 

Además de los registros de propósito general, el z-so cuenta 
con dos registros de propósito especial. Estos son los registros de 
indice, IX e IY. Los registros de indice son muy usados en aquellas 
aplicaciones que involucran rnanipulacion de tablas de datos. 

Adicionalmente, estos registros expanden el ntimero de modon de 
direccionamiento disponibles para el Z-80. 

Los registros de 16 bits ~on dos registros de o bits. Los reqistros 
para refresco de memoria pueden ser utilizados para soportar memoria 
dinámica, El registro del vector de interrupción es parte del sistC?ma 
de interrupciones del z-eo. Se combina con los flip-flop de 
interrupción y los flip-flop de modo de interrupción para determinar 
como el z-ao manejará las interrupciones. 

Las operaciones aritméticas y lógicas afectan a la banderas de 
signo S, de cero Z, de no cero H, de acarreo e, y a la bandera de 
paridad P/V. Registro de banderas, flags: 
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s. 2. 2 Señales de entrada y salida de1 z-eo 
A continuación se estudian las señales de entrada y las señales 

de salida del microprocesador Z-80. La fig. 5. 2. 3 muestra como está 
conectado el Z-80 en el sistema. 

Las entrada de fuente de alimentación del Z-80, están a +5 volts 
de de y tierra (pins 11 y 29 respectivamente) • Todas las señales de 
entrada y salida son compatibles con TTL, lo cuál significa que un O 
lógico es apróximadamente O volts y un 1 lógico es apróximadamente de 
3 a 5 volts. La excepción a ésto es la entrada de reloj del pin 6 que 
debe de ser conectada en 11 pull-up11 con una resistencia de 330 ohms 
como se muestra. 

La entrada de reloj es una onda cuadrada que aparece como se 
muestra en la f ig. 5. 2. 3 . La frecuencia de la onda cuadrada es de 1 
megahertz. Esta frecuencia fué escogida para dar suficiente 
tolerancia al tipo de circuito seleccionado. El CPU Z-80 acepta 
señales de reloj compatibles con TTL. La frecuencia generada por el 
circuito de la figura es controlada por el cristal. El z-eo construye 
ciclos de máquina basados en la frecuencia del reloj. Tres o más 
estados de reloj son utilizados para construir ciclos de máquina, los 
cuáles son el'lpleados para controlar el flujo de información a travez 
del bus de datos. La salida del circuito de reloj es amplificada en 
potencia mediante un inversor {74LS05) tipo "open collector 11 qua 
permite i\ la onda cuadrada aproximarse a 5 volts y poder cumplir los 
requerimentos de las especificaciones del reloj del Z-80. 

Cada instruccion ejecutada dentro del Z-80 está dividida en ciclos 
T, los cuales son esencialmente ciclos de reloj. Cada ciclo T es de 
un microsegundo de duración. El nUmero de ciclos para ejecutar una 
instrucción varia de 4 a 2J, ejecutandose la instrucción en un tiempo 
de 4 a 23 microsegundos. 

Hay 2 buses principales en el Z-80: El bus de datos y el bus de 
direcciones. Un bus es simplemente una colección de lineas. Las 
lineas del bus de datos son DO a D7, siendo 07 el bit más 
significativo. Todos los datos que pasan entre el cpu y memoria, y 
entre el cpu y dispositivos entrada/salida son transferidos a travez 
del bu::; de dato::;. Esto incluye todo!O los bytú1:> pa1;a ln1:>tl:ucclonl;js 
leidos desde memoria, todos los operandos que son transferidos entre 
cpu y memoria, y todos los datos de E/S que van y vienen del 
exterior. El bus do datos está orientado a byte, y todos los datos 
son transferidos un byte por vez. 

El bus de direcciones es el segundo bus del z-so. Esta 
constituido por 16 lineas, de la AO a la A15, siendo A15 la m.>is 
significativa. El bus de direcciones es usado para direccionar 
memoria para busqueda de bytes de instrucciones y datos de operandos. 

Asociado con la lectura de datos de memoria, está la señal RO. RO 
sirve para que la memoria sepa que un dato es leido o escrito a 
memoria. Entonces, todos los accesos de memoria son leidos. cuando la 
señal es un cero, una lectura es indicada. 

Otra señal, MREQ, requerimcnto de memoria, es un cero sólo 
cuando una lectura o escritura de memoria sera realizada. 

La señal WR es activa (O) cuando una escritura a alguna 
localidad de memot·ia está siendo hecha. 
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La Ultima sefial de control asociada con memoria y operaciones de 
E/S es IORQ. IORQ se utiliza para indicar requerimientos de E/S y es 
una sefial de lógica externa. En el caso de éste sistema, las 
operaciones de E/S transferirán datos entre un registro del cpu y la 
interface periférica programable, PPI 8255. IORQ está activa sólo 
cuando una instrucción de E/S es executada. Cuando una instrucción IN 
(entrada del PPI al cpu), un dato de 8 bits es leido del PPI al 
registro A del cpu y la señal IORQ está activa. El PPI utiliza las 
lineas de dirección AO y Al y transfiere el dato por el bus de datos. 
Cuando una instrucción OUT es realizada, un dato de 8 bits es 
transferido del registro A del cpu al PPI. 

Leer y escribir a r.ier.ioria y E/S del cpu, es entonces, manejado 
poniendo la dirección adecuada en el bus de datos, activando las 
sefiales de control apropiadas de RD o WR y de IORQ y MREQ, y 
transferir el dato a travez del bus de datos. 

El z-ao incluye además otras sefiales que no son usadas en este 
sistema. RFSH indica que el registro de refresh está disponible en 
las lineas de dirección. Como no se utiliza memoria dinámica, está 
sefial no es requerida. Ml indica que un ciclo de busqueda de una 
instrucción esta siendo ejecutado en el cpu. Esta señal no es 
requerida en una configUL-ación pequeña como ésta. BUSRQ y BUSAK (Bus 
Request y Bus Acknowledge) son usadas para transferir datos entre 
dispositivos de e/s y memoria sin pasar por el cpu, en un esquema de 
acceso directo a memoria (drna). Esto es usualmente utilizado es 
sistemas de lilrga escala y dispositivos de e/s de alta velocidad. 
HALT indica que una instrucción halt (detención del sistema) ha 
ocurrido. UNa instrucción halt puede ser usada para interrupciones, 
pero no se utilizará en este sistema. WAIT es una entrada que permite 
al z-ao sor usado con memorias (o dispositivos de E/S) que operan 
mucho más lentamente quo el cpu. INT es una entrada que indica que 
una interrupción externa ha ocurrido. L<l aeñal NMI, o interrupción no 
mascarable tiene mayor prioridad sobre la sefial INT. En el sistema 
no se utiliza ninguna de las dos seftales de interrupción debido a que 
no se considera que dispositivos externos interrumpan al sistema. 

La ~cñal de nr:.sr:T es una ~elial d~ t::J1\:.Ldllct al Z-Su que indica que 
la fuente da alimentación del Z-80 ha sido conectada, o que el cpu 
deberia reestablecerse. El reset causa que los registros del cpu sean 
inicializados, y, despuós de un corto tiempo, se inicie la ejecución 
desde la localidad o. Otras ciertas funciones son también 
inicializadas cuando la entrada de RESET se activa.. Una entrada de 
RESET es obviamente necesaria para pcrmi tir que el cpu inicie desde 
un punto conocido, Cuando la fuente de alimentación es conectada, el 
voltaje en el pin 2 6 (RES ET) es cerca de o. Aumenta gradualmente 
hasta que el capacitar ilega a cargarse completamente. El voltaje 
para éste tiempo se muestra en la fig. 5. 2. J. Este esquema es usado 
para iniciar a la vez que el voltaje está en un valor estable. 



5. 3 SECCION DE MEMORIA 

En este punto se detalla la interacción entre la memoria y el 
cpu. El sistema digital usa dos tipos de memoria: una EPROM 2716 y 
una RAM 6810. La secuencia para lectura y escritura de memoria es 
discutida aqui, con los requerimientos especiales para borrar y 
programar la EPROM. 

5. J .1 Mapa de Memoria 
En el punto 5. 2 se habló del bus de direcciones del z-ao. Como 

el bus de direcciones tiene 16 líneas, pueden ser direccionadas hasta 
65,536 localidades de memoria (sin esquemas especiales de bancos de 
memoria para cambiar de un banco a otro) , con lo cuál se podrian 
tener en promedio hasta JO, 000 instrucciones en memoria. 

Uno de los principales criterios de diseño del sistema fué un 
costo razonable. Para reducir el numero de componentes utilizados, la 
memoria fué limitada a 2048 bytes para el programay otros 128 bytes 
para almacenamiento de datos. A pesar de que la memoria EPROM 2716 es 
de 2048 localidades, resulta demasiado grande para el programa, paro 
debido a que es de un bajo costo, además de ser de fácil adquisición 
en el mercado, se optó por incluirla en el diseño del proyecto. Otro 
criterio que se tomó, fue que se previó tener memoria EPROM reservada 
para un posible desarrollo posterior de programación que incluya 
nuevas rutinas. 

El mapa de memoria del nistema ae muestra en la figura 5. 3. 1. 
Las localidades no usadas estan en areao: sombreadas. Las localiades 
de memoria de la O a la 204 7 son las localidades de memoria del chip 
2716. Las localidaes de la 2048 a la 2175 son las localidaes de 
memoria del chip 6810. El resto de las localidades no son utilizadas. 
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Las localidades designadas están escritas en décima! y hexadecimal, 
El formato hexadecimal es una forma abreviada de escribir números 
binarios. En lugar de escribir 0000 0111 1111 1111 para la localidad 
204 7, se utiliza el hexadecimal 07FF. Para convertir de binario a 
hexadecima, se agrupa el número en binario en grupos de 4 bits, y 
cada grupo de 4 bits es cambiado a un digito hexadecimal. Valorea 
hexadecimales pueden ser cambiados fácilinemte con el proceso inverso. 
El formato mó.s comunmente utilizado en sistemas digitales es el 
hexadecimal. 





5. 3. 2 Direccionamiento de Memoria 
Los chips de memoria son direccionados por el cpu. La figura 

5. 3. 2 muestra las conexiones del cpu y la memoria. Considerando 
primeramente la EPROM 2716, ésta tiene 11 entradas de dirección, de 
la AD a la AlO. Esto permite direccionar de la localidad 0000 0000 
0000 0000 a la 0111 1111. 1111 1111 (hexadecimal O a 7FF), 2048 
localidades. Para ello se conectan las lineas AO a AlO de la memoria 
al bus de direcciones del cpu. Por otra parte, la RAM 6810 utiliza 
las lineas AO a A6 del bus de direcciones del cpu para direccionar 
las 128 localidades, de la 2048 a la 2175 (hexadecimal 0800 a OB7F). 
Entonces para la RAM se conectan las lineas AD a A6 de la RAM al bus 
de direcciones del cpu. 

Esta conexión parecería ser suficiente, sin embargo esto causaria 
conflictos porque el cpu al poner en el bus de direcciones una 
dirección, ambas memorias entenderian que están siendo direccionadas. 
Para evitar ésta situación se necesitan lineas de dirección 
adicionales para seleccionar solamente una de las dos memorias. El 
mapa de memoria define el area de la EPROM de la localidad O a la 7FF 
y el area RAM de la localidad 800 a la 87F. Atendiendo a la í igura 
5. 3. 3, la linea de direción l\11 nunca es un 1 para el a rea de 
direcciones de la EPROM y siempre es un o para el area de la RAM. 
Entonces, éste hecho se utiliza para la selección entre EPROM o RAM. 

Esta selección se realiza conectando All al pin 10 de la RAM 
6810. El pin 10 es el chip ~clcct o eso dnl (".:hip 6810. La 6010 tiene 
otras 5 entradas de selección: CSl, CS2, CS3, CS4, CS5. Cuatro de 
ellas deben ser cero para que el chip sea seleccionado: CSl, cs2, 
CS4, CS5. La otra, CS3 debe ser un l. 
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All ~ O para EPROM 
1 para RAM 

Fig. 5. 3. 3 Selección de EPROM o RAM 



Para ésto se conectan los pin CSl, CS2, CS4, y CSS de la RAM a 
tierra y el pin CS3 a Vcc. 

Por que el bus de direcciones es usado no solamente por la 
memoria, sino también para direcciones de e/s, por lo que es 
necesario manejar un selector de memoria o dispositivo de e/s 
adicional. La señal MREQ del cpu se activa (es un cero) siempre que 
una localidad de memoria está. siendo escrita o leida. Para 
diferenciar entre una dirección de e/s y una dirección de memoria, 
MREQ es usada para seleccionar la EPROM (pin 18) y la RAM (pin 11). 

5. 3. 3 Datos a Memoria y desde Memoria 
El bus de datos, DO a 07, es usado para transferir datos leidos 

desde la memoria dentro del cpu. Es utilizado también para escribir 
datos dentro de la RAM 6810. Por supuesto, no pueden ser escritos 
datos dentro de la EPROM 2716. El bus de datos es un bus 
bidireccional, los datos fluyen en ambas direcciones, desde el cpu y 
hacia el cpu. El cpu sabe siempre la dirección del flujo. Durante una 
busqueda de instrucción, el dato es leido de la memoria y transferido 
dentro del cpu para decodificar la instrucción. Una vez que el cpu ha 
leido los uno a cuatro bytes de la instrucción, va dentro de la 
porción de execución de la instrucción y puede leer o escribir un {o 
dos) byte hacia o desde la memoria. Porque el bus de datos es 
bidireccional, el cpu genera una señal de lectura (RO) y una señal de 
escritura {WR) para indicar a la memoria o dispositivos de e/s cuando 
está ocurriendo una lectura o escritura, según sea el caso. Las 
señales RO y WR, entonces, son otros selectores que deben ser 
considerados dentro de la lógica de memoria. 

La señal WR del cpu se conecta al pin 16 de la RAM 6810. Las 
especificacionec de la 6810 son tales que, para una operación de 
escritura de memoria, ésta señal es un cero, y para una operación de 
lectura de memoria es un uno. 

La señal WR no es usada para la EPROM 2716. La razón de esto, es 
que cada vez que la EPROM es direccionada, la operación debe ser una 
lectura, rnicntraz que una er:;critura seria imposible. Por lo tanto, 
para la EPROM no se conecta la señal WR ni la señal RO. 

5. 3. 4 ciclos de Lectura y Escritura 
A continuación .se estudia como se realizan las operaciones de 

lectura y escritura por el cpu z-so. Ut fig. 5. 3. 4 muf:!stra la 
operación de lectura durante la busqueda del primer o dos primero!> 
bytes de la instrucción. cada perldo T tiene una duración de 1 
microsegundo. La primera acción que torna el cpu es poner la dirección 
{del program counter, PC) dentro de las lineas del bus de direcciones 
A15-AO. (la señal Ml indica que ésta es la busqueda del código de 
operación). Entonces, el cpu pone las señales MREQ y RD en cero, para 
indicar a los dispositivos externos que una lectura de memoria esta 
siendo hecha. En este punto, la memoria que esta siendo direccionada 
tiene cerca de 1. 5 estados T para responder, o cerca de 1. 5 
microsegundos. 



La memoria responde como sigue: sabe por la señal MREQ que el 
cpu desea leer o escribir un dato via el bus de datos. Si la memoria 
es la RAM 6810, sabe por el estado de la señal WR que es una 
escritura (WR = O) o lectura (WR = 1) la operación que se requiere. 
Si All es un 1 {si el cpu está leyendo un byte del area 2048 a 2175), 
la señal eso de la RAM es un 1 y la RAM seleccionada. Si All es un o, 
la señal OE de la EPROM se activa y la EPROM seleccionada. 
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En el caso general, si es seleccionada memoria (MREQ = O y 
All = 1 para la 6810 y All = O para la 2716), ve la dirección 
presente en el bus de datos. Si la RAM 6810 o la EPROM 2716 es 
seleccionada para una lectura, los 8 bits en la localidad de memoria 
que es especificada en las lineas de dirección son puestos en las 
lineas de datos DO - 07. Al final de T2 el cpu lee los bits de las 
lineas de datos dentro de un registro interno para decodificarlos. 

