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1.1. DESAR~~t.t'J'.Il~~;z·rt~ÓPROCE~ADORES;.k~úi~~OCO~PUTÁDÓRAS . 
. -¡~ ; :> -. -. '·. .; J.•:''< ' . ' .. ,, . '; ·,'.:(:: .... ~. \:.'.<,;"-:;' •.·:·; ~'; -. ·; :·,}:,.::.:~ 

..•... ' ··.··.····.· ........ ' ,······,.·;{· '«:>:'·.·. < .''<>,·:,.,:;/>!·< ,:.·?·.·<'/•:j:{):,•· .. · 
·.•H1·· .. •microp·r.ocesa.do•r\e.s···~ .• uno.\d·~··,.~os· .•• má·~·.•.~·.e:xcitant .. es desa·~ 

rro 11 os t e.cnot 6.gicos .·~·~~~\:~ti:~~~1~i~{f {~f~~~Í~s i,J~r én 19 4 8 •. 

Se ha predicho que estei.dispbs'.itiv.o''no 'solamente. revoluciona-
. · · · ·· .. ·. · -.-<:·.;---.~ ~: .. ·>·r,?/;~~v:~L/:~fi~--:\~,~·:_;Y: \.\;·:·_·_:_~:_.'·_.~-::·::·._-:. _': ::~ -· -. : - -. 

ría el campo de Ü eleeti6~i'é:á digital, sino también tendría-

una gran influencia, s'bbf~' .~l modo de la vida de las genera- -

ciones presentesy·f~iur~s. El primer microprocesador, el -

INTEL 4004, tué fab.ricado en 1971, se desarrol16 principal - -

mente para aplicaci~n de calculadoras. Es un circuito inte-

grado monolftico(IC), en el cual se emple6 la integraci6n a 

gran escala (LSI) con tecnología de Metal-Oxido Semiconductor 

(MOS). Pronto, el 4004 fué seguido por una variedad de micr~ 

~rocesadores que se produjeron pcr muchos otros fabricantes -

de semiconductores. La mayoría de los microprocesadores usa-

tecnología LSI empleaado NOS tanto de tipo P (PMOS) como de -

tipo N (N~IOS), MOS complementario (CMOS), NMOS con al ta densi 

dad (HMOS) o procesos bipolares. 

La introducci6n del microprocesador ha causado un cam 
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bio <lramático en el diseño <le. sistemris. <li.gitulC.s. · .. Con el ~~

todo ti·adicfonal, ·llamado f6g.i.ca\~1nmb~·áda¡. 5~ .. dl~~fi~;rt s.iste'.-
• - ' - - ,-- . "• ··:"--~ :._ . .' _____ \•.:,. :,_-, __ , _____ ,._ -. :· .'.· .. •)_. _ _ ,,·_ -~··,·;' .. >:'.'·/-'·l .. ,·_:<\:.-.- ... :--,--·'·-. 

mas usando ...• bloqucs. 16gicp
1

~ :i1td.iVl.d'ualés', .. :táfcs;¿_¿n1¿.1.¿oiu¡;u¿r. -
.- ,_ .. - -___ ,.· .. _-:·:-.-: --- .·:' -_ ·>·_: __ -~---···:·<,.,_::;_-'.·-_·.::.',:-_::.-_.:-_>~<-,:'.j':f. ':>':; .. ·.· _·-_":._·_:-:_··::.<,_~-_.;·.:_:·_.·: .. -.;-·::_-_-'._.:: .. :._::": .. :_~':\-~:-.\';':·":_: ... -.>-<·.·· .. >.~/---·<--·:·' 

tas,· mul.t ipl exores, ,co<l ifica.dore¡;, <lccodJf ic~<lór~s, FLI ?-'FLC - . 
' .. _ - ...... _., , __ .. ·· ........ , ... · : ' ·.' ".-, .. -. '" ., .- .. : .. , ... ,,_, .;_·,,. -, - ·- --.. _, 

P ~ s , r.c g•i:s·t:rf s ..• ·.:·····.re gl~t·1;.#f .:~f "r6 o rri.~.rc·h~·aj: •• c.~·riEa4;~x~~'.sj!¡.~·t.c·;••·.···¿a·-
· da apl icacf6n. requie1:e: .. un{:diseñO ún.ico y.cx~is .. te u4a::5.imi.l'i tud 

. ·;_ ;: .. , ·,·.:;J.'.::··,~_::.-'._::<:-·.'.+.-·/·':/.·_,_;:_·· -~·::Jf;./;~~: /}/·?<::,~·~::?-/·::/:·::·_: :~;,:: .' \: .:~·;::_,·'~,>>:::)'.:-·{.·\(~(~'_\:j:; . ..-: .'--_·_-,;?\r :. :: '.>-·:_-·L./~-!i/::'.. :,:: __ ·::: __ ·.-": :,';' :_,·: . , 

muy pequeñ~::· eritrcd1fe1·e11t~e?)S ist.emas .:;µna_•:wez· .• que;::~}:· Circui-

to ú'~
1

i1~f ~~i~~t~l~1t~f~i;t~~~f~Jr~~1~fÍ~i~~:jf.~~;;·: ...... . 
·. ·)Eñ'~'ca.m.J>1 .,Í:»el:{inicr:op,r,9c:fisa(lor)';;fo.:rina ;.un:'s~sJema·. de con 

tror;d~\'~~~~'ll~i~&~f~j~~~~~J~f!•:~~~~ti~liGi'f~,~f~¡\'.~~.f f ~~n.J 
ainpHa.·.várieüaci·.,a~ apJic¡i'ctoó~'s:c:,on.peqúeña~ inodifi~.ati~nes · . 

al ~isf;m~:.h~~#~¡. ~~·~~~~if ~~·~~;!t~¡~f~J.~t~1,~~w~~;~i~:l~2.~~f~ 
es más ba ra t6 ~n ·general; '::·qu,e(~ i rtuitos;'..;de, ,J6gi~a;-a1ambrada~ 

..... ~-:: ·,·/·. \f~~1·L-&-~\·\:-.:·'·· .. : .... _.;~·-·-:-'.~;(.·:~,_·-)~ü';:f.-?::_~:-: :.' ', · 
1 

¡ ~ ». , <r r ':_,·, ,~:: ... r. - -

!;·,': .,.,;-.·.-V·:.·.;~.:~.~ .. :~,-;.·,·---''·\-'~·- i,:· .. ;~.~ .. '. .. : .. ,·=.::1·'.·:,·.'.·:,-:~.::_~,;;' • .'~_." '-. 0 »' .--·.,.':~1 - ,-.-.-:-,-_.',;·.''¡,:--.·,-<;¡: '; ' 

·:· · .. · .· .. : : , ¡.j,+"t>,'';N;J\}i ,U'',·':', :. :-ti'.~··:,;'.f;,f:' ,;}:;X~ü.: 1!i.\l·S.1.··• '· · ... · . 
Las microcomputado ra'st;;·'1as';cuale$)q>ris ta!V:pt·iric::ipal- ~·. 

, _ . . : ·. ·_ ··.~ ::,/·--~--, :> ~ ·::'=:. ·i:~ :~~;i~:;:._\::~.:.?\\:2:·;;;: ·· .. {{: <f ::}.:~Y--~~2 .. :_~~-:·\:;i<YN·V;#(:: ~',.~-::~.~;.:;J~;}J~rtf:~~·i?{;,;};_;~;>_.;:·.-~:. :: : ;, ~- > :-: :· . . : . 
mente de .un microprocesado:r',:; mc¡norfa:.:f.;d'i'spOsitivos· de.·,Ehtra

.:_._ · ... ·:~·-· :-..·.:::. '.~:¿:'.:,:;;~.{ i:·:,_·Vfr:~j;:~(}~·:~;;~_:,:~f f ~~~;:.:·.'. r~ h;W;.~:r i '.::::'.:·'.· )·'. :·-: :::- ·'. :_:-,:, ";-.·: :~_1 :_:~'.·.ii":-:;_ ·>:::/~:: :t.··~::.~:t: ·'.:~ :·\·~'..· · \'. -. _-:·: _~ 
da /Salida (I/O), están sieriue:,;yEH:izad_ás eá· tareas··las! ~ua-~ 

les nntes se realizab~n po·~~ ~friIJ~:~~:t~a'~;as. Muchas: nue~tis 
' ' 

aplicaciones han aparecido donde las minicomputadoras no cs--

ta'n economicamrnte justificadas. Las 1 imitaciones de funciona 

miento tales como ~elocidad, capacidad etc. limitan la ~ompe 0 

tencia de microcomputadoras de la primera y segun<ln genera- -

ci6n en áreas donde las minicomputadoras se est6n empleando.-

Sin embargo, estas limitaciones están disminuyen<lo a ~edida -

que se desarrollan tecnologías m&s sofisticadas. 
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1. 2. HARDl~ARE 

3. Una secci6n de·cál~u10; capaz de¡i~alizar operaci~ 

nes aritméticas y 16gicas sobre los datos de la memoria. 