El escribir a memoria es realizado solamente durante la ejecución 
de una instrucción, de manera que la busqueda del código de operación 
no es considerado durante un ciclo de escritura. Un ciclo de 
escritura comienza de manera similar al ciclo de lectura, como se 
muestra en la figura 5. 3. 5 • La dirección de la localidad de memoria 
donde se escribirá es puesta en el bus de direcciones AD - Al5. La 
señal MREQ es activada (es puesta en cero). Inmediatamente, el cpu 
manda el dato a ser escrito en memoria hacia el bus de datos DO - D7. 
Al mismo tiempo la memoria comienza a hacer realmente una lectura de 
la localidad especificada. La señal WR es un cero, y el dato es 
escrito dentro de la localidad especificada, enseguida que el chip de 
la memoria detecta la transición de WR de uno a cero. 



5.3.5 Ejecución de una instrucción del Z-BO 
La ejecución de una instrucción completa es una combinación de 

ciclos de lectura y escritura. Para cada instrucción, el cpu primero 
realiza un ciclo de lectura de un primer byte dentro del registro 
decodificador de instrucciones del cpu. El cpu reconoce que bytes 
adicionales d~ben ser 1~1rfo~, si lo r~quier~ Ja ingtrucción. El bus 
de direcciones tiene el contenido d•.?l program counter ( PC) y es 
incrementado en uno por cada lectura realizada, para leer en el 
siguiente b:i.•te de instrucción. Es importante mcmcionar que ésto 
ocurre siempre que las instrucciones son de tipo "direccionamiento 
directo", pués cunndo se trata de instrucciones con direccionamiento 
indirecto, el valor que el cpu pone en el bus de direcciones no es 
necesariamente el valor del program counter. En Cste cano, la 
dirección que el cpu coloca cm el bus de direcciones depende de la 
instrucción. 

Durante lob cic;lvs .Je ¿Bcr il:ui.:a d~ instr.uccloncs que mueven un 
valor al registro A, el cpu transfiere el valor correspondiente a 
este registro. 

Al ejecutar un program:J, el bus de direcciones y el bus de datos 
estan muy áctivos con ciclos da lectura y de escritura cada vez que 
el cpu transfiere un operando del cpu a localidades de memoria y de 
memoria a registroo del cpu. 





5. ~ SECCION ENTRADA SAL! DA 

La interface entre el microprocesador Z-80 y la interface 
periférica programable (PPI) 8255 es discutida en ésta sección. El 
PPI acepta comandos del z-ao y maneja las tareas de recibir y 
transmitir datos de 24 lineas de entrada/salida. La lógica asociada 
con los led's, el teclado, y las lineas de salida para la etapa de 
potencia para activar los motores es discutida aqui también. 

5.4.1 El PPI 8255 
La figura 5. 4 .1 muestra la sección de entrada/salida del sistema. El 
PPI actúa como un buffer intermediario entre el CPU z-eo y el mundo 
exterior de los led's y el teclado, además de las lineas de salida. 
El propósito del PPI es hacer compatible los datos de c/s con el 
mundo exterior en velocidad y en características eléctricas de las 
señales del z-ao. 

El PPI consta de cuatro registros similares a los registros del 
z-eo. Cada registro es de e bits, tres de los registros se conectan a 
tres conjuntos de a lineas de e/s, como se muestra en la figura.5.4.2 

: : ;. : , J, .i ::.; ::r'.::; d~l fi J 



El CPU puede leer o escribir a cada uno de los cuatro registros 
en el PPI mediante una instrucción de lectura (IN) o ·escritura (OUT). 
Por ejemplo, al ejecutar la instrucción IN A, (2) lee del registro 2 
del PPI y transmite los a bits del dato .en el registro hacia el 
registro A del CPU. Al ejecutar la instrucción OUT (O) ,A escribe el 
contenido del registro A del cpu dentro del registro o del PPI. 

Los 4 registros son direcciónados con las direcciónes 00, 01, 
10, y 11. Dos lineas del bus de direcciones se conectan al PPI: Al y 
AD y esas dos lineas son todo lo requerido para accesar el registro 
del PPI especificado. Siempre que una instrucción de entrada/salida 
(IN o OUT) es ejecutada, el programa debe conversar con el PPI y no 
con ningün otro dispositivo. Para difercmciar entre comunicación con 
memoria y comunicación de e/s la saña! IORQ esta conectada a el PP! 
(pin 6). La señal JORQ C>s lm O sólo cuando un.1 lectura (Hl} o una 
escriturc1 se está ejecutando. La dirección de transmision es 
decodificada poi· el PPI con la!i señales WR y RD (pin 36 y 5}. 

Para un análisis más detallado de una operación de 
entrada/salida, las señales durante una instrucción de lectura (IN} 
son mostradas en la figura 5.4.3, cuando una operación de lectura es 
ejecutada, el cpu pone primero la dirección dt'.!l dispc.sitivo de 
entrada/salida en las lineas del bus de direcciones AO-A7. El 
formato de la instrucción de entrada/salida especifica una dirección 
de sólo 8 bits, de manera que el nlimero máximo cte dispositivos que 
pueden ser direccionados es 256. En el sistema, solamente 4 
direcciones son utilizadas: o, 1, 2, J. 
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Brevemente después de que la dirección es puesta en el bus de 
direcciones, el cpu activa las señales de IORQ y RO poniendolas en 
cero (O volts}. Esto es interpretado por el PPI como una operación 
de entrada/salida, específicamente una lectura (Ill). El PPI ve las 
dos lineas de dirección AO y Al para determinar cuál de los 4 
registros será leido. Entonces pone el contenido del registro 
seleccionado dentro de las lineas del bus de datos 07-DO. En la mitad 
del tercer ciclo T, el cpu introduce el contenido del bus de datos 
dentro del registro A. Como en el caso de la memoria, el tiempo entre 
el inicio de IORQ y RO y el paso de los datos a e1 registro A se debe 
a 2 razones. Primero, el CPU necesita el tiempo para secuenciar las 
operaciones internas. Segundo, é!ste intervalo da tiempo para que el 
dispositivo externo responda. 

Una operación de escritura, para una instrucción OUT es similar 
(ver fig.5.4.4}. La dirección y la señal IORQ se activan como en una 
lectura. La señal RO permanece inactiva mientras que la señal WR esta 
en cero. Sin embargo, antes de que la señal WR se active el dato del 
registro A es puesto dentro de las lineas del bus de datos 07-DO. La 
señal WR efectivamente manda el dato hacia el regl!:;tro de datos dc:!l 
PPI apropiado. 

Cada uno de los cuatros registros de PPI puede entonces leer o 
escribir segün la instrucción de entrada/salida especifique una 
dirección de 0,1,2,J. Los tres primeros registros están asociados con 
3 conjuntos de 8 lineas que van al mundo exterior. El cuarto registro 
es un registro de control que toma el byte de control de modo para el 
PPI. 

El PPI puede operar en distintos modos. El modo o es ºBásico de 
Entrada/Salida", el modo 1 es 11strobed Entrada/Salida 11 y el modo 2 
"Bus Bidireccional". El modo utilizado en este proyecto es el modo o. 

En modo O las lineas PA7-PAO pueden ser todas entradas o todas 
salidas, pero no una mezcla. Las lineas PB7-PBO pueden ser todas 
entradas o todas salidas. Las lineas PC7-PCO están susbdivididas en 
dos conjuntos de 4 y cada ccnjunto puede ser de entrada o de salida. 

En este proyecto hemos selecciónadao las siguientes 
combinaciones: 

PA7-PJ'l.O 
PB7-PBO 
PC7-PCO 

Tod11s Entr<tr'l<ts 
Todas Entradas 
Todas Salidas 

OTRF,CCION O 
DIRECC!ON . 1 
DIRECCION 2 

La primera acción que debe de tomarse antes de realizar 
operaciones de entrada/salida con las 24 lineas del PPI es pr;ogramar 
el PPI enviando la palabra de control hacia el registro de control 
del PPI. Esta palabra de control es almacenada en el registro de 
control y permanece en ól mientras se lé suministré alimentación al 
PPI. La palabra da control para modo O y la configuración de linc:l.s 
anterior se muestra en la figura 5. 4. 5 con l;:is instrucciones 
requeridas. Habiendo sacado la palabra de control apropiada hacia el 
registro de control del PPI, el PPI esta listo para ser usado para 
transmitir datos entre el cpu y el mundo exterior. El "mundo 
exteriorº esta dividido en tres areas: Teclado, Led's, y lineas de 
salida para la etapa de potencia para motores. 



En la figura 5.4.5 aparecen los B bits que componen la palabra 
de control. Cada bit tiene un significado para la configuración del 
PPI, dependiendo da su valor, uno o cero. Los bits di= la palabra de 
control se encuentran divididos en dos conjuntos: grupo A y grupo s. 
El grupo B esté. compuesto por los bits 03, 04, 05, 06. El grupo B lo 
integran los bits DO, 01, 02. Dentro del grupo A se configuran el 
ptierto A y la parte superior del puerto e, además del modo de 
operación de éste grupo (modo o, modo 1, o modo 2) . En el grupo B se 
configura el puerto B, asi como la parte baja ael puerto e y el modo 
de operación para éste. Por otra parte, si se requiere trabajar con 
el conjunto de banderas activo, es necesario que el bit 07 sea un 
uno. 

Para ésta aplicación, atendiendo al diagrama electrice de la 
sección de entr<lda/salida que se muestra en la figura 5. 4. 1, se 
tienen los siguientes valores en los bits de la palabra de coi\trol 
para la configuración de los registros del PPI: 

-El bit 07 es un uno, ya que pone las banderas en modo activo. 
-Los bits D6 y D5 son ambos ceros par.a configurar el grupo A de 
la lineas del PPI en modo o. 

-El bit 04 es un uno para que las ocho bits del puerto A (puerto 
O) sean de entrada, debido a que es en este puerto donde se 
conecta una parte del teclado. 

-El bit D3 es un cero, configurando de Qsta manera la parte 
superior del puerto e (los 4 bits más significativos , PC4-PC7, 
del puerto 2) como lineas de salida. Esto es necesario, aunque 
solamanete una de las cuatro lineas será utilizada dentro del 
sistema, la linea del bit PC4. Esta linea activará mediante el 
buffer 74LS368 a un led que sera parte del monitoreo del status 
del sistema. 

-El bit 02 deberá de ser también un cero, pues el grupo B de las 
lineas del PPI trabajará cm modo o, al igual que al grupo A. 

-El bit Dl será un uno, puesto que los ocho bits del puerto B 
(puerto 1) son conectados a la otra parte del teclado y por lo 
tanto las lineas del puerto B deben de ser configuradas como 
lineas da entrada al PPI. 

-El bit DO será un cero para que los cuatro bits menos 
significativos del puerto e (puerto 2) sean configurados como 
lineas de salida del PPI. Tres de éstas lineas activaran rt 

travez del buffer 74LS368 a la etapa de potencia de los 
motores. La otra linea activdrá il un led que será pci.rtc del 
moni toreo del status del sistema. 

La palabra de control par11 modo o y la configuración de lineas 
anterior se muestra en la figura 5. ~. 6 con las instruccionc-:J 
requeridas. Habiendo sacado 1,1 palabra de control ap1·opic:1da hacia el 
registro de control del PPI, el PPI está listo para ser utilizado 
para trnns:r:ütir datos cntr<:> i:'!~- cpu y el TT1unrio exterior. El "mundo 
exterior" está dividido en tres arcas: 

-Teclado 
-Led's 
-Lineas de sal ida para la etapa de potencia para motores. 
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5.4.2 Teclado 
El teclado utilizado es un teclado rnatricia 1 muy simple para 

continuar con los bajos costos del proyecto. El teclado y circuiteria 
asee lada se r.mestran en 1 a figura 5, 4. 1. Este teclado está compuesto 
de dos partes: una parte para el registro O del PPI, de 1 renglon por 
4 columnas; y una parte de! l renglón por B columnas para el registro 
1 del PPI. Al presionar alguna tecla, se conecta un renglón con una 
columna. Cuando ninguna tecla es presionada , las entr.J.das del 
registro o en las 11ne~s PAO, PAl, PA2 y PAJ y las entradas del 
registro l del PPI en las líneas PBO, PBl, PB2, PB:l, PB5, PB6, PB7 
estan a Vcc o 1 lógico. Cuando una tecla es presionilda, dos linea!l 
son conectadas y la linea de la columna asociada con la tecla es 
conectada a la linea asocjada con el renglón de la tecla. 

La linea de la columna va a una de las 4 entradas de los 4 bits 
menos significativos del registro o (PAO-PAJ) del PPI o a una de las 
B entradas del registro 1 (PBO-PB7) del PPI. La linea de la columna 
refleja el estado d12l renglón conectado a la salida del inversor 
74LS05. Si la salida del inversor paru el renglón es un cero, 
entonces la entrada para el PPI será un cero; si la salida del 
inversor para el renglón es un uno, entonces la entrada para el PPI 
será un uno. 

Para detectar la presión de una tecla, si la tecla es preGionada 
y la salida del inversor es un cero, entoces la entrada del PPI de la 
columna asociada con la tecla presionada será un cero. Si la salida 
del inversor es cero, se puede saber con precisión cuál de las teclas 
ha sido presionada por la posición del bit de la columna asociada con 
la tecla. 

Para comprender como funciona este circuito, supongase que en la 
fig. 5, 4. 1 la tecla GRAB es presionada y los dos puntos de contacto 
son conectados. Si se hace A15 un uno, la salida del inversor 7·1LS05 
ser.i un cero y 111. entrada al PPI, Pi\O, sera también cero. El resto de 
las entradas del PPI serán unos. Ahora, si se hace Al5 un cero, la 
salida del inversor 74LS05 será un uno y la entrada al PPI, PAO, sera 
ahora un uno. El resto de las entradas del PPI serb.n unos coma en el 
caso anterior debido a. que ninguna de esas teclas fué presionada. 
Esto mismo se aplica para la detección de la presión de cualquier 
otra tecla. La detección de una tecla SG puede deducir observando 
cuál de los bits PAO, PAl, PA2, PA3, PBO, PBl, PB2, PBJ, PB5, PB6, 
PB7 es un cero asegurando que la entrada del inversor sea un uno. 

Este proceso es llamado "scanning" (inspección) del teclado y es 
una técnica común para deteccion y J.8cc..difico.ción d~ tPcli"\dos. Se 
puede observar que éste principio puede ~er aplicado para teclados de 
matrices de order superior a l por 4 y 1 por B, como los utilizados 
en ésta aplicación. Nuevamente, se decidió utilizar el teclado de 
este orden para reducir costos. Se implemento el tecl<:ido con un sólo 
renglón y su inversor correspondiente para facilitar el desarrollo 
del softw<:ire del sistema., uunquc el nUmero de columnas es mayor al 
que hubiese resultado de haber empleado un número mayor de renglones. 
Esto se analizaríi en el punto 5.5, Desarrollo del Software. 

La inspección en el sistema es implementada al habilitar 
simultaneamente la linea de direccion Al5 y leer el c:;tado de las 
entradas del PPI (PAO-PAJ y PBO-PD7). Si todas las entradas del PPI 
son unos, entonces ninguna tecla ha sido presionada. 
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Sí uno de los bits es un cero y además AlS es un uno, ~ntonces 
hay una tecla presionada y la tecla que está siendo presionada se 
encuentra buscando el número de la colurr.na. 

La clave de ésta tecnica en el sistema es que la instrucción de 
entrada/salida IN A, (reg.PPI) pone ~l contenido del registro A del 
cpu en las líneas de dirección AO-AlS al misma tiempo que la lectura 
de las líneas PAO-?A3 (en caso de IN A, {O) l o de las lineas PEsO-PB7 
(en r:aso de IN A, { 1 l ) es realizada. 

5 .4. 3 Líneas de salida 

El sistema cuenta con seis líneas de salida de los seis bits de 
orden inferior del registro 2 del PPI, registro C, que son 
amplificadas en potencia {buffered) por los inversores del circuito 
integrado 74368. Este chip invierte la seiial del registro del PPI, 
pero lo importante, es que proporciona una mayor capacidad para 
manejar corriente para el manejo de los dispositivos externos en el 
sistema. Estos dispositivos son: 

a) Una etapa de potencia para activar los motores de avance y 
dirección. 

b) Dos Led' s para el monitoreo del status de la operación del 
sistema. 

a) Etapa de Potencia. 
Esta etapa esta basada en el circuito integrado M5454. El 
circuito MS454 es un circuito integrado monolítico capaz de 
manejar dispositivos que pueden cambiar entre dos estados 
(encendido o apagado). Transistores, SCR's, y tria~~ ~r"ln ~l~unt"'.'Fl 
de los dispositivos que pueden ser controlados por el M5454. 
Este dispositivo puede tambien controlar re levadores, 
solenoides, motores (cie avance y reversa de CDJ y motores de 
paso de CD. 

El MS454 contiene par de circuitos controlador~s 
individuales, cada uno de ellos consiste de un circuito 
manejador de fuente con protección limitadora de corriente. El 
segundo controlador· contiene un diodo que absorbe energía para 
proteger el di.sr0"'it"..v..-- c-0n~n. cu.:i.!q:.:i.c-:: irr.;:u!~o i:":.duct.i'JO 
durante los cambios d·:! estado. El MS454 P.sLi protegido contra 
condiciones de sobrevoltaje en los mancjadore5 de salida y 
condiciones de sobre temperatura. 

Los niveles operativc..s de entrada son comput ibles con TTL. Las 
salidas están en su condicion de apagado (off) cuando aus 
respectivas entradas están en un estado alto {HI), o en circuito 
abierto. Las salidas e.Gtán en su estado df:! ent'.."cndido (on) cuando 
sus respectivas entradas son bajas (LO). El M5454 tiene un 
montaje de forma horizontal. 



Se han utilizado dos circuitos MS454, uno para activar el motor 
de avance y un segundo para activar el motor de direcciones 
{giros a la izquierda y a la derecha} . Del MS454 que controla el 
motor de avance solamente se utiliza uno de sus dos circuitos 
controladores puesto que el carro unicamente avanza y no 
retrocede. Su entrada es el bit 2 del puerto e del PPI (PC2) 
amplificado en corriente por el circuito 74LS368. 
Las entradas para el MS454 que controla el motor de direcciones 
son para giros a la derecha y para giros a la izquierda los bits 
O y l del puerto e del PPI (PCO y PCl) amplificados en corriente 
por el 74LS368 respectivamente. 
Estos dos circuitos controladores han sido configurados de 
maneras diferentes. Una de las terminales del motor de avance se 
conecta a la salida del controlador y la otra a tierra. Esto 
implica que el motor de avance no tendrá retroceso. Para el 
motor de direcciones se tiene que una de sus terminales se 
conecta a la salida 1 de su controlador mientras que la otra 
terminal se conecta a la salida 2. Esto permite que el motor se 
active en la dirección que corresponda con la entrada que se 
aplique al controlador Centrada 1 o entrada 2), lo cual obliga a 
que una y solo una entrada se active por el microprocesador al 
mismo tiempo. 

b) Leds de monitoreo del sistema. 
La señal del bit 3 del puerto C del PPI (PC3) e:s amplificada en 
corriente por el buffer 74LS368 para activar el led de monitoreo 
de Selección de operación (Grabación o Ejecución). 
La señal del bit 4 del puerto C del PPI (PC4) es amplificada en 
corriente por el buffer 75LS368 para cJCtivar el led de monitoreo 
de Selección de trayectoria (Trayectoria. 1 o Trayectoria 2). 



5.5 SOFTWARE 

5. 5. 1 Definición de requerimientos 

Los requerimientos son todas aquellas funciones que debe de 
realizar el programa para que el sistema cumpla satisfactoriamente 
los objetivos y alcances del proyecto. Esta defición de 
'requerimientos debe de quedar especificada en forma c1ara y precisa, 
pués de ésta manera se facilitará el desarrollo del software. 

A partir del diagrama de bloques en la figura 5. L 1, se han 
definido los siguientes requerimientos: 

a) Inicialmente el usuario puede elegir en el teclado una 
operación a realizar por el sistema. Esta operación podrá ser 
de: 

- Grabación 
- Ejecución 

Un Led indica a el usuario que se encuentra en Cste punto y 
que debe de elegir una de las 2 operaciones. En caso de 

teclear cualquier otra tecla que no sea Grabación o Ejecución 
se hará caso omiso de la tecla presionada. Podrá pasar al 
siguiente inciso hasta que se presione una de las 2 teclas de 
operación (Grabación o Ejecución}. 

b) Después de haber seleccionado una de las dos operaciones 
(Grabación o Ejecución), el Led indicador de selección de 

operación se apagar4 y si:= enct:!mlt:1rd un Wd que le indica a el 
usuario que debe seleccionar una de dt>s trayectorias: 

- Trayectoria 1 
- Trayectoria 2 

Si el usuario presionó otra tecla diferente a Trayectoria 1 o 
Trayectoria 2, el sistema hará caso omiso y seguirá asperando 
la presión de una ... de las dos teclas de trayectoria. 

c) En este punto no hay Leds indicadores, entonces al estar 
apagados los dos Leds con que cuenta el sistema, el usuario 
deberá asumir que se encuentra en éste punto. Dependiendo de 
la selección de operación (Grabación o Ejecució:l) que se haya 
realizado en el inciso a), se tienen las siguientes 2 

opciones: 



- Si se seleccionó la operación de Grabar, el sistema está listo 
para aceptar comandos de grabación de · 1a trayectoria 

Seleccionada en el inciso b). Esta grabación de la trayect;oria 
se ·realiza a travez del teclado y se dará por terminadu una 
vez que se presione la tecla 11 FIN11 • Entonces el sistema 
regreserá al inicio del inciso a) para aceptar una nueva 

operación. 
Es importante mencionar que si el usuario seleccionó en el 
punto b) una trayectoria que tiene una trayectoria grabada 

anteriormente, dicha grabación se borrará y se sustituirá por 
la nueva. 

- Si se seleccionó la operación Ejecutar, el siotema espera que 
el usuario presione en el teclado una de las teclas del 11 1 11 al 

11 5 11 • Esta tecla es el número de veces que la trayectoria 
seleccionada en el inciso b) será ejecutada por el sistema. 
Se tendrá un tiempo de espera de 5 segundos para que se 

comienze a ejecutar automáticamente la trayectoria, esto, para 
que el usuario tenga tiempo de retirarse del dispositivo antes 
de que avance. 
Cuando la trayectoria haya sido ejecutada el número de veces 

que se tecleó, el dispositivo se detendrá y el sistema 
reqreserá al inciso a} para una nueva operación. 

Una vez definidos los requerimientos para el software del 
sistema, se tiene en una representación inicial, e1 diagrama 
de bloques que se muestra en la figura 5.5.1.1 • Esta es la 
forma más general en que se pueden mostrar gráficamente todos 
las funciones que debe realizar el sistema. 
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Además de definir los requerimientos que debe cumplir la pieza 
de software a desarrollar, se deben de tomar en cuenta aquellos 
factores del hardware que tienen una relación directa con el 
desarrollo del software, Las consideraciones que se han hecho para 
este sistema son; 

l.. - Instrucciones para la configuración de los puertos del PPI. 
Esto es indispensable para que se realicen las operaciones de 
entrada/salida entre el sistema digital y el mundo externo. Para 
configurar los puertos como se definió en el punto 5. 4, es 
necesario sacar la Palabra de control hacia el puerto de 
control. El valor de la palabra de control se determinó de las 
figuras 5. 4. 5 y 5. 4. 6 : 92H. La secuencia de intrucciones para 
configurar los puertos se indica a continuación: 

LD A, 92 H 

OUT (3), A 

Primeramente se carga el acumulador (registro A del cpu) con el 
valor de la palabra de control. El valor de la palabra de 
control almacenado en el acumulador se envia con una instrucción 
OUT hacia el puerto de control del PPI. Este puerto tiene la 
dirección 3. 

Estas dos instrucciones, que configuran los puertos de 
entrada/salida, deben ser las primeras instrucciones que 
ejecuten en el programa. 

2 .- Zona de memoria EPROM para la grabación del sistema operativo. 
De acuerdo con el mapa de memoria 1 mostrado en la figurn 5. J. 1, 
para la grabación del programa se tienen las 2048 primeras 
localidades de memoria (de la localidad OH a la 07FFH). Ciertas 
localidades han sido reservadas por el fabricante del cpu z-ao 
para interrupciones. Tal es el caso de la localidad 102, 
reservada para la interrupcion no mascarable (NMI). Localidades 
abajo de la 102 son dedicadas para otras posibles interrupciones 
no implementadas. sin embargo el programa inicia en la localidad 
O dado que no se maoej an interrupciones. Entonces, la zona para 
la grabación de memoria está en el rango de la localidad o a 
la 2047. 
Se debe preveer que el tamaño del programa no rebase la zona 
de memoria EPROM. 



J.- Zonas de memoria RAM para la grabación de trayectorias .. 
En el mapa de memoria (ver figura 5.3.1) se definió que la zona 
para:memoria RAM será de la localidad 2048 a la localidad 2175, 
teniendose un total de 128 localidades. Debido a que se tienen 
dos posibles trayectorias, este total se dividirá en dos rangos 
con igual número de localidades para cada una de las dos 
trayectorias. Esto se muestra a continuación: 

TRAYECTORIA AREA DE MEMORIA 
(DECIMAL) 

2048-2111 

2112-2175 

AREA DE MEMORIA 
(HEXADECIMAL) 

0800-0840 

0841-007F 

La selección de éstos rangos es necesaria para hacer referencia 
a las localidades iniciales de la trayectoria. Cuando se este en 
el proceso de Grabación o Ejecución, las instrucciones que 
graben o ejecuten una trayectoria incluirán como parámetro 
principal la localidad inicial que corresponda con ~ ~ 
trayectoria que se este almacenando o ejecutando. 

Localidad inicial para 
Ntlmero de locals. para 

Localidad inicial para 
Número de locals. para 

la 
la 

la 
la 

trayectoria 
trayectoria 

trayectoria 
trayectoria 

OBOOH 
00064 

0841.H 
00064 



4.- En el punto 5,4 se definió la configuración del puerto de salida 
e para los dispositivos de salida (la etapa de potencia para los 
motores y los Leds para el monitoreo del status de operación del 
sistema) • En la figura 5. 4. 1 se observa que el puerto de salida 
e está conectado a los dispositivos de salida a través de un 
buffer 74L.S368 que invierte la señal. Los dispositivos de salida 
son activados con un uno lógico. Lo valores que serán 
enviados al exterior se muestran en la siguiente tabla: 

PC7 PC6 PC5 PC4 PCJ PC2 PCl PCO VALOR OPERACION 

i 

o 

i 

o 

F7H 

EFH 

FAH 

F9H 

FBH 

• - Enciende Led indicador de selección de operación 
II • - Enciende Lcd indicador de selección de trayectoria 
III.- Activa motor de dirección a la derecha 
IV • - Activa motor de dirección a la izquierda 
V • - Activa motor de avance 

5.- Retardos necesarios para la ejecución de trayectorias. 

II 

III 

IV 

V 

se incluirán rutinas de retardo de uno y cinco segundos. La 
rutina de 5 segundos cada vez que se ejecute una trayectoria que 
ha sido grabada anteriormente. Este es un tiC?mpo que se ha 
considerado apropiado para que en este prototipo se tenga una 
pausa antes de que se inicie una nueva ejecución de la 
trayectoria. 
Durante la ejecución de la. trayectoria, por cada comando que fué 
grabado se alr.iacenó en memoria RAM una clave que tiene un 
significado para la ejecución. Debido a que el tiempo en el que 
se ejecuta una instrucción de salida por parte del sistema 
digital es del orden de los microsegundos, el motor no puede ser 
activado, dado que. lo~ motores utilizados en el prototipo tienen 
un tiempo de respuesta lento para la velocidad con que opera el 
sistema digital. Es necesario incluir un retardo en las 
instrucciones de salida del sistema digital hacia los motores. 
Este retardo acoplará la velocidad del sistema digital con la <le 
los motores. De esta manera la señal enviada por el sistema 
digital activará al motor durante un segundo, tiempo que dura 
la rutina de retardo, para que éste ejecute el comando 
solicitado (un avance, un giro a la izquierda, o un giro a la 
derecha) . Se ha considerado que un segundo es un periodo 
adecuado para que el motor reaccione y sea activado para 
ejecutar un comando. 



5. 5. 2 Diagrama de flujo 

En el diagrama de bloques de bloques de 18. f.iqura· 5. 5 .1.1 se 
observa que el programa permitirá efectuar 3 operaciones. principales: 

- Selección de operación 

- Selección de trayectoria 

- operación 

Este diagrama de bloques se ha trasladado al diagrama de flujo 
que se muestra en la figura s.s.2.1. 
Aplicando la técnica de diseño modular, cada uno de los 3 modules 
anteriores es visto en el diagrama de flujo corno una serie de 
submodulos. Los submodulos en que se ha subdividido cada modulo son: 

Selección de operación: 
- encender led de operación 
- lectura de la operación de 

operación, via al teclado 
- decisión de operación 

Selección de trayectoria: 

Operación: 
(grabación) 

(ejecución) 

- encender led de trayectoria 
- lectura de la trayectoria, 

via el teclado 
- decisión de trayectoria 

- lectura de comando par.a qrabar 
trayectoria, via el teclado 

- grabación en memoria de los 
comandos 

- asi sucesivamente hasta que 
teclee FIN 

- lectura del número de veces a 
ejecutarse la trayectoria (1 a 5) 

- rct<irdo de 5 ::;cgundos (cada vez 
que se inicie la ejecución de una 
trayectoria) 

- lectura del comando desde memoria 
- envio de comando a dispositivo de 

salida {motor, Led) 
- asi sucesivamente hasta leer de 

memoria el comando FIN 
- asi sucesivamente hasta completar 

el numero de trayectorias. 
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5.5.3 Desarrollo del software 

Después de que cada uno de los tres modules básicos ha sido dividido 
en submodulos más especificos, se continuará con la escritura del 
programa utilizando los mnemónicos del lenguaje ensamblador del z-eo. 

Dado que el desarrollar un diagrama de flujo tan detallado, implica 
el mismo grado de dificultad que el escribirlo, se ha decidido pasar 
directamente del diagrama de !'lujo a escribir el programa, teniendo 
como apoyo además del diagrama de flujo, las especificaciones 
numeradas en el punto 5.5.2.1. Con ésto se ahorra el tiempo que se 
invirtiria en dibujar cada uno de los submoludoG en forma detallada. 
El programa se anexa en la siguientes hojas.Este programa está 
editado en el procesador de palabras de microsoft, WORKS, versión 
2. O. El programa se encuentra documentado para la interpretación del 
mismo y facilitar al programador posibles futuras modificaciones al 
sistema. El nombre de este archivo debe tener una extensión .asm. El 
nombre que se ha dado a este programa es PROG. ASM 

5. 5. 4 Implantación del software 

El programa editado en el procesador de textos es entonces 
"compilado" con el software de aplicación - SIM zao -. Este software 
corre bajo ambiente del sistema operativo MS DOS, versión 3. O en 
adelante. 

Desde el prompt del sistema se teclea el siguiente comando: 

C:\ASMZBO 

Una vez que se dió el comando anterior aparecerá la pantalla 
siguiente solicitando el nombre del archivo fuente, asi como el 
nombre de dos archivos que se generarán con esta utileria: 

1\SH - ZOO 

Nombre del archivo fuonte 

Nombre dol archivo de salida ? 

Nombre del archivo objeto 



donde: 

archivo fuente.-: es el programa escrito en mnemonicos 

archiVo. objeto.:.. es ·el. programa convertido de código fuente 
·- ·, (mnemonicos) a código objeto en hexadecimal 

. (código de máquina) 
. . . 

archivo. de sálida;- es el programa fuente con comentarios sobre 
· -:posibles errores durante la conversión del 

programa fuente a objeto 

Los nombre que se han dado a loa programas son: 

archivo fuente 

archivo de sal.ida 

archivo objeto 

proq.asm 

proq.sal 

proq.cod 

Es importante mencionar que si el programa fuente tiene errores, el 
archivo objeto no se podrá generar. Si esto ocurriera, el tlnico 
archivo que se genera es el. archivo de salida. Este archivo de salida 
es el mismo archivo archivo fuente escrito en nmemonicos, al cuál se 
le han añadido comentarios sobre los errores detectados durante la 
conversión del código fuente a código objeta. Los errores 
encuentran pl.enarnente identificados y localizados donde ocurrieron, 
debido a algun error de sintáxis. Entonces al mismo tiempo que ésta 
util.eria (ASMBO) dol simulador SIMZBO generá código objeto a partir 
de código fuente, detecta también los posibles errores que se tengan 
en el programa fuente. 