4. Un mecanismo de decisi6n, por mbdio del cual se 

·pueden seleccionar cursos alternativos de acci6n en base a 
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. '. 

los resultados de• 
, ,.· 
"' ,'» 

. ' - ' 

los 

·. ~;·.·.·~~.·.~t.~:iº}.E~}{ka~i4a!'.\~~T .e.1 .cual se ip·u~d.en/ed.F.rega! 
reSu-·i:tá_dcls·<'~·¡-,_'.f-·u._?_~_,fr-i_o ..... ;::<:·:· -·-. · ., ~- :-.-·:' .. -. / >~- ,.-:'_,:_,:::;_· .. ~:. -::--. 

/':.-~ .. _·;, /.::. :',. '- · .... ,-, • ; ·-· ... · -·: f " . - ,._ . . ~-. ·.> ; ' '· -·. -, -·~ ::_:- :·. ~. -.. • - . 

·:.;.·.;;,.,,: ~· ,', - . ;:'~¡·::·,,;.:~·-;-,:.-.· .. ,: ',_:_:_;\',~·/<<.<- ',', ,-:_-.:'.~. : . ,>-- .... · .. ·.-,-,'' _;·-. ·--" .. ·· 

se conoc~~?iit~t~~~~;&r~{~f f ~~#~¡~;lf lf WJ~i~~~~:f ;;~~~~'.: 
propiedades¡ >ras('ins trúcCiories•'\áe dalmacenan'.cen:.;··liL:misma ~·forma 

que los. ··dato's eri lá.inemor.iá·~·•)Y>c'áaatiúrió''{es\igual'mehte;accesi-

::: ,:. l:.::~:~:~dr rrf~ti~~i~lr~~f f4il~~~~~if t~t~IJ~f ,:• 
trucciones. Tal máquina s,e .cono~~·;';~?mg'cp111~LI;~á4~rtf cd~/ VON:.~EU 

MAN o de PRINCETON. 
'.'; 

.'·'., .. 
·.• ... , 

La figura l•l muestra up diagráma de distri~uci6hge
neral de una microcomputadora con las características más·co-

._-' 

munes. Se entiende que una microcomputadora particular ~&~de~ 

no tener todas estas características. 'El grupo de bloques en

e! lado derecho se considera generalmente como unidad centf~l 

de procesamiento (CPU) . La ~PU puede colocarse en un IC sim

ple o puede dividirse en varios IC's. Varios componentes de -

la CPU están conectados juntos por líneas llamadas canales in 

ternos. Las líneas que conectan la CPU al resto de la comput~ 

dora se llaman canales externos. El conjunto de IC's que con

tiene la unidad de control, memoria de control, unidad aritmé 

tica y 16gica (ALU), y registros de trabajo se denomina como-
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' ' ' 

secci6n de prpcesamiento ,de la microcomputadol'a •. La memoria -

princip~l.'b· ·~x:~,~ll,a•cuyb :prop6sitci'~s.·alm~cenar las instrüc- -

ciones r ·d~tos';H.~sü:iñó~tt-a:Já· en ::Ji~\bloqties :· ~~º ·eriii memo-·. 
\.\ .. ::.,:/~-.~?:·-:_:_::-:< .. <--:·;,; __ :~\:{~/~:x;~~~-<-~_-_::\--:-._~-.. ~-~--;\:_:_::\):~?_:·:::. ·-Ir·;·::~:~:~ -~:~_-_-:->. : _. .. :'.-.· __ :·~·-_; __ ;:··· · ·_--:., - ·:. ·._: · --~:>: <:-· .. ;. > ·_-,. -· ... -: __ ~_::· .. :::·.-_-: __ - -. · ·-:·: : -_; _ -· 

ria 'de:tip:o'.ROM/}' ótr.o\;és.I'a'de,tipo(RAMí fas .cUales s91l dos. 

tipos pri·i¡~·Íh~l:~·~-;:~~·~~;~~~i~.~ue se .pueden ihÚd~[: en una mi~ 
~roc~mp~~~49 ... ':r .. ~.:,Jk.1 i.·.' .... : .. '. ... t.·.·.·.·.·.:.r.·~.>... >:/· "'. , 

.- _: :.' ' .... ;. __ :,·' :.;/~_:_:_·_::··.:" : :;:-,;·,. "~-"' 
'. :-·;:,~'_:~·:-?.:::::?,_~\i:<:;·::::-:;:: ;:.-.•: .. -'. \ - .. 

1.2.1. Uni~a·~·;::cÍé>~6niro'Ú:.;;, .... V., ... · · .. 
' .. ,·: ,--,.,~··\ . .·· .. :·¡,',·-. :'·:_;/:.-,->->'/; ) 1 • .'·}:_·-:._.::-:·-: 

El p;op6si~. d• ·la unidad ~· f~¿,C·:~;/i~,~~$;::S;f i~s-
trucci6n de la memoria principal, i¡?terpl"eta:tl'ai:Y''luégo con.;;-

. - , .. _>-~''.:-1.-~· ::·:.: ·:}:,::· :- ,r,i -/;·~\:·:_,-:_-:·,·;>.:;,·: .... _ ... _-; · _ .. ,' _ 

trolar su ej ecuci6n. Dependiendo del dl.s~fio,~<;f~'.'.:únidiid de co~ 
"'! ' ; . __ ·. _:' • 

trol contiene alguna combinaci6n de los sigGie'ntes registros: 

l. Contador de programa 

El contador de programa (PC) retiene ladirecci6n-de

la localidad de la memoria principal, desde cual la siguiente 

instrucci6n será traida. El conjunto de instrucciones (progr! 

ma) está normalmente guardado secuencialmente en la memoria -

principal, y la microcornputadora le da acceso secuencialmen

te también. Por esta raz6n, el PC se incrementa durante la -

ejecuci6n de una instrucci6n. Sin embargo, en muchas ocacio-

nes, es deseable cambiar la secuencia de las instrucciones, -

dependiendo del dato recibido y el resultado de la operaci6n

previa. Esto se puede llevar acabo por ramificaci6n de la lo

calidad de memoria deseada. Tal paso requiere que el PC esta-
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blezca directamente la )ocalidad deseada. en lugar. del. incre- -

mento. 

". 

3. Registr()· d'e;·¿ori~fú6n· 
., ' .. , . : '-~ 

' . 
El registro de condici.6ri: (CR) no es necesariamente -

un registro, puede ser una colecci6n de FLIP-FLOP's individua 

les lla~ados banderas, o c6digos de condici6n (CC). Estas ban 

deras se usan para indicar el estado presente de la CPU y las 

características importantes de los resultados de la instruc-

ci6n previa. El námero y prop6sito de estas banderas varia de 

una computadora a la otra, pero típicamente se usan para indi 

car resultado cero, resultado negativo, acarreo, paridad etc. 

4. Apuntador de pila 

La mayoría de las microcomputadoras uti1iza un meca--

nismo denominado pila Una pila consiste en un conjunto de 

registros internos como una forma de memoria interna, o una -

porci6n de la memoria principal. La pila se usa para almace -

nar temporalmente la informaci6n importante cuando las subru-
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tina o rútinas de servi.cio se ejecutan • 
. •-' 

La ma,y~-ría de ,la.s Pi 
.. 

las opera de· forma qlJe eÜ óÜim~t'.áatÓ ique· entra,.es · ~l pr.i!Üero 
• -- .. , ••• -. ,,- < - - ' --, --•• - .·; .-. --- - ·.,-. - - ' -- - - " ', ,,. -::'."· -,- ~ -'· - ,.-.' -_- --:- - - • • - ' •• ;; •• ~'. ·- --

. , . - ·,,. 

::· d: :: :e:~: F~:.· .t {:.:~~&·if /~i·~~~iJ©~f ~t;:•?fü~. 'csr¡ · fit.1~•· -· 
' . -~- !ó'.' .-·;·.' ,- '_,. ::,·.:.,::---: .:_ . -

>-··,- .. ,-:r.: ,.·(.-:.,, ;·'.·:··L~'.:~_'.·-~~'_;:_·,,;, .. . :_,.·_·.,,~_, . 

,,-; . _:.':-_:__-.,:::_::': ;·~:;·.f ...... • .•. ··.•. : ••. '.>' . . ... ·::.> 
. ; '-'. ·; -.. ··-'.···~' ::, . - .;. ,.,_., ,.;, ... '. -.,, . - :;., - ., : 

o.e~.P,~~.s,.t,c~~\.q~~ .••. ;.i'a ··ej 1~§uc.i.~n;~··~·•··•• .. \l~~Y±.#~·?f4C#i~H~-J~.k~º!!! 
plete, l~ clir~C:Ci6l1 de la sig~ieri'i~:~nsftu2c'f'6ri<se ~bti~rie --
del PC. ·La ~iguien:te instrucci6nse.trae de· la memoria· y se-

coloca en el IR. La unidad de control. entonces decodifica la 

instrucci6n y dirige su ejecuci6n. Al mismo tiempo, la uní-

dad de control establece en el PC la direcci6n de la siguien

te instrucci6n. Esta direcci6n está determinada por el tipo

de instrucci6n que está ejecutando y por los contenidos pre -

sentes del CR. Una vez que la ejecuci6n de la instrucci6n.-

presente está completa, la unidad de control regresa al PC 'P! 

ra obtener la direcci6n de la siguiente instrucci6n, y tal ci 

clo se repite. 

1.2.2 Memoria de control. 

Si una CPU incluye una memoria de control, entonces -

la memoria de control se usa para retener un conjunto de ins-

trucciones llamado microc6digos. Algunas rnicrocomputadoras -

están construidas de modo que el usuario puede programarlas -

en dos niveles diferentes. El primer nivel consiste en ins-

trucciones que son capaces de realizar solamente las operaci~ 
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ncs m{s elementales· dentro de la .computadora, y se les denomi 
•. · • • •,." .• -. ,: ... ·• ·,.' <._;, .. .'.'_-- <.-- · .. -

na· microi~str~cciones dé la computador~.·. Las ··m·icróinshu~ci6 
nes ·están ~grupadas·. juntas. pa.ra. fo~~aria~.~:o:p·~id·hiáhes~iná~· .. ··6-· 

. • . ·,-_.- ·. · ·, · ,-.-~·--· _·· ... _?_,_,, ··".,,.- .'· .• -~-'~>"~<.;:_.·;_.-_-;··.;:.'-~~~.;.:_>·'· ·" · · -._. __ . · . .-- · 

tiles' las cuaÍes se denominan nor~alm~ht:e';i~ofu~ lll¿'cr'6instruc"" 
·- -. - - '' ~-----· 

cienes, o simplemente instruccion~s. Sf la 'afqÜÍ~ectu_ra de la •·· 

CPU está basada en una memoria de control, las macroin~trµc-

ciones en el IR dirigen la unidad de control a un~;secuenci~ 

de microc6digos que corresponden a esa instrucci6n, y fa .ü~f::. ' . 

dad de control controla la ejecuci6n de estas microinstru~ -

cienes. Si la memoria de control está en un re separado, es

posible que el usuario desarrolle su.propio conjunto de micr~ 

instrucciones por programaci6n de esta memoria. Tal programa

ci6n se llama microprogramaci6n. 

1.2.3 Registros de trabajo. 

Todas las computadoras contienen un cierto n6mero de

registros de trabajo, los cuales caen en una o ambas de las -

siguientes categor~as: 

l. Acumulador 

Registro que sirve como un borrador para operaciones

aritm~ticas y l?gicas, El acumulador sirve también como una

entrada de la ALU. Frecuentemente en las microcomputadoras,-

todos los datos de entrada y salida tienen que pasar por el -
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acumulador .. As~, ~ste es un registro clave. Algunas micro-

computadoras tienen dos. o más acumuladores, ~stb,.h~Í::El ada mi 
} · .... 

crocomputadora más flexible y permite que: cie:rta5:,fa.Feas·sean 
- . \- -_' .. '/ :_¡ . ':·~- ·¡ .• :~ --~ ..... -

complem~rit:a~as_más eficientemente. 
- .·, 

\·; .. -:::-·_, . 
.. ·, 

)(º·:}._.·::\" 

2. Regist'i::o .de direc~i6n, ·:.·-:·:" .. ·. '--~,~\; · .. ;:- .. ·":-_ó_::-~- ... :·.<:-, __ J-" 
. '., _.,_ <",:::-::;:/-' . :~--'.·-;;, •'• ' ... , 

>"'.·!,':.: 
i ,· ·: 

:.::,;.;;'''·. ·.-. .-·-.: 
.;<,- :.~·:: t·---;~~ 

1.!.·. 

éie·,·fd~><lat:os . e 
0 ' Ó L O ,~,.;\';y;·'>' • ··,'.·'.,'' >:~ ', : 

<::~:;:;~s::'.. 
<c .. ":<-<· 

~--> .. >.>_-·-, '; ___ ,-_:'// . 
····'.-'·,' 

igual 

·,\.:;;;.~-;-: :-- ' ' ' 

si tan. almac_~.nar·--_temp6.ralment,e•- •• ·._en····Ta':mém~rtá':-I>·.ri_n;·ipal: ó_:en·· 1 a 

. ::::n_,a_ :\_~·-·---.I~'i_·1e .. ·:_;~-;~.·-::_ .. Pi.~.l.:_ 't_'~-~---':i_;f .~r····-v· \~~d~;¡~;;i~?:·~:·~¡';f ~sf t{~d:{ sub-
- •, >':\:-:<~:·-··.~:.~e• ' ." '' '•' 
":·,-:;/\:';.'·:: ·:·: - ... ' .·. .- ... ·, 

-..-· .. • .. ' ' ·-~ .. -:;-, - •!'" ... •',' .. ~(::· . i'>"·· .. ·· 
";\". :..,::·.-'< }/_:;·\:~(;{_;,<· ~·. ·./ ;~-~,: ,'.': 1_: 

t·.·•:,''-;--'.·.· ',,•. •' ,e,·;,-',¡'·"·.. ':-01• 

;i· · . .- -:::.::_-\··· -,-·.:·:·., .. !_::-; :'.c-i;:: •,'. .. : :: ' 

1. 2. 4 .Únida~ ~fit~~Xi.~'~";i:·f~:~~~~.} ·.··· 

La unidad arit~~tic~'}'1~gica (ALU) realiza operacio

nes aritm~ticas y 16gica;s sobre los contenidos de los regis-

tros de trabajo, el PC. el SP, y/o la memoria principal, y -

guarda los resultados en el lugar indicado por la instrucci6n, 

generalmente en un acumulador. Ella tambi~n enciende y apaga 

las banderas apropiadas durante la ejecuci6n de un programa. 
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Algunos diseños dependen de lo .. que se llama rebanada

de bits. -_ En una CPU. de este tipo ü' ALU y.los registros de

trabajo están construidos ~o(v~rfasrÓba~adas de bits q~e º! 
tán e1r paralelo, cada rebanada ~st~ incluida. eri un re_, el "';.'" 

cual contiene unos· registrosqueal~acenan grupos,de ·b:i.ts,"g_~ 
' : -, ·-.-:::-·_- ·_::~:'<.-'·:-·· __ - -._ _---·:-_-''~:,.,_:_' __ :_,' __ ·:·\.·-::~ __ ·:_~-,_-,/·_i-:-·_-___ :_·· .. 

neralmente dos o cuatro bits, y tiene 1a 1~gic:~'nec~~aria1 pa-

ra realizar varias operaciones aritinétfcas 'y,-i6g:Í.~~s sobrci: ~~' 
. - -. ·" . : ' . ·-- - ' ' ' '·. - . ·,. ,_,· ....• ' ' - ·' :-·: .'. ~-· . . ,._ . .- : - '.• -, ' 

se tisa para coordiriar 

las del mundo 

las funciones 

externas, pueden estar-

separados. 

1.2.6 Memoria interna 

Pocas microcomputadoras tienen memor.ias internas en la 

CPU, las cuales consisten en un conjuvto de registros que in-

cluyen una pila interna. La diferencia conceptual entre re--
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gistros de prop6si to. general y memo.ria· interna. depel"lde de la

forma de direccionamierito. La püa<permite güardar temporal-., . '' < ,- ··: .. :,·:':> :_·.- _·.-· 1. -, ••• - • '·-.-. - • 

mcn te los. datos ,o dÍl"e;22r6ries; .· cG~l"laC>.; ~n~; iri:fC>"I'llla'ci6n . bina -
~.->;' 

ria entra• ii\Ja ·pila,· t¡facis>los drit()i ~~~\T{iihent~ guardados en 

la pila· s~;~áeve~ ¿na \~~~al idad.ha.gia)Ü~aj.i .... :Í3~f() se· conoce -

tomo una ?J~r:~sH~\?~sH.. Cuando ~;:~: 1.~'.ri;{Ófiílélc~A~·.~~ reúra de 

la pi1EJ.,,< tó'ci()~ · Ío~•·<l~'tos {~ .ml.lev~~(un'ii'Xfó¿a1id~ci ·füici~ 'arriba. 
•'--,_e{;-'.-:;-~/,•;:.'_<;~' -- :- •' ''¡' 

Es to ..... s'é>h?~?'.2e••. Como .. • uy#'. o·~·e~.~ci~,11},;~g;~/; '?·:X~\;~~X~n;~}.~:·•··im.p~rta!! 
te de·.•··u6k;·}i·l~· es>•.el •r,úm.eró ,de·',registr~s·fnc·luido:s·•··en···.1a· .• ···pila. 