5. 5. 4 Grabación en eprom 

Para la grabación del programa se utilizó el grabador de memorias 
universal UNIPRO de la manufacturera XelTek. F.ste grabador tiene una 
interface con PC y su software de aplicación permite la captura en 
linea de código o bien leer archivos que contengan el código a ser 
grabado automáticamente a la memoria eprorn. El archivo que contiene 
al código de máquina es: PROG.COO 
El sofwtare de el grabndor de memoria requiere que el código del 
archiva PROG.COD este en código ascii. Dado que el archivo generado 
por la utileria ASHZBO está en hexadecimal fué necesario realizar un 
programa que convirtiera un archivo en hexadecimal a ascii. Este 
programa fué escrito en C?l lenguaje de programación Pascal. Se anexa 
el programa hextoasc.pas. Una vez que s~ cargó el archivo ascii, se 
real izó la operación de grabar a memoria desde la opción Grabar en el 
menu principal. 



**************************'!'~*-·**~~······~···~~-............. :... •• ~ .. ~.:******* ::::::::::::: ' ~~~~~~:~.:~~~~-~~· ::;:·~:-::·:-:::::: ·. 
************* .·- p' R o·_G R' A H' A· p R' :e 'N e· X P-A -L ·< ··*················ 
* * * * ** ** * *-**-* ** **** ••••••• ** * ** * * ..... ** •••• *·****** •••• * * ·*·-·~ ** * * ** * 

.ORG OOH 
LD A, 92H 
OUT(J), A 

: El programa inicia en la loe. o 
; Carga palabra de control 
; para configurar puertos :--------------------------------------------------------------------

INICIO LD A, OOF7H 
OUT(2), A 
LO A, BOH 
IN A, (O) 
BIT o, A 
JP Z, GRAB 
BIT 1,A 
JP Z, EJEC 
JP INICIO 

Enciende led para la 
selección de operación. 
Lectura del teclado para 
seleccionar operación. 
Si tecleó grabación 
sal ta a GRAB. 
Si tecleó ejecución 
sal ta a EJEC. 
Si no tecleó grabación ni 
ejecución regresa. a INICIO 
paru reintentar selección 
de operación (poll sclect). 
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: • * *** * * •• * •• *. * ** ** •••• * •• *** •• ** * * ** ** * * * •• ** * ** * ** * **** * ** ** ·~··· * : ***** RUTINA GENERAL DE GRABACIOH. DE TRAYECTORIAS ******°*.* 
: **. * * * **. * * **** * * ••• * * * •• ** * •• *. *** * ••• * *. ** * * ******* * **** •• **•-A~**·* 

GRAB LO A, OOEFH 
OUT (2) ,A 

GRABPOL LO A, 80H 
IN A, (O) 
BIT 2,A 
JP Z,GRABl 
BIT 3 ,A 
JP Z,GRAB2 
JP GRABPOL 

Enciende led para selección 
de trayectoria a grabar 
Lectura del teclado para 
selecciónar trayectoria 
Si tecleo trayectoria 1 
salta a GRABl 
Si tecleo trayectoria 2 
sal ta a GRAB2 
Si no tecleo trayectoria 1 
ni trayectoria 2 regresa a 
GRAB para reintentar se
leccionar trayectoria • 

: ••• * ilt********** * * ***** * ******** ** ***** ** *. * * ** *** * * ** * ***** ** ••• ** :**"'** RUTINA GEllERAL DE EJECUCION DE TRAYECTORIAS *****"' 
;•************************************************"'**************** 

EJEC LO A, OOEFH 
OUT (2) ,A 

EJECPOL LO A, BOH 
IN A, (0) 
BIT 2,A 
JP Z,EJECl 
BIT 3 ,A 
JP Z,EJEC2 
JP EJECPOL 

Enciende led para selección 
de trayectoria a ejecutar 
Lectura del teclado par" 
selecciónar trayectoria 
Si tecleo tryectoria 1 
sal ta a EJECl . 
Si tecleo trayectoria 2 

.salta a EJEC2 . 
Si no tecleo trayectoria 1 
ni trayectoria 2 regresa a 
EJEC para reintentar se
leccionar trayectoria . 

PROG.ASM 2/10 



; ................................................................. . 
; ***** RUTINA DE GRABACION DE TRAYECTORIA 1 ""***•* 
; •••••••• ************** * ••••••••••••••••••••• ************.****** **** 
GRABl LO A,OOFFH 

OUT (2) ,A 
LO HL,07FFH 
JP LEER 

apaga leds indicando 
grabacion realizandose • 
carga HL con loe. inic. trayl 
Salta a la rutina comun de 
grabacion LEER • 

; *** * * * * * •••• ** * * * * •••• * •••• * * * ** * * ••• * •• * *. * * ***. * * *. * * * * * * * * * * *** ;***** RUTINA DE GRABACION DE TRAYECTORIA 2 ****** ; ••••••••••••••••••••••••••••••••••• *** •••••• "'* •••••••••••••••••••• 
GRAB2 LO A, OOFFH 

OUT (2) ,A 
LO HL~0840H 
JP LEER 

Apaga leds indicando 
grabacion realizandose • 
carga HL con loe. inic. tray2 
salta a la rutina comun de 
grabacion LEER • 

:---------------------------------------------------------------
RUTINA COMUN DE GRABACION' DE TRAYECTORIAS ;---------------------------------------------------------------

LEER INC HL 
RELEER IN A, ( 1) 

BIT O,A 
JP Z, IZQG 
BIT 1,A 
JP Z, UNOG 
BIT 2 ,A 
JP Z,DOSG 
BIT 3,1\ 
JP Z,TREG 
BIT 4,A 
JP Z,CUAG 
BIT 5,A 
JP Z,CING 
BIT 6,1\ 
Jp Z, FING 
BIT 7,A 
JP Z, DERG 
JP RELEER 

Incrementa HL • 
Lee teclado • 
si tecleo I 
salta a IZQG 
si tecleo 1 
salta a UNOG 
si tecleo 2 
salta a OOSG 
si tecleo 3 
salta a TREG 
si tecleo 4 
salta a CUAG 
si tecleo s 
.sal ta a CING 
Si tecleo F 
salta a FING 
si tecleo o 
sal ta a DERG • 
Si no tecleo alguno 
de los anteriores 
regresa a RELEER • 
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IZQG LO (HL) ,O Almacena en memoria clave de 
JP RETARG izquierda y sal ta a RETARG 

UNOG LO (HL) ,1 Almacena en memoria clave de 
JP RETARG avanza 1 y salta a RE1.'ARG 

OOSG LO (HL) ,2 Almacena en memoria clave de 
JP RETARG avanza 2 y sal ta a RETARG 

TREG LO (HL) ,3 Almacena en memoria clave de 
JP RETARG avanza 3 y salta a RETARG 

CUAG LO (HL) ,4 Almacena en memoria clave de 
JP RETARG avanza 4 y salta a RETARG 

CING LO (HL) ,5 Almacena en memoria clave de 
JP RETARG avanza 5 y sal ta a RETARG 

FING LO (HL) ,6 Almacena en memoria clave de 
JP INICIO fin y retorna a INICIO 

DERG LO (HL) ,7 Almacena en memoria clave de 
JP RETARG derecha y sal ta a RETARG 

; ----------------------------------·----------- ------

RETARG LD IX, 100 
LO DE, -1 

DELGA LO B,04AH 
ADD IX,DE 
JP NC,LEER 

DELGB DJNZ DELGB 
NOP 
NOP 
JR DELGA 

IX = 100 
Rutina de ra tardo 
de 100 ms para 
anular rebotes al 
leer del teclado. 
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; ***************************** * •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
t****'!' RUTINA DE EJECUCION DE TRAYECTORIA 1 ****** 
; ******* **** ******** * * * * * * ** * * ** * ** *. * * •• * *. * * *. * * * * * ••••• * * •••••••. 
EJECl LO A, OOFFH 

OUT(2) ,A 
LO HL, 0840H 

LEEVl IN A, ( 1) 
BIT l,A 
JP Z, VECESll 
BIT 2 ,A 
JP Z, VECES21 
BIT 3,A 
JP Z, VECES31 
BIT 4 ,A 
JP Z, VECES41 
BIT 5,A 
JP z, VECESSl 
JP LEEVl 

VECESll LO (HL) ,l 
JP RETARl 

VECES21 LO (HL) ,2 
Jp RETAR! 

VECESJl LO (HL) ,J 
JP RETARl 

VECES41 LO (HL) ,4 
JP RETARl 

VECES51 LO (l!L) ,5 
JP RETARl 

RETAR! LO A, OOFFH 
OUT (2) ,A 
LO HL, 2000 
LO DE, -1 

DEL15 LO B, 04AH 
AOO HL, DE 
JP NC, INITRl 

DELlO DJNZ OELlO 
NOP 
NOP 
JR OELlS 

Apaga leds indicando 
operación realizandose • 
Loe. 0840H se almacena num.veces 
Lectura del num. veces de ejec. 
Si tecleo 1 
sal ta a VECESll 
Si tecleo 2 
sal ta a VECES2 l 
Si tecleo J 
salta a VECESJl 
si tecleo 4 
sal ta a VECES4 l 
si tecleo 5 
salta a VECESSl 
si no tecleo alguno de los 
anteriores sal ta a LEEVl 

Carga en HL el nurn.veces 
; 

; 
; 

; 
; 

; 
; 

; 
; 

(l) y sal ta a RETAR! 

carga en HL el num.veces 
(2) y salta a RETAR! 

Carga en HL el num.veces 
(J) y Sülta a RETAR! 

Carga en HL el num.veces 
(4) y salta a RETAR! 

Carga en HL el nurn.veces 
(5) y salta a RETAR! 

Saca por el puerto e la palabra que 
apaga los motores durante el retardo 
Carga HL con 2000 para 
que la rutina dure 2 
segundos y le du al 
usuario tiempo para 
retirarse del auto. 
Al terminar la rutina 
de retardo sal ta a 
INITRl para ejecutar 
la trayectoria 1 . 
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INITRl LO BC, 07FFH 
ESCRI1 INC BC 

LO A, (BC) 
CP 7 
JP Z,DERlE 
CP 6 
Jp Z,FINEJl 
CP 5 
JP Z,CINCOlE 
CP 4 
JP Z, CUATROlE 
CP 3 
JP Z,TRESlE 
CP 2 
JP Z, DOSlE 
CP 1 
JP Z,UNOlE 
CP O 
JP Z,IZQlE 

CINCOlE LD HL, 5000 
JP SACAl 

CUATR01E LO HL,4000 
JP SACAl 

TflESlE LD UL,3000 
JP SACAl 

OOSlE LD HL, 2000 
JP SACAl 

UNOlE LO HL, 1000 
JP SACAl 

carga BC con loc.inic.triiy1. 
Incrementa Be • 
Carga A con clave de trayectoria 
Si clave es 7 
sal ta a DERlE 
Si clave es 6 
salta a FINEJl 
Si clave es 5 
sal ta a CINCOlE 
Si clave es 4 
salta a CUATROlE 
si clave es J 
salta a TRESlE 
si clave es 2 
salta a DOSlE 
si clave es 1 
sal ta a UNOlE 
Si clave es o 
sal ta a IZOlE 

carga HL con 5000 
Sal ta a SACA! 

Carga HL con 4 000 
Sal ta 'a SACAl 

Carga HL con 3000 
Sal ta a SACAl 

Carga HL con 2000 
Sal ta a SACAl 

Carga HL con 1000 
S(\l ta a SACA! 
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DERlE LO A, OOFAH 
OUT (2) ,A 
LO HL,1000 
LO DE,-1 

DELD15 LO B, 04AH 
ADO HL,DE 
JP NC 1 REESCRI l 

DELDlO OJNZ DELDlO 
NOP 
NOP 
JR DELD15 

IZQlE LO A, OOF9H 
OUT (2) ,A 
LD HL, 1000 
LO DE,-1 

DELilS LO B, 04AH 
AOD HL,DE 
JP NC,REESCRil 

DELilO OJNZ DELilO 
NOP 
NOP 
JR DELI15 

SACAl LO A, OOFBH 
OUT (2) ,A 
LO OE,-l 

DELAlS LO B, 04AH 
ADD HL,DE 
JP NC,REESCRil 

DELAlO CJNZ DELAlO 
NOP 
NOP 
JR OELA15 

REESCRil LO B, OBH 
JP ESCRil 

FINEJl LO HL,0840H 
DEC (HL) 
JP Z, INICIO 
JP RETAR! 

saca por el puerto 
e la palabra que 
activa el motor de 
direcciones a la 
derecha durante un 
segundo. 
Al transcurrir un 
segundo retorna a 
ESCRil para ejecu
tar otro comando. 

saca por el puerto 
e la palabra que 
activa el motor de 
direcciones a la 
izquierda durante un 
segundo. 
Al transcurrir un 
segundo retorna a 
ESCRil para ejecutar 
otro comando. 

saca por el puerto 
e la palabra que 
activa el motor de 
avance durante un 
tiempo proporcional 
al valor de HL. p.e. 
si HL e: 1000, durara 
1 segundo. Al termi
nar retorna a ESCRI2 
para ejecutar otro 

; ..comando. 

;RECUPERA LA. LOC.INIC. 
;PARA SEGUIR LA TRAYL 

Termino una ejecucion 

si (HL) es cero, salta a INICIO 
si (BL) <> o regresa a RETAR! 
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: •• ****** * * * •• ** •• ** *. *** •• ** ••••• * * •••• ** •••• *. *** ***** •• ** ....... . 
:••••• RUTINA DE EJECUC'ION DE TRAYECTORIA 2 ****•'11, ; ••••••••••••••• "*****•····-· ........................................... . 
EJEC2 LO A, OOFFH 

OUT(2) ,A 
LD HL, 087FH 

LEEV2 IN A, (1) 
B'IT l.,A 

. VECES12 

VECES22 

VECESJ2 

VECES42 

VECES52 

JP Z,VECES12 
B'IT 2,A 
JP Z, VECES22 
B'IT 3,A 
JP Z,VECES32 
BIT 4,A 
JP Z, VECES42 
BIT 5,A 
JP Z,VECES52 
JP LEEV2 

LO (l!L) ,1 
JP RETAR2 

LO (HL) ,2 
JP RETAR2 

LO (HL) ,3 
JP RETAR2 

LO (HL) ,• 
JP RETAR2 

LO (HL) ,5 
.JP RETAR2 

RETAR2 LO A, OOFFH 
OUT (2) ,A 
LO HL,2000 
LO DE,-1 

DEL25 LO B, 041\H 
ADO HL, DE 
.JP NC, IN!TR2 

DEL20 DJtJZ DEL20 
NOP 
NOP 
JR DEL25 

Apaga leds indicando 
operación realizandose • 
Loe. 087FH almacena num. veces 
Lectura del num.veces ejec. 
Si tecleo 1 
salta a VECES12 
Si tecleo 2 
salta a VECES22 
Si tecleo 3 
salta a VECES32 
Si tec"leo 4 
salta a VECES42 
Si tecleo 5 
salta a VECES52 
Si no tecleo alguno de los 
anteriores salta a LEEV2 

carga en HL el num..veces 
(1) y salta a RETAR2 

carga en HL el num. veces 
(2) y sal ta a RETAR2 

carga en HL el num.veces 
(3) y sal ta a RETAR2 

; carga en HL el num.veces 
(4) y salta a RETAR2 

; Carga en HL el num. vt:.ces 
(5) y salta a RETAR2 

Saca por el puerto C la palabra que 
apaga los motores durante el retardo 
Cargil HL con 2000 para 
que la rutina dure 2 
segundos y le de al 
usuario tiempo para 
retirarse del auto • 
Al terminar la rutina 
de retardo salta a 
INITR2 para ejecutar 
la trayectoria 2 • PROG .1\SM B/10 