·Si ·uno :1iiténta· póner íll~~·.·}n;fo~iri~~:ª'~::'b;¡~~~Iri·;·.'~~;}i:i ~f1'a·>4l1e -

los· regi{ffb~;·existent:~~~:>\a• ~i~i~~i~~;:¡cfil~~~~2~6W'.':~e ·pi¿¡:~~. . ' :.:' -, ·:. ' -<:::,' .. ·. : ' .·, ,..,., :. . . ' " . ;i: 

'¡· ·' 

. .. ···r:r,.-,:-:.:· 

1; 2 .7 Reloi: ' 
,._- __ •_,' ...... , .... ,-. 

·un'reloj ptilSos ~> Estos pülsos son-

utilizados·para coordina~ las ac1:i~¡4:~~~,~·<de l~ c~~puddora. -
. . . . . " •·: . > ' ~ ' ' ,; . ' ; . ; . : >. 'V ' . . 

Si eldiseño es tal que e~ reloj.··esta,·,:;sépárado/del:,1~ ~e.I mi--
:': : . ' " ... · .. :. '.::· ·. : :· .. · _.'. <:·_-. :.: :,~·:·-~-'~.'·\.· .. :~· :.\;.:·~~;'/~:/'.;'<\. ··'.··.<·:;_:: .. ··.:\.·_:~t::·\i .. ~;;,l:·:·~;·;·::\J.·<:·~-··::.·_ -~.·:.'.· .~: ·.; 

croprócesador, entonces }os\usuarJ'os·.JpMedeni~le'gir:un reloj - -

con 1á ·frecuencia .. des~a~~·~/:,L~:;·§~~~;·~·~;~·J_¡~~.2o~·'i •• {a;}~k~1.··.·.ia 2ompu

tadora trabaja depende dé'•'est,a fr·6'¿t~~cia y.t~ciosilós· lllicropr~ 
cesadores tienen una fr({cuencia m~xima que establezca un lí.mi-

: •' -. . ' ,~··- ' , 

te superior de. su velocidad. 

l. 2. 8 Memoria. 

La memoria principal (simplemente memoria) se usa para 
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utilizada es la tecnología MOS. 
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;.·, .· -.' 

. 'Las/ m~morias. es'tán t:ainbfén clasificadás .de acuerdo . - -
.--.,, :· .. ,,·- '."·,'.· ,·, ·!:)··-··· ,.·.-e ''';.'..'.- .;;·'• 

con sus·_:.ctt~-~:~&tr~~·~ie' \ct?~._"Y'fsf~'.·ib.i.t',.X caen/en.· dos .catego-

rías pi:inc1'pales :., . · :;.> ·; 
.- ... ··.·-,_:_.;-1:·}·<--·:.;,·.·.:;C,:1(.·;'.'~---.·-,.. _,., :·,¡., 

, . :"Y:-~t·\'-'.~~ --f." . , . >.__.,.~: 
.• ,:'-~ ~.~·~·:,: f -·:~-··. 

; ·\·'·-•/• ... · .-· .. -- _,., 

l. Me~or¡~·,;~W)''.~6~.o ~}~ct~r#{-• 
··':::>·-,.,_:,· . ·,·:·. ,, . ·--~·;:::::·.·, -, ··.- .<-'· 

im-.-

plica, 
. ·. . .•", 

cil cambiarlos, excepto 
. . ' 

te existen cuatro tipos de ROM, y 

dos por el medio de programar. sus contenidos~· Eri'ei ~~fmer .. tl 
po de ROM, los contenidos están determinados por una opera~-

ci6n de enmascaramiento, el cual se realiza durante la fabri

caci6n del IC. Tal memoria no puede alt~rarse por el usuario 

y se refiere simplemente como ROM. Los contenidos del segun

do tipo se pueden establecer por el usuario, si dispone d'el ·-

equipo adecuado, y se llama ROM programable (PROM). Una vez

que la PROM está programada, sus contenidos nunca pueden cam

biarse. El tercer y cuarto tipos se pueden no solamente pro-

gramar por el usuario, sino también alterar muchas veces usan 

do equipo especial. Estos se llaman ROM programable y borra

ble (EPROM), y ROM programable y alterable eléctricamente 

(EAPROM). Obviamente, todas las ROM's son no volátiles. 

Cuando se deseña una microcomputadora para una aplic~ 

ci6n particular y existe un conjunto de instrucciones y/o - -
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constantes, · que ,no .necesitan alterarse despu~s de la instala 
'• '.-:; . ·~'.-:::·;·~,. .--, .· _ ... · ., :·. J' - ,- .. - ••' ' -

c i 6n. de i la.·.· •.• comput~d.or~~·.•·<t'·a1 f ~'f órmaci,6n\,sri·;·~l!~{l~,' g u.ár,da·r·····e n.·· ... - . 

una ROM .••. ~.:.~.··.;'. .. ···~·~~:·m.cmóf;tf s~:á~<:~~;·t·f~'i·••;·son'·~.~p~·~:s'~'.,~···::'.~·'.·{~.·-•-'' · .. ···· .·. ... . 
. ·'~~-::r :::, :· --:v: . -~:;-.. -:1:.:.~/·.~r-;--~~): ___ -... ·, ·-·- ·. · -

:-~·~'-'.' _,,·~/''- .·._·:'··;-:· =·::-e-. . -':_·:,;¡-.·:· -·-·.:>;f ::';.i\.;)/I.:;.;,;_:: 

.::z:::s,1>Rb'M,~.}~~~kri:¿6~st:~üfd'a; 'de'·ln¿ffi~:~~\cie tliC>dcis·······im 

"'··~i~~~1:i,~yf :,~f tlJ)~i~,~;~f~i~~'si;~~·,~~~~~~~~}f ;~~~}f~,~~;, ·•~ iertbs 
diodos' .sel ecci.o.nados'\'se ····P.l.ted~n§qu~m;ir ~)Y <:C>ll (j~·~~to/1a üi'~t:~iz :de: 
d iodps ~a~~!~'-~~:J~~w~~~~··;~~~~~ri~·~·~iJ~~t{i·::L·.'·,::;x;,.?·i1~:····\. '·· ...•.. 

' .. ::-;::- ·-···;_ ,.,-,. ;, ; ' .: -' -' , -,·:• . , .. '~ • i .,.-, 
' .' -. ~.- ~. \·>·.' . - ' 

Ú~s.EPROM's se pueden programar por irijecci6n de car

gas y se borran mediante la luz ultravioleta. Las EPROM's se 

usan principalmente durante el desarrollo y etapas de prueba

de un. disefio, y se reemplazan por las ROM's .o PROM"s, cuando

el diseño está completo. Las EPROM"s se consideran como memo 

rías no volátiles, pero pueden perderse sus contenidos con el 

transcurso del tiempo. 

Las EAPROM's ·se programan como las PROM's, pero sus -

contenidos no son permanentes. Una EAPROM difiere .. de una -

EPROM en que la EAPROM puede reprogramarse por computadora, -

usando circuitos de lectura y escritura que están propiamente 

diseñados. 

2. Memoria de acceso aleatorio. 

La memoria de acceso aleatorio (RAM) es el nombre - -
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comunmcntc u~ac16 pará.las mcrrior.ias que se pueden leer y cscri 
-:_• <·:: 

bir·, · a_u1.1q~·c•._•_sl1···•.••r_rdfif.0"6 .. ~c_e,so··- .. -~,~:ºj{~<.i~1n~.)~~r:·Ú~1'.:_ •. ~-l·m~1·e .·•···~·;:o ~ 
pi o. ... . Ell , ó l~~nli s. úpi ¡¿~ {~n~.s <)¡>; \ff •, ? U) es• 1 ~\T\%rqcom pl(tad o 

r ª. 
0 5 t 6.:~~f ~f ;~ªW 2~8~';~~.}tf c~W7~f~~M.;~f~J,0~~&it}i~~~C.,;ita .~ 1 ~ 

uso .cle.·-RJ\M"s\: )>pro ;cri,muclús•'úpl'i'ca~ióncs,~,:..Sc>°"~eC.cfa i tan• .. me-.-
, -·. ·: _: ._.> __ ,·_:·_--:'._.-·_:<::~:;:_i_f }--{'.\·.: __ , ::::.. :-:~>:.-.:'.··\:~::~)·:~-:-_? \.<:'·-<,::_·.:·-· __ ;\::·: __ -_::/;'-_:::~--:' .. -_:?·:~~"(~,-:_:~~;-e)-(:·: --. -_'. ->·}).>. <·:_~'.-.i:::>:~i}/~-_: >·_--::-;.~- ::>\::._:'.·_.:.,.. ..~--.~· >:·:>:" : . . 

ter 'y ú1mricéha1 .. m6·s).elato's};Y,·'. <estos ::datos·'.sÓiJ>ihdiSpcn~ables·. -

!'ª,. ~ 1 
.;; º·P,~rf ,i,,~~JJ'.~i~i.Jtt~~,[M:~~i#)';~~~K;~~~,t~ñt1'i¡(~~~;¡;~~{'¡• .. ~l~ -

clen .. _-.se r· .u t 1l1za·clas<pa ra"gua rclár.· d1c.ho's :.d'atos;'.'.-):Por:razoncsidc 

:;~f:J;n._~ ... ºt0 .·.•.~···-·:_.vd.\;_ •. d
0
°_' .•.•.•.• d1;_l_i,;u.'i .. _·:_.k•_•t·;···:.:_:_ •. ·.·.•-~~-.:.:_ •.•. · •. :_ •. '_•:_.·1·.···-· •. :.-.· .• -..•. ~_ •. •.t ... '~.:.-_._._•-•.•.•.·-··--·--~ ... ·.·.·.:_:.•,•.•.•

1
t_l.l.·.t_•_'.•_·.,lt_;_:.• .•. ~.•-•-·.:.· .• ,c~o~~mo~a.J.:._:.·_·.:.:l,;-~.: .•..•. • ..•. : .. _\m~c¡·f,mm~~º·.•:•.•.mr•_•.····.:_.:'0 .• ~1_._ •. !_·.· .•. f_:_ .. _~-•-'.: __ •l_c1~··~c·~-·-•.-_ •. :.;~;t~t~~~¡~~~~¡; 

uc's'cr " _. . .. . .. >, .. ii6'M·~d:~H~·\y61áti'i,-
:_,<·:-)./.:.:,~~,:' ~:,.'·:: ,·:-:'-._;:~~·-: .>.-::-·"ii ~-_:,~.> -·';};'-/ ···:", :-;~·'.;"· .,,,'!'· ., _;~·- ;¡ _ _.~:'.:'.\".'/.·:; 

tal co~c,"{~Ypc··~1.a,s·.,c.>·· ._•._·-_-._•_-• .. ·• ... }';;,<x ,,,, ·--·~ :·;· "., ... ,., 
__ ;;,,· -~-! •• ~-_· .. ::·.,-~- • -' •• , ... '·-· •' · ;\,'" e•' ·.;·· ... ···.;·'.';~·.'.·,:_' ,· ·'~-' c•r 

;-·~'--'' '·~,.,· -{--~~:>/~·;._:_:_-."'.·;·,.;;~::.:_,,:;;\·':-. . - ;,':;.-\.,.,. , __ , .... ,_,_,,., . -· ,._.- ... 
- ·.-··~·-•\:,.-:.· > ...... ;,.' <,--- ·:::-:.-·>·-:-:~ ... ·'····· .. . -~: _1_ • '. _. ' •• .'·' 

,--_-_:¡-~-:·~_,-, ·;.,(/_, .. ¡:.-· -,:·.,:---:.' - '.,'·:-'.'.:\_: ;-." .. _t'.:i •¡'.;" '.:)····; ·.--·:;~.~:-:)./': 
.. : <-' ~ ·-: :· .. _<<_:¡Y~-:?·;~.:'.-:_>:_ _-_ :_, --: :. :-:- _-._. ___ , __ -, .- ,-.,- .. -:._~ ___ :· . : ,__, ·--:- ·.- (. ·:,:_._- · .... --.,.·_.:_. .-: .. -- _._ . -~ ... -... _ :---. ._,:., 

1. 2. !l n rspo~úivos' ~d'c ;ri11tra<lá/sa1rc.Iri~.c úiterfácc's 

.· .- .. -•• -•. :t·i::.:_ . .:."F~;j·,J,!'···f-::_:<s;::.''.'/··:•· _;i·.-· ··•·•·· .~_·,~.;, .. ·.~-r·. ,·"_;':_¡:• .·i··::r ·•·: ····-·~··· .· .·. ~·- . 
·.·. Exi'ste>.una.~:vari.od.rid•;:_n\uyampliavtle• clisposifivos de .En-

:~:~ti!~IJ!ll!!il!llll!!l!tl!~il,ll!f lllli~~r:.:~::~ 
nado s .. term.inaJcs/-tl.J;sko'tte{'corivorfiC!or_es!'AilaTó'giC:o/Digi tal· 

(A/D). yn"i~f~·~·~}~h'ciJ?é1'2~·-·:f~/ÁY~-· i~c:til'\.,~é ·c:1ri:t;·5.,\{;~prcsora, -
· ·.:-_ :· •. :·, >:·~ - .. · ··--r-- .<· -., __ .- _._ • ., f.' , . .-, ~\~!":~: - -_--\~. . .. · 1 __ , ,-

g rn ric0t1;?--Ri;gf:,~;y/,;!; ::;:::::: : .... -.. !, .. ,,····. · :·.· 

: ,._,, ~! :·):~;;\::._::~- :.;:;:' 

' ·~.:·;-:.; ;,- '' :,, .. ; :: '' 

Lri:·g:*0h.ÜJvcrsitlad de apl icacioncs de las microcompu-
:·;;·-; 

taclorns d i:í por resÍ1l tndo que 1 os por if 6ricos ut ili znclos en 
~os sistemas de microcomputuuora varíen radicalmente de un 
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sistema al otro. Una 1nlCl'oco111put:1úoru ¡rncllc utiliiarsc como -

un simple ~ontrolado1·1 el, cual. inclur~ solamente un 111icropro

cesu<lor y Otros. clemcrito~_clcc~r6nicos menores. ún~ riil:~rocom 
putadorá ~uc;J:~ támbi6n.:s6rvirsc como un sistcrnu dc-~iut~c}o lle-

datas,· él .cÚa1 pucdc.·requciri~,-· u<lcm&s····uc_·u~a micrbcó'r.ip~{i1<lora, 
conve~tici()~cis AJD y D/~-~ Upar.ates digitales ucJ/ll;_ .. t6rnünal, 

g-ra_f,icadora·•··t):,i,mp1~csor~<(;, J~{~a~'cs. de disco .. Y cintf,\~. Otros -
. ', -.¡_-·:,-·. . 

i .. ·."-. ,. ·, ', ... · ,. ...•. ;· .... \·\<·~·:-~·· '•';'· .... '.;--·,·.-:·.:':··_}.'.· .. ·· má.S · .. · ... .,, ':. --·;:.,.\_ ·. ·.-,e··.,:. ....... ,;.-,;;. . . '·'" . ;• ,:· ... •_.:·_.::;-·· ... ·. ........... ·; .. 
. . -. <J~'· ... ¡ .·. ,, ·--·, - ' ... '• .. i;.'.'" ,· ,.·, 

: . ·.·.,.f.' '-., 1 ::···.·.:,:.'{:;:· • //.·:: • ".·.·_, • ti_-_>/' . .-/- :.·:····,"-.¡i·,, 

~.· ·.,,,:~:'.·. -'.:.~~:~~ ... <,;:l::\~\~~(:;:.~~j:~r::\:·'..:.-_.:_- -:·--.>.,:\.~;_., .. ·-.: :,:·~,_;;;\ .. ·:·i- .. :_:·:·_ ·~'~- ·.' ..... :.:'.·. . .. , '., ·:·:_-.. -,_, • ,. - :. <~~·: ~ : . , "·,· :- .. ,,., ! :;,t~;:": :; 
·<Tó.dai;:&rani;Jel;.cJicia•.'.d.é,:da~os; .. exccpto,_·la -'.cual: "se' r;cal i 

•• ·. ~·~·1:f ~~~~1t~~~~',r¡~,,~~~ó'~;r~~~~"~~~f 1~f 1~~,~~~~~~~¡~fy~~~St . 
los'disp'ositivás·c:ae>r/o.i.-y,,ra\niemoYiü\prilú:ipál\'cnt'Oriccs;·.•.·t1é.-.:. 