INITR2 LO BC, 0840H 
ESCRI2 INC BC 

LO A, (BC) 
CP 7 
JP Z,DER2E 
CP 6 
JP Z,FINEJ2 
CP 5 
JP z I CINC02E 
CP 4 
Jp Z, CUATR02E 
CP 3 
JP Z,TRES2E 
CP 2 
JP Z,DOS2E 
CP l 
Jp Z,UN02E 
CP O 
JP Z, IZQ2E 

CINC02E LO HL, 5000 
JP SACA2 

CUATR02E LO HL,4000 
JP SACA2 

TRES2E LO HL, 3000 
Jp Sl\CJ\2 

OOS2E LO HL,2000 
Jp SACA2 

UN02E LO HL, 1000 
Jp SACA2 

Carga se con loe. inic. tray2. 
Incrementa BC • 
Carga A con clave de trayectoria 
si clave es 7 
salta a DER2E 
si clave es 6 
sal ta a FINEJ2 
si clave es 5 
salta a CINC02E 
si clave es 4 
salta a CUATR02E 
si clave es 3 
sal ta a TRES2E 
si clave es 2 
sal ta a DOS2E 
Si clave es 1 
salta a UN02E 
si clave es o 
salta a IZQ2E 

Carga HL con 5000 
Salta a SACA2 

carga HL con 4000 
Salta a SACl\2 

carga HL con 3000 
Srilta a SACA2 

Carga HL con 2000 
Salta. a SACA2 

Carga HL con 1000 
Salta a SACl\2 
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DER2E LO A, OOFAH 
OUT (2) ,A 
LO HL, 1000 
LO DE, -1 

DELD25 LO B, 04AH 
ADD HL,OE 
JP NC, REESCRI2 

OELD20 DJNZ DELD20 
NOP 
NOP 
JR DEL025 

IZQ2E LO A, OOF9H 
OUT (2) ,A 
LO HL, 1000 
LO OE,-1 

DELI25 LO B, 04AH 
ADD HL,DE 
JP NC, REESCRI2 

DELI20 DJNZ DELI20 
NOP 
NOP 
JR DELI25 

SACA2 LO A, OOFBH 
OUT (2) ,A 
LO DE,-1 

OELA25 LO B, 04AH 
ADD HL,OE 
..TP NC,REESCRI2 

OELA20 DJNZ DELA20 
NOP 
NOP 
JR DELA.25 

REESCRI2 LO B, OBH 
JP ESCRI2 

FINEJ2 LO HL, 007FH 
DEC (HL) 
JP Z, INICIO 
JP RETAR2 

Saca por el puerto 
e la palabra que 
activa el motor de 
direcciones a la 
derecha durante un 
segundo. 
; Al transcurrir un 
segundo retorna a 
ESCRI2 para ej ecu
tar otro comando, 

Saca por el puerto 
e la palabra que 
activa el motor de 
direcciones a la 
izquierda durante un 
segundo, 
; Al transcurrir un 
segundo retorna a 
ESCRI2 para ejecutar 
otro comando. 

Saca por el puerto 
e la palabra que 
activa el motor de 
avance durante un 
tiempo proporcional 
: al valor de HL. p.e . 
si HL = 5000, durara 
5 segundos. Al ter
minar retorna a ESCRI2 
parél ejecutar otro 
comando. 

;RECUPERA LA LOC. une. 
;PARA SEGUIR LA TRAY2. 

Termino una ejecucion, decrementa IX 
Si HL es cero, salta a INICIO 
Si HL <> O, regresa a RETAR2 
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( Programa que conv.ierte un archivo hexadecimal a_ asci~ ) 

program hextoasc; 
var 

ase: char; 
codl: char; 
cod2: char; 

fl, f2: text; 
Regl: 'string; 
Reg2: string: 

filenamel: string; 
filename2: Gtring; 
TamReg1: integer; 
I: byte; 
l *****. **** .... ********************* •****} 
function hextodec(hex: char): byte; 
var 

dec: byte; 
begin 
case hex of 

'O': dec:= o; 'l': dec:"= l.; 
dec:= 3: 

'4': dec:= 4; '5': dec:= 5; 
dec:= 7; 

'B': dec:= e; '9': dec:= 9; 
dec:= 11; 

'C': dec:= 12; 'O': dec:= 13; 
dec:= 15; 

end; 
hextodec:= dec; 

end; 

'2': 

'6': 

'A': 

'E': 

{ *******"'************************************) 
function convert(codl,cod2: char): char; 
var 

decimal: byte; 
begin 

dec:= 

dec:= 

dec:= 

dec:= 

decimal:= 16 * hextodec(codl) + hextodec(cod2); 
convert:= chr(decimal): 

end; 
{ * ** ** * ** ** * * * * * * * *** * ***'* **************Id•·*********} 

2; 

6; 

10; 

14; 

'3,: 

'7': 

'B': 

'F': 



begin 
write('Enter Input FileName:'): 
readln (filenamel) : 
!SI-J 
Assign(fl, filenamel); 
reset ( fl) ; 
if IOResul t <> O then 

begin 
writeln('File not found'); 
halt(lJ: 

end; 
($!+) 
write('Enter output FileName: '); 
readln(filename2); 
Assign(f2, filename2); 
rewrite(f2); 
while (not EOF (fl)) do 
beqin 
readln(fl,Regl); 
Regl:= copy(Regl, 10, Length(Regl)-11); 
TarnRegl:= Length(Regl); 
Reg2:= ''; 

for I:== 1 to TamRegl do 
begin 

eodl:= Regl[I]: 
eod2:== Regl(I+l]; 
ase:= convert(eodl,cod2); 
{Reg2:= Reg2 +ase;) 
write ( f2, ase) ; 
ine (I): 

end; 
(writc(f2,Reg2); J 
end; 
close(f2}; 

end. 
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6. 6 PRUEBAS MODULARES 

La arquitectura del sistema permitió la realización de pruebas por 
módulo en forma independiente. Esto significa que al realizar pruebas 
a un módulo determinado no fué necesario que los módulos restantes 
estuvieran operando. Tampoco fué necesario seguir° un orden 
preestablecido para las pruebas. 

Las pruebas por módulo fueron las siguientes: 

a) Reloj 
Se armó el circuito de reloj y se hicieron mediciones de la 
frecuencia generada en un oacilo.scopio. Las lecturas obtenidas 
fueror. satisfactorias, ya que la frecuencia de la señal fué de 
lMHz y la forma de onda cuadrada. Cabe señalar que éste circuito 
aislado presentó estas características y al integrar todos los 
módulos se observó la presencia de ruido en la señal, Para 
reducir el ruido se colocó entre los pines de vcc y tierra de 
cada uno de los chips un capacitar. 

b) Teclado 
A partir de una calculadora se modificó su circuite:da para 
obtener el teclado del sistema. Se realizaron pruebas de 
continuidad a cada una de las teclas mediante un multímetro para 
garantizar au funcionamiento correcto al momento de integrar los 
módulos. 

e) Mecanismo Motores 
La parte-mecanica se construyó a partir de un carro de baterias 
con motor de avance y motor de direcciones. El cable que 
alimenta los motores estaba colocado a un portapilas especial. 
Por lo tantos se separó del portapilas para adaptarlo a nuestros 
requerimientos. Se realizaron pruebas de continuidad para 
identificar los cables de alimentación de cada uno de los 
motores. También se probó la operación de los motores mediante 
una pil.:.. dt:: 1.5 vullo l:Ult!O fuente de aliment.ación. 

d) Etapa de Potenci'1 
Se armó la etapa de potencia y con motores aislados 
{independientes a los del mecanismo) s~ probó la operación de 
los dos circuitos integrados M51543. Se simuló la generación 
de "1 11 y"O" del CPU a loa motores enviando las entradas de la 
etapa de potencia a el Vcc y tierra del sistema digital 
respectivamente. Sé comprobó que los motores se activan de 
acuerdo con las entradas de la etnpa de potencia que 
simulaban. 

e) Software del sistema (Programa) 
El programa obt.enido en el punto 5. 5 se probó con el simulador 
AVSIMZBO. Est.e simul;:¡dor permitió verificar la funcionalidad del 
programa que oper.:1 cll sistema y que reside en la memori.a Eprom 
del mismo. 
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7, IMPLANTACION DEL PROTOTIPO 

7 .1 Integración Hardware-8.:-ftware 

Durante la etapa de diseño del hardware y software, éstos fueron 
inicialmente particionados en módulos. Después del disefio y de las 
pruebas modulares es necesario integrar los diferentes módulos que 
componen el sistema. 
Para aumentar el rango de confiabilidad de la operación del sistema 
se realizaron las sigui <?ntes pruebas interconectando más de un 
módulo: 

a) Etapa de potencia - M.oc.ores 
Se conectaron los motores a la salida de la etapa de potencia y 
a la entrada de la etapa de pótencia se simularon los 11 1 11 y 11 0 11 

enviando al Vcc del sistema digital y a la tierra del sistema 
respectivamente dichas entradas. La activaci6n de los motores 
cumplió con lo planteado en el diseño. 

b) Circuitería CPU - Memoria - PPI - Reloj 
Después de haber armado y probado los módulos del CPU, Memoria, 
PPI, y Reloj en forma independiente, se integraron junto con la 
etapa de potencia y el teclado para la realización de 
pruebas del prototipo preliminares al montaje de los 
dispositivos. 
Estas pruebas consistieron en la grabación y ejecución de 
trayectorias (ver manual de usuario, apendice I) estando los 
circuitos sobrepuestos y simulando la activación de los motores 
con leds conectados a la entrada de la etapa de potencia para 
validar la lógica de lu programación. Cabe destacar que se 
dejaron para pruebas futuras las consideraciones de velocidad 
de los motores. 

1. 2 Montaje de los dispositivos 

En éste punto se ensambló el circuito digita.l al mccani.smo de 
transporte. El circuito requirió dos tabletas, lLts cuáles se montaron 
en la parte superior del mecanismo. 
La fuente de alimentación del sistema digital consta de una pila de 9 
volts colocada en la parte inferior del mecanismo, éste voltaje es 
regulado a 5 volts mediante el circuito integrado LM7805. 
Para la fuente de alimentación de los motores del mecanismo fué 
necesario un porta pilas para las cuatro pilas de 1. 5 volts tipo A. 
Este: tipo de pilas fué sPleccionado debido a que proporcionar una 
corriente adecuada para la etapa de potencia que alimenta los 
motores. El portapilas fué ensamblado al mecanismo mediante tornillos 
en su parte posterior y permite al usuario un acceso rápido para el 
reemplazo de las baterias. 
El teclado fué colocado en la tapa del portapilas para facilitar al 
usuario la programación de las trayectorias. Los leds de monitoreo 
para la selección de operaci6n y selGcción de trayectoria fueron 
montados en el teclado dando una ergonomía ad~cuada al sistema. 
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B • PRUEBAS DEL PROTOTIPO 

Una vez integrados todos los módulos del sistema y montados en el 
mecanismo ae realizaron las siguientes pruebas al prototipo: 

a) Grabación de la trayectoria 1 
Al encender el sistema se encendió el led indicador de 
operación, lo cual permite elegir entre la operación de 
grabación o ejecución. Se eligió la operación de grabación, Se 
apagó el led de selección de operación y se encendió el led 
indicador de trayectoria. Se seleccionó la trayectoria 1 y 
automáticamente se apago el led. Como no había ningún led 
encendido se asumió que el sistema estaba listo para recibir y 
grabar comandos. Entonces se teclearon los comandos de una 
trayectoria p:::edeterminada. Se presionó la tecla de Fin para dar 
por terminada la grabación de la trayectoria y se encendió el 
led de selección de operación. 

a) Ejecución de la trayectoria 1 
Después de haber grabado la trayectoria 1 en el inciso anterior 
se encontraba encendido el led de selección de operación. Se 
seleccionó la operación de ejecución, se apagó automáticamente 
el led de selección de operación y se encendió el led de 
selección de trayectoria. Se seleccionó la trayectoria 1 y 
apagó el led de trayectoria. En este punto ningún led 
encendió y se debía de teclear el número de veces (1 a S) que 
deseaba ejecutar la trayectoria. Para abreviar las pruebas 
eligío ejecutar la trayectoria una vez. 
Mediante los leda de monitoreo de la ejecución se observó que 
los comandos grabados en el inciso anterior correspondían con 
los ejecutados por el sistema. Sin embargo los motores no se 
acLivctLct11. ¡;:;¡ rn.ibrnu !_Jl.uc.;t;::Ui.u1.it;::Htu bt;:: i.o.::: ... li.lÚ pili.a lu 1-Jl.U.t;::La <lo; 
grabación y ejecución de la trayectoria 2 y se obtuvo el mismo 
resultado. 

Se pensó que el problema podría haber estado en la etapa de potencia 
puesto que los leds para el monitoreo de la ejecución de trayectorias 
están a la entrada de la ctu.pa de potencia. Se realizaron nuevamente 
pruebas a la misma pero se comprobó su correcta funcionalidad. 
Enfocando la atención en los leds de monitoreo se pudó percibir que 
éstos mostraban muy rápido los comandos grabados. Esto permitió 
deducir que las señales enviadas por el sistema a la entrada de la 
etapa de potencia tenían· una duración corta la cuál no permitía la 
activación de los motores. 
Se incrementó el tiempo de las rutinas de retardo en el programa. Fué 
necesario borrar y regrabar el programa en la eprom y repitir las 
pruebas de los incisos a) y b) varias ocasiones hasta obtener una 
respuesta adecuada de los motores. 
Con ésto se dió por terminada la conformación definitiva del 
prototipo. 





9. CONCLUSIONES 

La automatización del transporte dentro de una industria basado en un 
sistema digital ofrece entre otras las siguientes ventajas'.. 

- Incremento de la productividad 

Reducción de costos totales 

- Alta calidad en servicio y produccci6n 

La experiencia adquirida durante el desarrollo e implantación de éste 
prototipo facilitaría la realización de un sistema de acuerdo a las 
necesidades y requerimientos de cada empresa-industria en particular. 

De acuerdo a lo anterior se tendría flexibilidad para adecuar las 
siguientes características del sistema. 

- Las dimensiones, material, y forma del mecanismo, además del 
peso y naturaleza de los insumos a transportar son 
independientes de la circuitería del sistema, excepto por la 

etapa de potencia que deberá ser de acuerdo con la potencia de 
los motores del mecanismo a utilizar. 

El número de trayectorias se puede modificar sin grandes 
cambios en el diseño del software. El número de trayectorias 
tiene relaci6n con el tamaño de la memoria. 

- El número de comandos por trayectoria se puede modificar sin 
grandes cambios en el diseño del software. El número de 
comandos por trayectoria tiene una relación directa con el 
tamaño de la memoria. 

En caso de que la1::1 LrayecLuriai:; Sc:d11 rijo.&, tólstas pueden ser 
grabadas previamente por el desarrollador del sistema en 
memoria eprom, evitandole al usuario final la programación de 
trayectorias. 

El prototipo presentado es una propuesta que permitiría a las 
empresas-industria ( prodt.•cción y servicios ) obtener una 
infraestructura de transporte: automatizado a bajo costo con una alta 
funcionalidad. 
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APENDICE I. MANUAL DB · DSDARIO 

a) Inicialmente el usuario puede elegir en el teclado una 
operación a realizar por el sistema. Esta operación podrá ser 
de: 

- Grabación 
- Ejecución 

Un Led indica a el usuario que se encuentra en éste punto y 
que debe de elegir una de las 2 operaciones. En caso de 
teclear cualquier otra tecla que no sea Grabación o Ejecución 
se hará caso omiso de la tecla presionada. Podrá pasar al 
siguiente inciso hasta que se presione una de las 2 teclas de 
operación (Grabación o Ejecución). 

b) Después de haber seleccionado una de las dos operaciones 
(Grabación o Ejecución), el Led indicador de selección de 
operación se apagará y se encenderá un Led que le indica a el 
usuario que debe seleccionar una de dos trayectorias: 

- Trayectoria 1 
- Trayectoria 2 

Si el usuario presionó otra tecla diferente a Trayectoria 1 o 
Trayectoria 2, el sistema hará caso omiso y seguirá esperando 
la presión de una de las dos teclas de trayectoria. 

c) En este punto no hay LedG indicadores, entonces al estar 
apagados los dos Leds con que cuenta el sistema, el usuario 
deberá asumir que se encuentra P.n ~stc punta. 