.. ::h.f ~~r~~f ¡ 4{i,~~~~;~t~i~1,~f~~~ri~~~~f ti~r!~~lf ~!~¡~;·: 
Un.·coritro·radór,~'cs ,;un .. cir.cuffo}:C¡ue·.•·sc ncc.csí ta·pnra'~::11HC:in r_•.-.·- -

.'":::\'.(::· -i.t; _()~í:~>t-·Y.:}}:_~~j~~::~~{.:_::~<f:, ~-. ;::~: .-, . -: :·:>··: ::· ·~:_;: \\~)~_:~ ~--.. _,:'.\~-~- /<-- :·e:_,._ : . .. :. · . . . ·:~_:-_::. :_· -.' :·· '·::_:·-_- ·.: .. - ·;_:Fi >f ?:-\':-:<:;:'.\:-r.::: <>::) ~-~· .. :.: ':·,· _ :.: : · ._. .- . 
los.-···coman9-os··•qfre( en'vfa· laJmic.rocomputadora 'a lÓ$:',·p'iú::f:f6rJ.c()S, 

' _. _· ... :;_ .. >:··-,_~;:::<.{ .. _:_'·~ :::f/:;~<:_:::;_c;·._(:V~;~.:(~-tj;._}_-;r>:-. '.~ . ' -.·_:_.·.- .. ·,_·;:;_·~,·:::>·:,.::;:,'_:.!:·} __ -:-:··.· ·:, - ·., - . . . ·, -' / ._-- ':_ ·.{:.··:_~~::.~~_;:~!~·Y;~y~I;:);,~\:.:t,:.;:.-~~:/.~ 
y_ .. _conocé}'\::ias)i:'¿'ohdiéioncs)dcilos pcrif6ricos ~ EnX;riJ(fchó\f en "7. -

·. , ... :.,-:--::::s.·::":°:J<_,-_ ... · ·~,~~;~-< .. ::.:.:::'J:..;,;.:,.., :::.'· :-: . ·" :-_:_::;~: __ ::-~:. ::,.· ·:·_;'. ::-_ ...... ~-. _. _ . · . --- .__ _· -··:··_.'.:<·.-:-----:<·._<·'(,. ... · .. -:;- :<:·-::::~:~(:J;if-~~'.2b:~,y;:i;·\;i_~;..:<- ~\·--· --. , 
sos, .:e:1 ~orifr:óln.cibt'es\úna parte ·-.i.ntégra'f;\IcL)criJpr.lco{;·_ .~- -· 

·: , ... :·;'>'¡.--_ _ _-.:t _,_.::/~~; __ •;::;-~~:;·:'·'.:::_>'·~;,.,._.:;; .. <:, --;--· .'. ;;:~--: _·:.-- .'. '.-;.··.: . .:' .-. :_.-' :""·.· - ::--. . .-.,.'.. :; .·-..~ "i-.. -~~: ·:,f{<':-/---·::;,: -:>--:',:.·~·'.::'~-""'.t~\;~-~!i·<~·t.·.:,· .. ' . ·, 

Una int.~.~~az, e~':'..
1

~:~.):ircu~ to' ncccsq~fo pa,ra\ .. conb,ct,e~~:,7:f·P:erif~ 
rico y" s~ :s.úsJ..Ú~ .. ~pc 'cont:rol co~,\1. snn,#:°~.p.rb~i~Ú~j_~>\.·L;. in-

• •• ·: • • > ·:_::~::;·. Y::>t:·;r,;r{.~·_-:.'.'~:: ... :~.'_:~:·:_ . ., , ._ .... ·.·<-~._:. ·:,-.-~: .. ·-'.,·· ·.'.._" -. ·_· ._,~·::.-~. :.__../ ... :_. _- .... : . ·._::·\/.\,·.'.·~·-· ,:·,::."-', ':': : '.·.· ;.~: .· ~'.:_;_:-.: .. _·,:::::::·:.\·. ·:_:;::::;/\ . ·,< .. _ · _ · · 
t crf ai ticnc:.qúé'_'.roal iz~ar> nlgúna· combiri,OC:J9n .de ~'ias·:.si:guicn -

·f .. u"n·· ·c.· 1.·o,•n\.c··s·_·,·. Y . . . . .: ,., . :;?C-. , <;.-. +,. 
tes :::;,.:': ... <.'.'.: .• . . .... 

;:. -<:J ·. ·~e •. :.';:·:'.·-'··: .. ·; '.~.1~·:.--; \'., ... ~·'.;· .. :;·;'.· -.~· ··;< 
,,x ··.r-.:-.:,,::. ::>~_-._:~_:,_~··_f:_~--~_::.:_:·:~ ... ,-.~·-:.:·: ,;::-· .. /·<' 

, •,.-,.";:;·;' 
; .< ' .- ,\ 

l. 
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. ' . . 

entrandl) á la micro computadora delperiférico. 
' ' 

r~a.h.~m'it}t ¿om~ndos ·de la ~i~rocomputadora '~1 pe -

'.·> 
riférÍcó'.:·· •· . 

"'·-·.·,''.,,:·:.-·• ... f. ,, ' " 
.:-./.~:~ ),. .: 

:- ' 
·'·,, 

''"5 ·• 
~ -~ .. ' _' '~ ) 

·<-' ... ,; '"" 
. . .; - ~· /)_·::.··~ ,·.·-::>;: , .. ,. 

\6{/ 
·,,' 

:·;>érror ha" ocurrido dti'ranté' :una ,opefaci:6n ,':;: .... "; ·" '': 

. .••...... ;¡ > .••.•. · • ; t~1~·;t;.J;lf f i~~~~¡~¿i"~,,;¡J!ri~f t~~·t. 
·La· transferencia de datos·;,;~ntrex11n':'.(:lisp(,,s~~fvo1~de J/O 

· . . _ -_ . ,. ~--:· .. :· __ ;.¡-<.:::)_;:~:··,{:;;~--:~_·:.:::,<:f>'·.n:~;:;~.:_i.f~-~~::.::t:·;;;·;;·'.;~Jf'.t/::}~~}<.i~--·~~;'.·-);\:·_;_· ;';:/.· ... L::/: -. 
y la CPU o la memoria puede ClasifiCarse;'<de'. áéúer:do,¡cori'da. - -
cantidad de datos como sigue: . '· .··.·. , ~.::·:/r:·~JJ2{;'1'r;.·:;:;: . 

::r·, 

Transferencia de palabras o byte ~- Se trata de una -

transferencia en la cual s6lo un byte o una palabra de infor

maci6n se transmite por un comando dado a la microcomputadora. 

Un terminal es un ejemplo de dispositivo que normalmente ope-

ra este tipo de transferencias. 

Transferencia en bloque --Se trata de una transferen

cia en la cual bloque de informaci6n se transmite por un sim

ple comando a la microcomputadora. Tal transferencia tiene -

lugar entre los periféricos y la memoria, y se llama comunme!!_ 

te acceso directo de memoria (DMA). La mayoría de los dispo

sitivos periféricos que requieren alta velocidad de transfe--
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rencia ~on dis~ositivos d~ DMA, pdrque la CPU no.puede ser ca 

paz de. mover la informaci6n tan rápidc). como Íós~ .. dC D~A. ' 
;: ,:-_' -~:~--> - '-·--f r•·" 

,_;_'. -·. . . . ~- ,.~; 

•)") '·/!:\:·~ . _- :·; 

del sis;!~.fü.#;· .. /j·~~,ft:peas de un canal· pueden Clasificarse como 

se descrÍb~;abájt)~i<')Lá figl,Jra 1-2 ilustra tas caract~rÍsÜcas 
. ,·.·, .. -~ ,,::~-. .•';'-¡.,-,·' !.:.;._- : '. ' -, ... 

más 'ilripor'tánte'i de, ún Canal externo •. 

Líneas de dato·. - Estas líneas son utilizada~. para .. 
,,' 

transferir informaci6n. Cuando la informaci6n se tra~~$iere~ 

con la memoria, dicha informaci6n puede ser datos.o instrtic~~ 

ciones. Cuando la informaci6n se transfiere con los di~posi~ 

tivos de I/O, esta informaci6n puede ser: datos, condiciones

del periférico, comandos de la microcomputadora o informaci6n 

de interrupci6n. El número de líneas de dato en un canal de

termina el número de bits que se pueden transferir simultanea

mente, y por lo tanto, influye directamente en la velocidad -

de transferencias. En general, el número de las líneas de d! 

to es el mismo que el de palabra, pero algunas veces, es la -

mitad del tamaño de palabra. Entonces, se necesitan dos 

transferencias para transferir una palabra. Una microcomput! 
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dora que. tienen .. n'.·IÚleas de dato se llama normalmente :microcom-
. -, '• 

·::;/~'/·; _-_': 

·~·-,._,·.; i "-. ' •,_·~- '' ' ; ,;., '.:-._.; . ... <<·i;: '• -· ' :>'.·._ -_.-, · .. ' ·. ' :·_ .. _, ... . -·: ·:. ,_. ·-.::-:::~ ':::_-·:.'..~~;r:.~·'.~:~~:'.: 

··.···• :t1ri~:~s-~c1e: ái\~e<:d16·n·~;.: ·r~·~·Nfn~~5fa~'.t;:ai·f·etti6n,rn~•· usan 
_ -, -'-~~·:.>::_·.::~: <:·,~·~ ;._1·-\.-,'::· . _____ ,._, ... __ .. -... ~-_:'.·: __ >}·_::':-:..,,):_:_: _;'.'.~ .::·:·: · _ :: '.:_;::.;:·;};i;>:;~:~·:·\~::'::·:·:;;)._;-;~:.--:{~~;-~:-(:1~<:~:.;/t'd?·.(/r::>-.:>.::-':::_·:-~::<.<·?··_5, ::_,:--?·-: .. :-: ~ .. · 

para tr'iii1siilitii'·las 'cornbináciones ... de<.bi ts;i•,:l'ás •cuales ···se·· es--
··:.::·P-:;:_'.:_:· :~ /_\;:-}·_.,_ -·-:!: .. } .. :;_: /_~ .. _~·-:;::·,~<::<'->_. _. _- -:;::¿:;_.:.~:;·~T-;::~-'.<Y~:;~~>~~-:~~-:;~)?-~r-:::_·._::~'.:,: (-:_:·'.··-'.··~,{J,(.·~h_:~:\f~_.}t~--'>-:-_~-:t.:Y_<-;/~;- ___ _ : -: __ './_:_:_:- :·. __ ,: . 

tán .decodificadás'como\'ilfreé:cl6nés~ que"se\co"riectan·.con el ca-
' -;", ). :} .. ·:', .. _,- :~/; ·, _;: :_~ · -.. -· '.·:-:-;:_ \<·. · ,:_ :-;._,'.· ~<·_·,:_· ~ ,_-: ~-,-_.: ~:-:_-~:J:_:._<>?.-,~·x-/::--~( :;:;i·:_;¡~:·:~~-:~:_:.-__ j{'_·~~;-_<;, ~ >-):·_: :::·::~:: ,'_:/~:';~r'.::~:;-;'.:;;+·.·t'.~-'.-~F-_~:/-_:_·:·(._: ?-:·:~:~~ ~·- :.· ·: . . _. . _ . . 

nal. •EJi:er:caso\ile,:iui'.m6.dulo\défníeíiiória.•·:.s6Xq'/· la··.· interfaz de 
,_ . ·_ -- _:. · . -_:-:· _ -_ ---:- ·._-- .': · ._,_ _-·- .. _:: .. '. ::-<\i_·.::~~ ::,·::~.' ~._:<·:·~:<·,--1~:'~tY> ~--¿1;.~:/:.?~~!·:; i~';.;>(J:;::;iL_~._,_'.;_-.. ,_-~-~,_:.;,-~.)J:'.:tXi·-~f-~~:.;:~?;-::-,..--;,..é- ·:- :.\ .\ ''.:-;: \ -. _:: ~--;. 

la memoria de!Je .. ,estar 'diSefiada\pará\ .. r;econocér todas.las direc 

ciones de l~s ;·~1~6·~:~~·\'~~~;}l;~~,;~¡t~~~:{~;.·_;·;<~~'1;.~f~~so'·ae u~ siste 
-:: "\:-:-·.;.: :": ... ,e'-:._.-_:.:~ ) -t·':,,,';·:·.-,:_-.:·~;·.-··"--: -: . ._. . 

ma de memoria donde:"v~r·ioi ln6c1ti1~;.c1e/mémoria pueden esfar,'co 

nectados al mism~ canal, la interfaz de la memoria está 'clise·~ 
. ¡' 

ñada en general, de modo que tmoslos primeros bits de,la:di:.;~ 
,. .. ,-

recci6n sirvan para seleccionarlos m6dulos, y el resto de los 

bits se usan para buscar una localidad particular dentro ele!;. 

m6dulo. Si los dispositivos periféricos de I/O se reparten -

un canal con la memoria, algunas de las direcciones deberi es

tar reservadas para sus registros de interfaz. 

En una arqui tectur.a de canal m61tiple, la mayoría de

los dispositivos de I/O está conectada con diferentes canales 

denominados canales de I/O, el canal que se usa por los m6du

los de memoria se llama canal de memoria. 

Finalmente, las Hneas de direcci6n y las de dato pu~ 

den ser las mismas. En esta situaci6n, las direcciones y los 

datos deben usarlas alternativamente, y la CPU y las interfa-
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ces tienen, que est~l'., dÍ.!jéña<lasfpark coo~clinár 1a,.s ,. a,cúv:Í:dades 
-., ,-; - '.,._,_·!_-;_·; .: :::i;~,_· __ :<_:·.- -·,;;··-,, .-.~,, - -_ ,, -· "'· ·'.·_ ,. : -·~,;-';)' . 

.. . ·;¡;,;,; ·1·:0·· :'>;·;,~ · " .. -.:::.,;'. :>r;./. ·:... ·,< :. :· :_ ; , 
. ·,, ''}J '---,'. -.... ;_<~~: ,.:,,\- :··:::·.·',·:-·. :,.;.;·:::-_:-_;:."::'' '.'-<·t.·;: ',• '':;;\.~-. <., ·· ,- ···, 

del canal'~. . 

.. -~ ~-- . -' ~ \-_~,>;{:>: ~y· .. ',':>: ::_;? ·,.''i': .. -:"·:·-.--.' ;;_,.: "--.. ·,.:::.:,· .. '·.·.¡ ..... ••••• .• ·.; •. ::·.;-_:·:.··-.:.:>_:" , .... -
,-;.· ¡ , ( - .. - ·'}\ .. í.'.,·.·:<ü ·.<''· .· .. : . __ .. __ ·.-;;.:: __ ,~-_·"' ;.-,.).:·." ·.··~:<. - ---

los c ... ~!:·~::~~~~~J~~J~f.'~~l~f ~M,!~r~111~:1"~:~ºr::r i~ !r 
control debe pasarse'p~~;/J~.ª.·_·s··.' {:'{h~J~~ 'del canal llam~das:1Í- .... 

- •.--.·, ¡ -

\>: 
neas de control, entre la CPU,"los m6dulos d~ memoria, ·y .. Ú.~s~. 

interfaces. La comunicaci6n de la informaci6n de contr~}i;,~.f:! 
ne una forma de "handshake" .. Esta informaci6n incluye en1;;ge:" 

neral, alguna combinaci6n de las siguientes: 

l. Petici6n del uso de canal, la cual se realiza por 

varias interfaces conectadas con el canal. 

2. Concesi6n del uso de canal, la cual se realiza 

por un circuito de prioridad que está predetermi

nada. 

3. Señal de interrupci6n, la cual indica eventos ex

ternos que requieren la atenci6n de la CPU. 

4. Señal de tiempo, la cual coordina las transferen-

cias de datos y direcciones que tienen lugar en -

el canal. 

5. Señales que indican fallas de. máquina y fuente. 

1.3 SOFTWARE. 

Todas las operaciones que se realizan dentro de una -

.. 
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microcomputadora ~ e.stán:,dirigidas por una. sed.e de ,funciones

i nd i vid u a le·s .•.•...•...••• u.na iins.trú:2·~Y6nhe s· •... tin.~;:unidad• ••. de'Ínf o;m·acf 6n ,:-· 

::::":~:f~EI~~i1~f~;~i{~f J~1;i~~:f tili~ItI~ll~f !~~f :;~~'. 
programa o una doíec6~,6~}de\:pr6'gi~~~~·\~· ::§'~t ~i'~ma ~r(·.'1fítri~i.a1·.- -

•,' -, "' >" •,,'-,•'''::: ',',,_,;,-e 
'"':>~ ' '~ . ·. ~::.:': ._ .. :. ! ' 

'·<-·. ' .'<~( :,·. 
. ·?·.: . .: 

"software'~ 

1.3.l Tipo de iristrucci6n. 

Las operaciones básicas que se realizan por caulquie

ra microcomputadora pueden dividirse en las siguientes categ~ 

rías. Debido a la limitaci6n del tamaño de las microcomputa-

doras, una microcomputadora puede no tener un repertorio sufl 

ciente de instrucciones capaz de realizar todas estas opera--

cienes. 

Transfe~encia.- Transferir informaci6n entre'regis- -

tros, memoria, pila, y la CPU. 

Aritméticas.- Adici6n, substracci6n y negaci6n. Es--

tas operaciones caen en tres tipos: 

l. Con acarreo. 

2. Sin acarreo. 

3. Decimal (o BCD). 
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L6gicas.-: OR,. AND,'.OR exÚUsivo·, y c~mplementaci6n. 
. ; . ~ ' ' ' '. ' -, .. : ' - . ·- : -- ' ~ .. 

Ramificaci6n.- Ordinariamente las instrucciones se to 

man de las localidades consecutivas de la memoria. Sin embar 

go, algunas veces es necesario saltar fuera de esta secuencia 

ordinaria. Las instrucciones de ramificaci6n realizan esta -

funci6n, y caen en tres categorías principales: 

l. Ramificaci6n incondicional, en la cual se sucede

la rama sin tomar en cuenta las condiciones de la 

CPU. 