Dependiendo de la selección de operación (Grabación o 
Ejecución) que se haya realizado en el inciso a), se tienen 
las oiguic:mtes 2 opciones: 

- Si se seleccionó la operación de Grabar, el sistema 
está listo para aceptar comandos de grabación de 
la trayectoria seleccionada en el inciso b). Esta 
grabación de la trayectoria ne realiza a travez del 
teclado y se dará por terminada una vez que se presione 
la tecla "FIN". Entoncen el sistema regresara al inicio 
del inciso a) para aceptar una nueva operación. 
Es importante mencionar que si el usuario seleccionó en 
el punto b) una trayectoria que tiene una trayectoria 
grabada anteriormente, dicha grabación se borrará y se 
sustituirá por la nueva. 



Sí se seleccionó la ...iperación Ejecutar, el sistema espera 
que el usuario presione en el teclado una de las teclas 
del "l" al "5". Esca tecla ea el número de veces que la 
trayectoria seleccionada en el inciso b) será ejecutada 
por el siscema. Se t.endrá un t.iempo de espera de 5 
segundos para que se comienze a ejecutar automáticament.e 
la crayectoria, esto, para que el usuario tenga tiempo de 
retirarse del dispositivo antes de que avance. 
cuando la trayectoria haya sido ejecutada el número de 
veces que se tecleó, el dispositivo se detendrá y el 
sistema rcgr.::::h:!:rá al inciso a) para una nueva operación. 

Grabación de una trayectoria: 

Con un avance unitario de 12 cm, las teclas 1 a 5 representan un 
avance proporcional a este numero. Esto sigifica que para la tecla 1 
se tendrá un avance de 12 cm, para la tecla 2 el avance será de 24 
cm., y así sucesivamente. 
La tecla D representa un giro a la derecha con un angulo de 45 grados 
mientras que la tecla I representa un giro a la izquierda con un 
angulo de 45 grados. Se puede girar hasta 90 grados al grabar 2 veces 
seguidas la tecla correspondiente a la dirección del giro deseado. 

Por ejemplo, supongase que se requiere que el carro se desplace del 
punto Inicial 1 al punto Destino 3 (ver fig .1) y que el punto 2 es un 
punto intermedio que el carro tiene que atravesar para salvar ciertos 
obstaculos en su camino. Para que el carro se desplace del punto 1 al 
punto 2 es necesario introducir el siguientes comando: 4 y del punto 
2 al punto 3 los comandos: D 5 5 . 

Para que el carro regrese del punto 3 al punto iniciul 1 y se ejecute 
tantas veces como sea necesario este recorrido se ha afiadido a la 
trayectoria inicial del punto 1 al punto 3 una segunda parte (ver 
fig. 2) que comprende un giro de 45 grados a la derecha en el punto 3, 
un avance de 36 cm, un giro de 90 grados a la derecha en el punto 4, 
un avance de 120 cm, un giro de 90 grados a la derecha en el punto s, 
un avance de 132 cm y uu giro de 9'} gra¿¡o~ a la derecha en el punto 
l. Los comandos necesdrios para esta segunda parte son: o, ::i, D D, 
5 5, D D, S 5 1, D D rei:;pectivamente. 

Entonces para la grabación de la trayectoria se tendrán que teclear 
las secuencias de ccrnandos de ambas partes de la trayectoria total: 

4D55D3DD55DD551DD 

Nota: cualquier comando de avance {teclas de 1 a 5) puede ser 
descompuesta en varios siempre qutO! la D'..1:7"1 de los romandos sea igual 
al comando. 
Es importante mencionar que para desplazamientos rr.~nores a 12 cm o 
que no sean multiplos de 12 cm se modificaría el Software del 
sistema, especificamente en las rutinas de retardo que mantienen los 
motores activos por un tiempo proporcional al valor del comando de 
avance. 
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APENDICE rr. LISTA DE MATERIAL 

l CPU z-ao ( lMHz ) 
1 Memoria Eprom 2716 
1 Memoria Ram 6810 
l PPI 8255 
1 Hex Bus Driver 74LSJ6S 
2 Bi-directional Motor Orive ECG1628 
l Hex rnverter 74LSOS 
2 Capacitores 300 pf 
J Capaci tores 3 mf 
2 Resistencias 10 Kohms 
l Teclado 
s Led's 
4 Pilas 1. 5 volts topo B 
1 Portapilas 
1 Pila 9 volts 
1 Broche para pila cuadrada 
2 Tabletas Proj ect-Board 

12 Resistencias 1 Kohms 

Equipo requerido 

Osciloscopio 
Multimetro 
Grabador de memoria 
Borrador de memoria 
Fuente de poder 5 volts 
Pinzas 

Software requerido 

simulador z-ao 
Ensamblador 
Editor 



APENDICB III. GLOSARIO 

ACUHOLADOR: Registro de proposito especial que contiene los 
resultados de a bits de instrucciones aritmeticas y loqicas. 

ANALI2AOOR LOGICO; Una pieza de equipo de texto que cierra y almacena 
el estado de estas entradas para cada transicion de reloj. 

ASCIIi (American Standard Code for Information Interchange) • Un 
codigo de 7 bits que representa digitos decimales, letras del 
alfabeto, simbolos y caracteres de control. 

B1illDEJtAS: Bits en el registro de banderas que indican varias 
condiciones del resultado de una operacion. 

BANDERA DE ACAR.Rl:O (C): Un bit del registro de banderas, de las 
operaciones que afectan a la bandera de acarreo (C) , e se coloca si 
un acarrea del bit rnas significativo ocurre. 

BANDERA DE CBRO: Un bit del registro de banderas, una opera.cien que 
afecta a la bandera de cero, la bandera de cero se enciende si el 
resulta do de la operacion es cero. 

BANDERA DE MEDIO-ACARREO (H); Un bit del registro de banderas, dentz.o 
de las operaciones que afectan a la bandera H , H se coloca cuando 
resulta un acarreo de J a 4 bits. 

BANDERA DE PJUUDAD/OVERFLOW (P/V): Un bit del registro de banderas 
que monitorea el overflow (V) en complemento 2's, monitorea paridad 
(P) en operaciones logicas. 

BANDERA DE SIGNO (S): Un bit del reg!stro de banderas, sobre las 
operaciones que afectanb a la bandera de signo, la bandera de signo 
monitorea el bit mas significativo del resultado. 

BCD (Binary Ceded Decimal) : Codigo Decimal Binario 

BIT: Una contraccion de binary digit. Cada lugar en un numero binario 
es un bit; por ejemplo 1011 es un numero de cuatro bits. 

BOS BIDIRECCIONAL: Un bus, semejante al bus de datos, que carga 
informacion en ambas direcciones. 

BOS UNIDIRECCIONAL: Un bus, como el bus de di re.ce ion, que transfiere 
datos en una sola dircccion. 

BUFFER: Un circuito cuya funcion es suministrar mayor corriente de 
salida de la que maneja la entrada. 

BOS: Un conjunto de lineas que transmiten informacion en paralelo, 
una linea por cada bit. 



BUS DE DATOS: Los circuitos que generan, guardan, usan, introducen ·o 
tienen salidas de datos son conectadas al bus de datos. se 

·proporciona una linea para bit de dato. 

BUS DE DIRBCCION: Un juego de lineas en un sistema digital dedicadas 
a transmitir la direccion en memoria o puerto a ser usado. 

BUS DRIVER (Maneja4or de Bua) r un buffer que proporciona un manejo de 
corriente suficiente de salida para manejar una linea del bus. 

BYTE: Un numero binario de a bits de largo. 

CHIP Sl::LECTt una señal utilizada para habilitar un circuito 
integrado. 

CICLO DE MAQUINA: Conjunto de estados T necesarios para completar una 
funcion particular. 

CICLO DE MAQUINA DE ESCRITURA DE ENTRADA/SALIDA: Un grupo de estados 
T usados para la salida del dato a un puerto de salida. 

CICLO DE MAQUINA DB LECTURA DB ENTRADl\/SALIDA: Un grupo de estados T 
usados para introducir un byte de datos a un puerto de salida. 

CICLO DE MAQUINA DE LECTURA DE MEMORIA: Un grupo de estados T usados 
para cargar un byte de dato de memoria dentro de la CPU. 

CICLO DE MAQUINA DE ESCRITURA DE MEMORIA: un grupo de estados T 
usados para cargar un byte de dato de la CPU a memoria. 

CICLO DE MAQUINA DE RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCIOHI Grupo de estados 
T usados en la entrada de la siguiente instruccion de un puerto de 
entrada. 

CICLO DE MAQUINA Hl (Ciclo de maquina de instrucoion Potoh): Un grupo 
de estados T usados para cargar el primer byte de una instruccion de 
memoria al CPU. 

CLOCK (Reloj): Una forma de onda rectangular usada para conteo. 

CHOS (Complemontnry metal-oxide semiconductor): Una de las 
tegnologias usadas en la manufactura de circuitos integrados. 

CODIGO DE OPERACION: Un ~numero binario, usualmente representado en 
hexadecimal que es reconocido por el CPU como una instruccion. 

COOIGO FUENTE; Un programa escrito en codigo nmemonico (ensamblador). 

CODIGO NHEMONICO: Un codigo asignado para cada codigo de operacion en 
el conjunto de instruccionez que facilita programacion y memoria. 

CODIGO OBJETO: Un programa escrito o listado en codigo de operacion. 



CONTADOR DE PROGRAMA (PC): Registro de 16 bits en el z-ao que 
contiene la direccion de la proxima instruccion del programa a ser 
implementada. 

DBBUG: Descubrimiento y correccion de errores en programas. 

DBBUGGBR BOPTWARE: un programa que simula la corrida de un programa 
bajo prueba en al ambiente hardware dentro del cual va a operar. 

DBCODIPICAOOR DE DIRECCIONES: Un circuito que genera un pulso (chip 
select} de la direccion presente en el. bus de direcciones. 

DBCRBKENTOt Decremento en l. 

DEBTIHOt Localidad a la que el dato es transferido via una 
instruccion de carga. 

DIRECCIONMIENTO IHPLICITO: Uno de los modos de direccionamiento. El. 
codigo de operacion implicito en el cual esta un registro interno 
para ser usado e.1 la operacion. 

DIRECCIONAMIENTO INDEXADO; Uno de los modos de direccionamiento. Un 
byte de desplazamiento en forma de complemento a 2 's es adicionado a 
uno de los registros indexados y esta incluido en la instruccion. 

DIRECCIONMUENTO INMEDIATO; Uno de los modos de direccionamiento, la 
instruccion contiene B bits de datos que son usados como un operando. 

DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO EXTENOI.00: Uno de los modos de 
direccionamiento. La instruccion contiene 16 bits de datos que son 
usados como un operando. 

DIRECCIONAMIENTO POR REGISTRO: Uno de los modos de direccionamiento I 
un codigo de tres bits que especifica cual registro interno es usado 
en la operacion. 

DIRECCIONAMIENTO POR REGISTRO INDrRECTO: Uno de los modas de 
direccionamiento. Un registro o registro par apunta al operando 
utilizado. 

DIRECCIONAMIEMTO RELJ\.TIVO: Uno de los modos de direccionamiento, la 
instruccion contiene un byte de desplazamiento el cual sera utilizado 
en un salto relativo. 

DMA (Diroct Memory Acoass): Accc::;o Directo a Memoria, Transferencia 
de datos directamente entre la memoria y los perifericos sin pasar a 
traves del CPU. 

DRAH (Oinamio RAM) ; RAM dinanica que debe de ser refrescada 
periodicamentc para mantener el almacenamiento de datos. 

EEPROM (Eleotrically Erasablo programablo read only memory) 1 Una ROM 
que puede ser borrada electricamente y reprograrnada. 



EMULADOR DE CPU: Un circuito utilizado para probar un sistema con 
procesador. El CPU es remplazado por el emulador para prueba. 

ENSAMBLADOR: Un programa que convierte codlgo de nmenicos en codigo 
de operacion (codigo fuente en codigo objeto). 

ENTRADA ACTIVA 1\LTA: Un circuito de entrada ·que esta buscando o 
esperando un uno que origina la activacion del circuito o funcion, 

ENTRADA ACTIVA BAJA: Un circuito de entrada que esta buscando o 
esperando un o que causa la activacion del circuito o funcion. 

BPROH (Brasab1e Proqramable Read only Hemory): Una ROM que puede ser 
borrada con luz ultravioleta y reprogramada. 

ESTADO T: Un periodo de reloj. 

GRUPO DE REGISTROS PRINCIPALES: Este conjunto de registros en el z-ao 
esta formado por A, F, B, e, D , E ,H ,L. 

H (HEXADECIMAL): En este texto H es usado para indicar que el numero 
precedente esta escrito en hexadecimal. 

HARDWARE: Los componentes fisicos de un sistema digital. 

INCREMENTO: Incremento en 1 

INB'l'ROCCION DE REINICIO: Una instruccion que provoca al CPU a tomar 
la instruccion de una localidad especifica en pagina cero (byte 
alto= a OOh). 

INB'l'RUCCION FETCH (Busqueda} : Ciclo de maquina Ml. Un grupo de 
estados T para cargar el primer byte de una instruccion de memoria al 
CPU. 

INTERF1'.CE PARALELA: Un circuito utilizado para la comunicacion entre 
el bus de datos y un dispositivo ex:terno, 8 bits a la vez. 

INTERROPCION: señal de un dispositivo externo que requiere servicio. 

INTERRUPCION MASCl\.RABLE: Una interrupcion que puede ser inhibida por 
el programador. 

INTBRRUPCION NO HASCARABLE: Una interrupclon que no puede sor 
inhibida por el programador. 

FIRMWARE: Un programa almacenado en una memoria de solo lectura. 

FUENTE: Localidad de dato a ser transferida via una instruccion de 
carga. 

FUENTE DE CORRIENTE: Proporciona un camino de corriente convencional 
para que fluya desde la fuente de energía. 



LARGE-SCALE IN'l'EGRATION (LSIJ; Un circuito integrado que contiene 
circuiteria equivalente a 100 compuertas o mas 

LENGUAJE DE ALTO NIVELz Un lenguaje de programacion en el cual una 
declaracion traduce una serie de codigos de operacion. 

LENGUAJE ENSMBLADOR: Un lenguaje de programacion compuesto de codigo 
de nmemonicos. 

HEMORil\: Un arreglo de celdas que pueden almacenar numeres binarios, 

MEMORIA NO VOLATIL: Memoria en la cual el contenido no es destruido 
cuando la energia es removida. 

MEMORIA VOLATIL: Memoria que pierde sus datos almacenados cuando la 
energia es removida. 

MODO O DE INTERRUPCION: Sistema de interrupcion en el cual el codigo 
de operacion de la proxima instruccion es para realizarse esta 
entrada en el bun de datos. 

MODO 1 DE INTERRUPCION: sistema de interrupcion en el cual el CPU 
torna la proxirna instruccion d~ la localidad de memoria OOJSH. 

MODO 2 DE INTERRUPCION: Sistema de interrupcion en el cual el byte en 
el registro I junto con el byte de entrada del dispositivo de 
interrupcion apunta a la localidad de memoria que contiene el byte 
bajo de la proxima instruccion a ser implementada, la siguiente 
direccion contiene el byte alto. 

MODO DE DIRECCIONAMIENTO: Metodo de especificacion de los operandos a 
ser usados en una operacion. 

HOS (Metal-Oxido Semiconductor): Tipo de transistor usado en algunos 
circuitos integrados digitales. 

MULTIPLEXOR: Un circuito logico que va a conmutar una de muchas 
entradas a una salida. La entrada que es conectada a la salida es 
seleccionada por un numero binario de entrada del circuito logico. 

NIBDLE: Cuatro bits. 

NHEMONICO: Propone auxiliar a la memoria. 

OPEN COLLECTOR: circuito con salida en circuito abierto, esto es, no 
conectada a alguna fuente de poder. Una resistencia externa 11 pull .up11 

es usualmente conectada para suplir energía. 

OPERANDO: El dato, registro o localidad de memoria que es operado por 
el CPU. 

PALABRA IJ\RGl\: Palabras que son de J2 bits de largo. 



PARIDJ.D: Un sistema utilizado para detectar errores en la transmision 
de datos binarios. 

PARIDAD IMPAR: sistema utilizado para detectar errores en datos 
binarios transmitidas, este usa un bit de paridad para· poner.el total 
de numeras l's en una palabra impar. 

PARIDPt.D PM: Un sistema que es utilizado para detectar errores de 
transmision en datos binarios. Este usa un bit de paridad para poner 
el total de numeres l's en una palabra par. 

PERIFERI.CO: Dispositivo externo. 

PROCESO DE CONTROLt El uso de un microprocesador para control de un 
sistema o manufacturade procesos. 

PROK(Programmable Read Only Momory): PROM que puede ser programada 
una sola vez. 

PUERTO: Un circuito que coloca datos en el bus de datos para uso 
externo, o que los puede registrar de un dispositivo externo al bus 
de datos cuando sea requerido. 

POLL-UP: Una resistencia utilizada para proporcionar un camino a la 
energia suplente. 

R1\M (Random Accoo Kemory): Memoria de lectura/escritura en la cual el 
acceso de tiempo para un byte es constante. 

RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION: Una señal del sistema al dispositivo 
externo, que indica que el CPU esta listo para procesar una 
interrupcion. 

REFRESCO: Para actualizar el contenido de DRAM. 

REGISTRO: Un juego de bits de memoria de lectura/escritura que 
trabajan juntos como una unidad. 

REGISTROS ALTERNJ.DOD: El juego de registros en el z-ao consta de 
A',F', B',C', O', E', H', L'. 

REGISTRO DE BANDERAS: Registro de proposito especial cuyos bits 
indican varias condiciones del resultado de nna operacion. 

REGISTRO DE RE1'~REBCO DE MEMORIA: Registro interno de memoria de 8 
bits, utilizado para refrescar a la RAM dinamica. 

REGISTRO INDEXADO (IX): Registro interno de 16 bits que apunta a un 
ar de comienzo en memoria. Un byte de desplazamientoes adicionado al 
IX para formar la localidad exacta. 



REGXSTRO INDEXADO (IY): Registro interno de 16 _bits. que aPunta : lÍ ·ufl 
lugar de comienzo en memoria. Un byte de desplazamiento es. adicionado 
a IY fara formar la localidad exacta. " 

RBGXSTRO INTERNOS Registro contenido dentro del CPU~·. 

REG:rSTRO VECTOR DE INTERRUPCION (l:) 1 Registro 'i~-terno de 8 bits que 
contiene el byte alto de la direccion en memoria que, contiene la 
proxima instruccion a ser usada despues de una intei::rupcion modo 2. 

REBET: Una señal de entrada que causa al CPU a la busqueda de la 
proxima instruccion de OOOOH. 

RETURN: Una instruccion que causa al CPU a terminar la ejecucion de 
una subrutina y retornar a su posicion original en el proqrama 
principal. 

ROM (Read Only Hemory) : Memoria de lectura durante el transcurso de 
un programa pero no de escritura. 

RB-232: Estandar ampliamente utilizado para comunicaciones en serie. 

BALI:DA ACTIVA ALTA: Un ciculto de salida que es nonnalmente O y que 
conmuta a 1 cuando es activado por el circuito. 

BALTO CONDICIONAL: Instruccion que causa al CPU a saltar a otra 
localidad en el programa para obtener la proxima instruccion si se 
encuentra cierta condicion. 

SALTO IllCOHDICIOHAL: Instruccion que causa que el cpu salte a otra 
localidad del programa para realizar la proxima instruccion. 

SALTO RELATIVO: Una instruccion que causa al CPU a saltar hacia 
adelante o atras de la presente posicion en el programa para obtener 
la proxima instruccion. 

OI:T n~ It:nTnucctom:n: I:l conjunto de ccdigo.::: de opcracio:-i que !:On 
reconocidos por e 1 CPU. 

SOFTWARE: La parte de programa del sistema digital. 

SRAM (Sta.tia RAM) : RAM que retiene sus datos sin nececidad de ser 
refrescada. 

STAClt: Una seccion de memoria donde datos en el registro pueden ser 
almacenados o apilados hasta que se requieran nuevamente. 

BTACK POINTER (SP): Un registro de 16 bits en el Z-80 que apunta a la 
localidad en memoria a ser usada como proxima parte del Stack. 

STROBE: Un11 señal utilizada para habilitar un circuito integrado o 
circuito. 

SUBRUTINA: Una porcion del programa que realiza una funcion 
particular. 



TIEMPO DB ACCESO: Es el tiempo de cuando la memoria es seleccionada 
(CE va a bajo) hasta que el dato de salida estable esta presente . 

. TTL(Tranaiator-Transistor Loqio) t Una de las populares familias de 
circuitos integrados. 

UNIDAD CENTRAL DE PROCESO (CPO): La unidad de control de la 
microcomputadora o sistema digital• 



APEHDXCB :IV. . SET DE INSTRUCCIONES DEL z-ao. 

(La- literal d se muestra con el valor 05 en el codiqo objeto) 
,. 

CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO 
OBJETO FUENTE OBJETO FUENTE 

BE ADC A, (HL) E620 ANO n 
DDBEOS ADC A, (IX+d) CB46 BIT O, (HL) 

·FDBEOS ADC A, (IY+d) DDCB0546 BIT O,(IX+d) 
BF ADC A,A FDCB0546 BIT O, (IY+d) 
BB ADC A,B CB47 BIT O,A 
89 ADC A,C CB40 BIT o,B 
BA ADC A,D CB41 BIT O,C 
BB ADC A,E C842 BIT O,D 
se ADC A,H CB43 BIT O,E 
BD ADC A,L CB44 BIT O,H 
CE20 ADC A,n CB45 BIT O,L 
ED4A ADC HL,BC CB4E BIT 1, (HL) 
EDSA ADC HL,DE DDCB054E BIT 1, (IX+d) 
ED6A ADC HL,HL FDCB054E BIT 1, (IY+d) 
ED7A ADC HL,SP CB4F BIT l,A 
86 ADD A, (HL) C848 BIT l,B 
008605 ADO A, (IX+d) CB49 BIT l,C 
FDB605 ADD A, (IY+d) CB4A BIT l,D 
87 AOO A,A CB4B BIT l,E 

ªº AOO A,B CB4C BIT l,H 
81 ADD A,C CB4D BIT l,L 
82 AOO A,O CB56 BIT 2, (HL) 
83 ADD A,E OOCB0556 BIT 2, (IX+d) 
84 ADD A,H FDCB0556 BIT 2, (IY+d) 
85 ADD A,L CB57 BIT 2,A 
C620 ADD A,n CB50 BIT 2,B 
09 AOO HL,BC CB51 BIT 2,C 
19 AOO UL,DE CB52 BIT 2,D 
29 AOO HL,HL CB53 BIT 2,E 
39 AOO HL,SP CB54 BIT 2,H 
0009 ADD IX, BC CB55 BIT 2,L 
0019 AOO IX,DE! CB5E BIT 3, (HL) 
0029 AOO IX,IX DDCB055E BIT 3, (IX+d) 
0039 ADO IX,SP FDCB055E BIT 3,(IY+d) 
FD09 ADD IY,BC CBSF BIT 3,A 
FD19 ADD IY,OE CBSB BIT J,B 
FD29 AOO IY ,IY CB59 BIT J,C 
FD39 AOO IY ,SP CBSA BIT J,D 
A6 ANO (HL) CBSB BIT 3,E 
DDA605 ANO (IX+d) CBSC BIT J,H 
FDA605 AND (IY+d) caso BIT 3,L 
A7 ANO A CB66 BIT 4, (HL) 
AO ANO B DDCB0566 BIT 4, (IX+d) 
Al ANO e FDCB0566 BIT 4,(IY+d) 



CODIGO COOIGO CODIGO COOIGO 
OBJETO FUENTE OBJETO FUENTE 

A2 ANO o CB67 BIT 4,A 
AJ ANO E CB60 BIT 4,B 
A4 ANO H CB61 BIT 4,C 
AS ANO L CB62 BIT 4,D 
CB63 BIT 4,E EDBl CPIR 
CB64 BIT 4,H EDAl CPI 

.CB65 BIT 4,L 2F CPL 
CB6E BIT 5, (HL) 27 DAA 
DOCB056E BIT 5, (IX+d) 35 DEC (HL) 
FDCB056E BIT 5, (IY+d) 003505 DEC (IX+d) 
CB6F BIT 5,A FD3505 DEC (IY+d) 
CB68 BI'l' 5,B 30 DEC A 
CB69 BIT 5,C 05 DEC B 
CB6A BIT 5,0 OB DEC BC 
CB6B BIT 5,E 00 DEC e 
CB6C BIT 5,H 15 DEC o 
CB6D BIT 5,L lB DEC DE 
CB76 BIT 6, (HL) 10 DEC E 
DDCB0576 BIT 6, (IX+d) 25 DEC ~.-1 

FOCB0576 BIT 6, (IY+d) 2B DEC HL 
CB77 BIT 6,A 0028 DEC IX 
CB70 BIT 6,B FD2B DEC IY 
CD71 BIT 6,C 20 DEC L 
CB72 BIT 6,D 3B DEC SP 
CB73 BIT 6,E F3 DI 
CB74 BIT 6,H 102E DJNZ e 
CB75 BIT 6,L FB EI 
CB7E Bl'l' 7, (HL) E3 EX (SP) ,HL 
DDCB057E BIT 7, (IX+d) DDE3 EX (SP) ,IX 
FDCB057E BIT 7, (IY+d) FDE3 EX (SP) ,IY 
CB7F BIT 7,A 08 EX AF,AF' 
CB78 BIT 7,B EB EX DE,HL 
CB79 BIT 7,C 09 EXX 
CB7A BIT 7,D 76 HALT 
CB7B BIT 7,E ED46 IM o 
CB7C BIT 7,H ED56 IM 1 
CB70 BIT 7,L EDSE IM , 
DC8405 CALL C,nn ED78 IN A, (C) 
FC8505 CALL M,nn ED40 IN B, (C) 
048405 CALL NC,nn ED48 IN C, (C) 
C48405 CALL NZ,nn ED50 IN D, (C) 
F48405 CALL P,nn EDSB IN E, (C) 
EC8405 CALL PE,nn ED60 IN H, (C) 
E48405 CALL PO,nn ED68 IN L, (C) 
CC8405 CALL Z,nn 34 INC (HL) 
CD84 05 CALL nn 003405 INC (IX+d) 
3F CCF FOJ405 INC (IY+d) 



COOIGO COOIGO CODIGO CODIGO 
OBJETO FUENTE OBJETO FUENTE 

BE CP (HL) 3C INC A 
DDBEOS CP (IX+d) 04 INC B 
FOBEOS CP (IY+d) 03 INC BC 
BF CP A oc INC e 
88 CP B 14 INC D 
89 CP e 13 INC DE 
BA CP D lC INC E 
BB CP E 24 INC H 
BC CP H 23 INC HL 
BD CP L 0023 INC IX 
FE20 CP n F023 INC IY 
EDA9 CPO 2C INC L 
EDB9 CPDR 33 INC SP 
DE20 SBC A,n 0820 IN A, (n) 
EDAA IND DD7E05 LD A, (IX+d) 
EDBA INDR FD7EOS LO A, (IY+d) 
EDA2 INI 3AB405 LO A, (nn) 
EDB2 INIR 7F LD A,A 
C38405 JP nn 78 LD A,B 
E9 JP (HL) 79 LD A,C 
DDE9 JP (IX) 7A LD A,O 
FOE9 JP (IY) 7B LD A,E 
DAB405 JP c,nn 7C LO A,H 
FAB405 JP H,nn ED57 LD A,I 
028405 JP NC,nn 70 LD A,L 
C28405 JP nz,nn 3E20 LD A,n 
F28405 JP P,nn EDSF LD A,R 
Eri0~05 JP PI:,nn <G LD O, (l!L) 
E2B405 JP PO,nn DD4 605 LD B, (IX+d) 
CA8405 JP z,nn F04605 LD B,(IY+d) 
382E JR c,e 47 LD B,A 
J02E JR NC,e 40 LD B,B 
202E JR NZ,e 41 LD B,C 
2B2E JR Z,e: 42 LO B,D 
182E JR e 43 LD B,E 
02 LD (BC) ,A 44 LD B,H 
12 LD (DE) ,A 45 LD B,L 
77 LD 'HL) ,A 0620 LD B,n 
70 LD (l!L) ,B ED4BB405 LD ec, (nn) 
71 LD (HL) ,e 0184 05 LD BC,nn 
72 LD (l!L) ,D 4E LD C, (HL) 
73 LD (HL) ,E 004E05 LD C, (IX+d) 
74 LD (HL) ,H FD4 EOS LD C, (IY+d) 
75 LD (HL) ,L 4F LD C,A 
3620 LD {HL) ,n 48 LD C,B 
007705 LD {IX+d) ,A 49 LD C,C 
007005 LD (IX+d), B .. , LD C,D 



COOIGO COOIGO COOIGO COOIGO 
OBJETO FUENTE OBJETO FUENTE 

007105 LO (IX+d),C 48 LO .c,E 
007205 LO (IX+d), O 4C Lo·. c,H 
007305 LD (IX+d) ,E 40 LO c,L 
007405 LO (IX+d) ,H OE20 LO C,n 
007505 LD (IX+d) I L 56 LO D, (HL) 
00360520 LO (IX+d) ,n 005605 LD D, (IX+d) 
FD7705 LD (IY+d) ,A FD5605 LO O, (IY+d) 
FD7005 LD (IY+d), B 57 LO D,A 
FD7105 LO (IY+d) ,e 50 LD D,B 
F07205 LO (IY+d) ,O 51 LO o,c 
FD7305 LD (IY+d) ,E 52 LD º•º 
F07405 LO (IY+d),H 53 LO D,E 
FD7505 LD (IY+d), L 54 LD D,H 
FD360520 LO (IY+d) ,n 55 LD O,L 
328405 LD (nn) ,A 1620 LD D,n 
ED438405 LO (nn) ,BC ED588405 LO DE, (nn) 
ED538405 LD (nn) ,DE 118405 LO DE,nn 
228405 LD (nn) ,HL SE LD E, (HL) 
00228405 LD (nn) ,IX DD5E05 LD E, (IX+d) 
FD228405 LD {nn) ,IY F05E05 LD E, (IY+d). 
ED738405 LD (nn) ,SP SF LD E,A 
OA LD A, (BC) sa LO E,B 
lA LD A, (DE) 59 LD E,C 
7E LD A, (HL) SA LD E,O 
58 LO E,E EDBJ OTIR 
se LD E,H ED79 OUT (C) ,A 
SD LO E,L ED41 OUT (C) ,B 
u:20 LO E,n !:0~9 OUT (C) ,C 
66 LO H, (HL) ED51 OUT (C) ,D 
006605 LO H, (IX+d) ED59 OUT (C) ,E 
FD6605 LD H, (IY+d) ED61 OUT (C) ,H 
67 LO H,A ED69 OUT (C) ,L 
60 LO H,B 0320 OUT (n) ,A 
61 LO H,C EDAB OUTD 
62 LO "·º EOAJ OUTI 
63 LO H,E Fl POP AF 
64 LO H,H Cl POP BC 
6S LD H,L Dl POP OE 
2620 LO H,n El POP HL 
2A8405 LD HL, (nn) DDEl POP IX 
218405 LO HL,nn FDEl POP IY 
ED47 LO I ,A FS PUSH AF 
DD2A8405 LO IX, (nn) es PUSH BC 
00218405 LO IX,nn os PUSH DE 
FD2A8405 LO IY, (nn) ES PUSH HL 
F0218405 LO IY ,nn DDE5 PUSH IX 
6E LO L, (HL) FDE5 PUSH IY 



CODIGO 
OBJETO 

DD6E05 
F06E05 
6F 
68 
69 
6A 
68 
6C 
60 
2E20 
ED4F 
ED788405 
F9 
DDF9 
FOF9 
318405 
EDAB 
EDBB 
EDAO 
EDBO 
ED44 
00 
86 
008605 
87 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
F620 

EDBB 
CB9F 
CB9S 
CB99 
CB9A 
CB9B 
CB9C 
CB9D 
CBA6 
DDCBOSA6 
FOCB05A6 
CBA.7 
CBAO 
CBA.l 
CBA.2 

ESH 
SAUR 

CODIGO 
FUENTE 

LD L, (IX+d) 
LD L, (IY+d) 
LD L,A 
LD L,8 
LD L,C 
LD L,D 
LD L,E 
LD L,H 
LD L,L 
LD L,n 
LD R,A 
LD SP, (nn) 
LD SP,HL 
LD SP,IX 
LD SP,IY 
LD ~P,nn 
LDD 
LOOR 
LDI 
LDIR 
NEG 
NOP 
OR (HL) 
OR (IX+d) 
OR (IY+d) 
OR A 
OR 8 
OR e 
OR D 
OR E 
OR H 
OR L 
OR n 
RES 3,h 
RES 3, B 
RES 3, e 
RES 3,D 
RES 3,E 
RES 3 ,H 
RES 3, L 
RES 4, (HL) 
RES 4, (IX+d) 
RES 4, (IY+d) 
RES 4,A 
RES 4,B 
RES 4, q.; 
RES 4,D 

Tf.S\S 
DE l~ 

un nrnE 
B\SLlOlECA 

CODIGO CD OIGO 
OBJ'ETO FUENTE 

CBB6 RES O, (HL) 
DDC80586 RES O, (IX+d) 
FDCB0586 RES o, (IY+d) 
CBB7 RES O,A 
ceso RES 0,0 
CBSl RES o,c 
CB82 RES º•º CBBJ RES O,E 
CBB4 RES O,H 
eses RES O,L 
CBBE RES 1, (HL) 
DDCBOSBE RES 1, (IX+d) 
FOCBOSBE RES 1,(IY+d) 
CBBF RES 1,A 
CBBB RES 1,8 
CBB9 RES 1,C 
CBBA RES 1,D 
CBBB RES 1, E 
cese RES 1,H 
ceso RES 1,L 
CB96 RES 2 1 (HL) 
DDCB0596 RES 2,(IX+d) 
DDCB059G RES 2, (IY+d} 
CB97 RES 2,A 
CB90 RES 2,B 
CB91 RES 2,C 
CB92 RES 2,D 
CB93 RES 2,E 
CB94 RES 2,H 
C895 RES 2,L 
CB9E RES 3, (HL) 
DDCC:Bú5SIE RES J, (IX; el) 
FDCCB059E RES 3 1 (IY+d) 
ED40 RETI 
ED45 RETU 
C816 RL (HL) 
ODCB0516 RL (IX+d) 
FDCB0516 RL (IY+d) 
CB17 RL A 
CBlO RL B 
CBll RL e 
CB12 RL D 
CB13 RL E 
CB14 RL 11 
CBlS RL L 
17 RLA 
CB06 RLC (HL) 



COOIGO COOIGO COOIGO CODIGO 
Os.JETO FUENTE OBJETO FUENTE 

CBAJ RES 4,E DDCB0506 RLC (IX+d) 
CBM RES 4,H FOCD0506 RLC (IY+d) 
CBA5 RES 4,L CB07 RLC 
CBAE RES 5, (HL) ceo o RLC a 
DDCBOSAE RES 5, (IX+d) CBOl RLC e 
DDCBOSAE RES 5, (IY+d) CB02 RLC D 
CBAF RES 5,A CBOJ RLC E 
CBA8 RES 5,B CB04 RLC ¡¡ 
CBA9 RES s,c esos RLC· L 
CBAA RES 5,D 07 RLCA 
CBAB RES 5,E ED6F RLD 
CBAC RES 5,H CBlE RR (HL) 
CBAD RES 5,L DDCBOSlE RR (IX+d) 
CBB6 RES 6, (HL) FDCB051E RR (IY+d) 
DDCCBOSB6 RES 6, (IX+d) CBlF RR A 

FDCCB05B6 RES 6, (IY+d) CBlB RR a 
CBB7 RES 6,A CB19 RR e 
caso RES 6,B CBlA RR D 
CBBl RES 6,C CBlB RR E 
CBB2 RES 6,D CBlC RR H 
CBB3 RES 6, E CBlD RR L 
CBB4 RES 6,H lF RRA 
CBB5 RES 6,L CBOE RRC (HL) 
CBDE RES 7, (HL) DDCB050E RRC (IX+d) 
DDCB05BE RES 7, (IX+d) FDC8050E RRC (IY+d) 
DOCBOSBE RES 7, (IY+d) CBOF RRC A 
CBBF RES 7 ,A CBOB RRC a 
CBBB RES 7,B CB09 RRC e 
CBB9 RES 7,C CBOA RRC D 
CBBA RES 7,D CBOB RRC E 
CBBB RES 7' F. cace RRC ¡¡ 
CBBC RES 7,H CBOD RRC L 
CBBD RES 7,L OF RRCA 
C9 RET ED67 RRD 
DB RET e C7 RST OOH 
FB RET M CF RST OSH 
DO RET NC 07 RS'r 10H 
co RET NZ DF RST iBH 
FO RET p E7 RST 20H 
ES RET PE EF RST 2BH 
EO RET PO F7 RSTl JOH 
es RET z FF RST JSH 
9E SBC A, (HL) DDCB05E6 SET 4, (IX+d) 
DD9E05 sac A, (IX+d) FDCB05E6 SET 4, (IY+d) 
FD9E05 SBC A, {!Y+d) CBE7 SET 4,A 
9F SBC A,A CBEO SET 4,8 
98 SBC A,B CBEl SET •,e 



CODIGO CODIGO CODIGO CODIGO 
OBJETO FUENTE OBJETO FUENTE 

99 sac A,C caE2 SET 4,D 
9A sac A,D CaE3 SET 4,E 
9a sac A,E CBE4 SET 4,H 
9C sac A,H Ca ES SET 4,L 
90 sac A,L CBEE SET S, (HL) 
ED42 SBC H.L,BC DOCBOSEE SET 5, (IX+d) 
ED52 sac HL,DE FDCBOSEE SET S, (I'i+d) 
ED62 sac HL,HL CBEF SET S,A 
ED72 sac HL,SP CBES SET 5,B 
37 SCF CBE9 SET s,c 
CBC6 SET o, (HL) CBEA SET S,D 
DDCBOSC6 SET O,(IX+d) CBEB SET S,E 
FOCB05C6 SET O, (IY+d) CBEC SET S,H 
CBC7 SET O,A CBEO SET S,L 
caco SET o,e CBF6 SET 6, (HL) 
CBCl SET o,c DDCDOSFG SET 6, (IX+d) 
CBC2 SET O,D FDCB05F6 SET 6, (IY+d) 
CBCJ SET O,E CBF7 SET 6,A 
CBC4 SET O,H CBFl SET 6,B 
caes SET O,L CBF2 SET 6,C 
CBCE SET 1, (HL) CBFJ SET 6,D 
ODCBOSCE SET l,(IX+d) CBF4 SET 6,E 
FDCBOSCE SET 1, (IY+d) CBFS SET 6,H 
CBCF SET 1,A CBF6 SET 6,L 
caca SET 1,B CBFE SET 7, (HL) 
CBC9 SET 1,C DDCBOSFE SET 7, (IX+d) 
CBCA SET 1, D FOCJ::W5PE SET 7, (IY+d) 
cace SET 1,E CBFF SET 7,A 
cace SET 1,H CBFB SET 7,a 
caco SET 1,L CBF9 SET 7,C 
CBD6 SET 2 ,(HL) CBFA SET 7 ,D 
DDCB0506 SET 2, (IX+d) CBFB SET 7,E 
FDCB0506 SET 2,{IY+d} CDFC SET 7,H 
CB07 SET 2,A CBFO SET 7,L 
caoo SET 2, B CB26 SLA (HL) 
CBDl SET 2,C DOCB0526 SL.~ (IX+d) 
CBD2 SET 2,D FDC80526 SLA (IY+d) 
CBOJ SET 2,E CB27 SLA A 
CB04 SET 2,H CB20 SLA a 
caos SET 2,L CB21 SLA c 
cena SET 3, (HL) CB22 SLA o 
CBDE SET J, (IX+d) CB23 SLA E 
DDCBOSDE SET 3, (I'i+d) CB24 SLA H 
FDCBOSOE SET 3 ,A CB25 SLA L 
CBOF SET 3, B CB2E SRA (HL) 
CBD9 SET 3 ,e DDCB052E SRA (IX+d) 
CBDA SET 3 ,o FOCB052E SRA (IY+d) 



CODIGO CODIGO 
OBJETO FUENTE 

CB2F SRA A 
828 SRA B 
CB29 SRA e 
CB2A SRA D 
CB2B SRA E 
CB2C SRA H 
CB2D SRA L 
CBJE SRL (HL) 
ODCBOSJE SRL (IX+d) 
FDCBOSJE SRL (IY+d) 
CBJF SRL A 
CBJB SRL B 
CB39 SRL e 
CBJA SRL D 
CBJB SRL E 
CBJC SRL H 
CBJO SRL L 
96 SUB (HL) 
009605 SUB (IX+d) 
FD9605 SUB (IY+d) 
97 SUB A 
90 SUB B 
91 SUB e 
92 SUB D 
93 SUB E 
94 SUB H 
95 SUB L 
0620 SUB n 
AE XOR (HL) 
DDAEOS XOR (IX+d) 
FOAEOS XOR (IY+d) 
AF XOR A 
AS XOR B 
A9 XOR e 
AA XOR D 
AB XOR E 
AC XOR H 
AD XOR L. 
EE20 XOR n 



APBHDICB V. MICROPROCESADOR z-eo 

DBFIKICION PONCIOHAL DB LAS PATAS DE z-ao 

A15-AO (Bus de dirección) 

Salidas de tres estados y activas en nivel alto. Las lineas AlS
AO constituyen un bus de dirección de 16 bits, en donde Al5 es la 
linea mas significativa y AO es la linea menos significativa. La CPU 
z-so con estas 16 lineas tiene una capacidad para direccionar hast.a 
65,536 ó 64K localidades de memoria. Este bus de dirección tambien se 
usa para enviar el código de selección de dispositivos: de 
Entrada/Salida (E/S). La dirección de un dispositivo de E/S utiliza 
las ocho lineas de más bajo orden que permiten al usuario 
selleccionar hasta 256 puertos de entrada y 256 puertos de salida. 
Durante cierto tiempo en la ejecución de cada intrucción, el 
contenido del registro R (Registro de Refrescar Memoria) SC' envia por 
las siete lineas de más bajo orden para función de refrescar memoria. 

D7-DO (Bus d.e Datos) 

Entradas/Salidas de tres estados y activas en nivel alto. 
Proporcionan un bus de datos para la comunicación b tdireccional entre 
la CPU z-so con los dispositivos de memoria y de E/S para la 
transferencia de instrucciones y datos. La linea 07 transmite el bit 
mas significativo y la linea DO cü bit menos significativo. 

Mi (Ciclo de Máquina Uno) 

Salida y activo en nivel bajo, Ml indica que el ciclo áe 
máquina en proceso es un ciclo Fetch, se utiliza para obtener el 
código de operación de la pró>cima instrucción a ejecutar. La señal 
Ml se activa junto con la señal IORQ para indicar un ciclo de 
reconocimiento de interrupción. 

HREQ (Boliei tu~ ~e !!c::ori;:a.} 

Salida de tres estados y activo en nivel bajo, indica que el 
bus de dirección conserva una dirección válida para operaciones de 
leer y escr.ibir en memoria. 

IORQ (Solicitud de E/S) 

Salidci de tres estados y activo en nivel bajo .. indica gue las a 
lineas de dirección de más bajo orden tienen unfl dirección de E/S 
válida para operaciones de leer o escribir en dispositivos de E/S. 
Esta señal $e genera cuando la Z-BO reconoce una interrupción que 
indica que se debe colocar un vector de interrupc.\ón en el bus de 
datos. 



iiD (Loar Memoria) 

Salida de tres estados y activo en nivel bajo, indica que la CPU 
va a leer un dato de la memoria o un ·dispositivo de E/S. El 
dispositivo de E/S o la localidad de memoria direccionada deberá 
utilizar esta señal para enviar el dato al bus de datos de la CPU. 

iR (Escribir en Memoria) 

Salida de tres etados y activa en nivel bajo. Indica que el bus 
de datos tiene un dato válido que se debe almacenar en la memoria o 
en un puerto de E/S. 

RFiii (Refrescar Memoria) 

Salida y activa en nivel bajo, indica que las 7 lineas de más 
bajo orden presentes en el bus de dirección contienen una dirección 
de refresco para memorias dinámicas. Estas memorias dinámicas 
requieren periódicamente de una función de refrescar para poder 
conservar los datos almacenados en ellas. 

RALT (Estado de Alto) 

Salida y activa en nivel bajo, indica que la CPU ha ejecutado la 
instruccion HALT y esta esperando una solicitud de interrupción nu
mascarable o mascarable antes de que continua en operación. Mientras 
está en estado de alto, la CPU ejecuta instrucciones NOP (no 
operación) para mantener la actividad de refrescar la memoria 
dinamica. 

WiIT" (Esperar) 

Entrada y activa en nivel bajo, indica a la CPU que ha 
di:;-eccionado a una localic.lad el~ memoria o a un puerto de E/S que no 
tiene listo todavia el dato a transferir. La CPU tiene estado de 
espera mientras esta señal esta en nivel bajo. Esta señal permite a 
la memoria o a los dispositivos de E/S de cualquier velocidad a 
sincronizarse con la CPU. 

I.NT (Solicitud do interrupción) 

Entrada y activa en nivel bajo, una solicitud de interrupción 
generada por los dispositivos de E/S será atendida al final de la 
instrucción en proceso si el flip-flop interno de habilitar 
Interrupción {IFF) controlado por programación esta habilitado y si 
la señal BUSRQ no está activa. La CPU puede responder a una 
interrupción en tres diferentes modos. 



NHI (Interrupción No-Masoarable) 

Entrada, se dispara con el cambio de nivel alto-bajo. La linea 
de interrupción no-mascarable tiene una prioridad má.s alta que la 
entrada INT y se reconoce al final de la instruccion en proceso, de 
manera que el usuario puede regresar al programa que fue 
interrumpido. Una secuencia continua de ciclos WAIT puede evitar que 
la instrucción en proceso termine, y una atención a una señal BUSRQ 
ignorara a la señal NMI. 

iEiiET (Limpiar) 

Entrada y activa en nivel bajo, forza al contador del programa a 
cero e iniciliza la CPU, lo que implica: 
1.- Se deshabilita al flip-flop de habilitar Interrupción 
previniendo al sistema a aceptar interrupciones con excepción a 
las hechas a través de la linea NMI. 
2.- El registro I,vector de interrupción, se limpia a OOH. 
J.- El registro R, registro de refrescar, se limpia a OOH. 
4. - Se pone el modo de interrupción o. 
s.- El bus de dirección pasa al estado de alta impedancia. 
6.- El bus de datos pasa al estado de alta impedancia. 
7.- Todas las señales de control pasan al estado inactivo 

BUSRQ (Solicitud del Duo) 

Entrada y activo en nivel bajo. Se usa para solicitar que el bus 
de dirección, el bus de datos y las sal idas de control de tres 
estados de la CPU pasen al estado de al ta impedancia de tal manera 
que otros dispositivos externos puedan tomar el control de los buses, 
generalmente, para realizar operaciones de acceso directo a Memoria 
(DMA). cuando el dispositivo termina de hacer la transferencia, 
regresa la señal BUSRQ a nivel al to. 

BOSAK (Reconocimiento del Duo) 

Salida y activo en nivel bajo, cuando se indic.:a que los buses ya 
astan libres se envia a nivel bajo la salida BUSAK. El dispositivo 
regresará la señal BUSRQ a nivel alto cuando tc.rmina de usar los 
buses, la z-so reconoce esta acción req1·esando la señal BUSAK a nivel 
alto y tomando el control de ellos. 

CLOCK (Señal do reloj} 

Entrada de señal de reloj que requiere unicamente da una 
resistencia de 330 ohms en pull-up con la alimentación de +5V para 
satisfacer todos los requerimientos. 
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