2. Ramificación condicional, la rama se sucede o no

dependiendo de alguna condici6n de las banderas -

del CR. 

3. Llamado y regreso de subrutinas, una direcci6n,de 

regreso se guarda en la pila cuando se llama a -

una subrutina, y se usa esta dirección para regr! 

sar de la subrutina. Los llamados y regresos pu! 
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den se'r condicionales o incondicionales .. 
r •• - , ·-.-. ' 

····,. 

:·· . <~'·.-: .. . -~ ._I'.:' ,, .... 

1.3.2; Ml)clos ;de direccionamiento. 

A fin de que todos los componentes de una microcompu· 

tadora puedan comunicarse, la microcomputadora debe tener al

gunos medios para identificar las localidades individuales de 

memoria principal, pila, registros de la CPU y registros de -

interfaz. Esto se hace por asignaci6n de direcci6n a todas -

las localidades. 

Debido a que la computadora usa generalmente la memo

ria para almacenar tanto instrucciones como datos, la micro-

computadora usa diversos mitodos, llamados modos de direccio

namiento, para dar acceso a la informaci6n de la memoria. 

Los modos de direccionamiento m's importantes .están.définidos 

abajo. Estas definiciones no son estándares y la terminolo·

gía puede variar de un mapual al otro. 
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Dfre~ciona~iento dit~cth;- La· 'direcd6n está ~specif.!_ 
r, :-.· .. ."' .,;;;·,:,;.':~.·~ '-.' ·.·:,,·,,.· , :·,·.- ,_ \·. , :- '. .- . ·>·_;_: 

• ca'da·;~n~;j~~i-f~;:;,~~,''f:~~,?~~tst<t;~0,~·~y:~¿:j_ ~:,> .. ·.·. },,:· . 
. . ,, - , -. e<,.:_-(;• , ,.. . "' •· ; ·-.:·.~;' ,... . »·;e:,<· 

... ·.-· ... ·-~<:; .. >·;··:·--··- ····:~·->' .. /,- .. ·\,,_<·-~)c.-. <x·;:~1/·~'.-~><; '.~:¡\'.: ·/~,: .. .- .... ,,._._,:_-_·,.-.... ;;\_;_ -;_=--:! \--:-·· ...... 

namie~to;~~~~~f ~i!t~i~~í~~t;~~~~~~~~~lt~t~f f i~f !5~~~~:~i:~ 
y la direcél6n\de1+re.giS~rores/parte de·,:1a'\iíiisfrücci6ri~ 

r:•·'~·- •. :.:-·;·'.··.':•''.~/·,.'.···:;':;~-.-.· __ :;.,'_ .,. ":<:~:-.'~.::.: . . ,--, ·•t --·: _, .--- -·, .. ::.-.:·::.···:·,.,, 

. : \-' .'-·, ,.'.'-:~ .·-7::_:.::~;:_·,_. ¡:_:·.:-'·;" 

. . ,--:t;',. l.,. -.~ .. :-~¡~:~~):::.:::.·:_.:;:~-~~':_~}1·;,::"") ' - .,. . ·., _, " 
¡ . ' ' . .-; 

DifécC:ioiianliento indirecto. - La di recci6n está ... . -.... ' --·· . 

en una localidad cuya direcci6n está especificada en una par-

te de la instrucci6n. Esta localidad puede ser una localidad 

de memoria o un registro, en este caso, se usa la frase direc 

cionamiento indirecto de registro. 

Direccionamiento de base.- La direcci6n se forma su-

mando un n6mero especificado al contenido de una localidad de 

memoria o registro. El direccionamiento de base puede usarse 

junto con el direccionamiento indirecto. 

Direccionamiento de página cero.- Una forma de direc 

cionamiento indirecto en la cual la direcci6n especificada en 

la instrucci6n es la direcci6n de una localidad de página ce

ro, y el contenido de esta localidad es la direcci6n deseada-

o efectiva. 

Direccionamiento relativo.- La direcci6n es la suma-

de un n6mero especificado y el contenido presente del PC. El 
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nómero es generalmente·una part~ de,la i~strucci6n, pero tam-
,'. ~ ·:'· ':. ~--= :}. ___ / : .. -__ --_ ,' - : 

b ién pued~' <esta f.. ~dnt'~riicio e~!~ll~· r~~ú.· .. ·~l"#\~f;~~~oajo. iy . :'•. 
·-: '·:1, -_ -; - ':':-.;'·:~- ·,-. ;· ', ,. , - - '.:-.::.,.~·:.:t:?·'.·;;;, ,_,: ·: ,: -.~:(~- '.'.: 

·• ... •º·~'ec;;;"jf ,t.~~~~;,·a~á~~5c¡!i~·;ti$~,i/~~~~·,i~'.·~¡f e~~!ó~i , 
miento "essimÜarfal :rélátlvo ;<,.La'. dfferciíÚ::ia ;es <que ··~~i~irec 
ci6ri .~.f'.~.;;t··~v~·;·~~ür:J.~·:x¡~~]~;·•.·d~ •• t111'''·~ú¡~~.J; .. ?~~~~~i'i·iC:a.d'~·•';.:e'1 ?c6~te 
nido dei .regisit9 de ~J~~c~. en lugar del' l'ci'. , , -

Direccionamiento inmediato.- En este modo de direc--

cionamiento, el operando esta dado directamente por la ins- -

trucci6n. 

En la programaci6n de una microcomputadora, existen -

numerosos programas de apoyo para facilitar al usuario la 

creaci6n, correcci6n, revici6n, ejecuci6n del programa, y li

gamiento de varios programas, tales como editor, asamblador, -

monitor, cargador y ligador. Además de estos programas, exis 

ten otros programas importantes del sistema que facilita al -

usuario el manejo de dispositivos de I/O, y se llama sistema

operativo. Todos estos programas desempefian un papel sumame~ 

te importantes en el desarrollo del software de una microcom

putadora. Las descripciones detalladas de estos programas -

pueden ser consultadas en los libros que tratan del desarro-

llo software de la computadora. 



2. 1. DESCRI PCION GENERAL" 

La unidad de microcomputadora (MCU) MC68705-P3 es un-

miembro EPROM de la familia M6805 de microcomputadoras con ba. 

jo costo en un IC s6lo. La EPROM que es programable por el -

usuario permite cambios de programa y aplicaciones de bajo v~ 

lumen en comparaci6n con las versiones programadas por másca

ra desde la fábrica. Las versiones de EPROM reducen también-

los costos de desarrollo y tiempo de vuelta para evaluaci6n -

de prototipo de las versiones de ROM de máscara. Esta micro-

computadora de 8 bits cantiene una unidad de procesamiento --

central (CPU), un reloj incluido en el mismo IC, EPROM, ROM -

para bootstrap, R.Af.f, Entrada/Salida (I/O) y un contador de --

eventos. 

2 • 2 • HARDWARE 

La figura 2-1 muestra la arquitectura de la microcorn-

putadora MC68705-P3 en diagrama de bloques, las sefiales de en 

trada y salida en el diagrama se describen a continuaci6n: 
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YNT>-:· Esta línea: pe~mÚe/:ri un·'. evento externo inte- -

rrumpir''·i:~f·~~'~.-.-9,.~ .. ·e:~:,_~o~; en' f~i;a_·L_ª._:ii.ri2i6nica ;' · · Támbién puede -
e\\':'·.,·· 

usarse.·~5~~ ... i~ri~~:L;s~fu~ llna>entra<l,li':d~'- ~ncu~sta usando las ins 

trucc{ones 'B:¡:¡;.j::y·-~ÍÍi> · .· . .. ·· · 
' . ---.'. :r-.-~-_:;.-\-~!?-~;?<-~--·:,_,-,-.. :~';"'-~-:~::··.';.//:.-\· '~'.-: -~- .. ~-<'.; __ ; 

· ~·á~·!~~~Wf Jf ,'fr~;. c~~~.{~~s• de ~s taS Ürieai~ropor-
cionan .al :6~'.~h·ifdo'~"f~'ii>i~1Jj .que :es.i:á· iri'ciüi&,,:· e~1'ef·.·;ft 5 ·: · De 

pendiendo• del b fr'Iti; del :•gis ~;o ••• d~ •·.• oPJi~~:~.:~~~~:i~~~~~s ~ 
(MOR) , puede conectarse a ·es tas 1 íneas, .un .·óscil'ádor,\de.:i.cris -

tal, un resistor o ~n: sefial exte;n~. .·~@!~~itl~I;.+ 
TIMER. - Esta línea se usa como una ten_'tl:;ada'i,13:ist~r.na, P! 

ra controlar el contad~r de eventos iriternd. :';~~\;~/r{~~·~·'tam~ 
bién detecta un nivel de voltaje alto que se usa pa~a iriiciar 

el programa de bootstrap. 

RESET. - Esta línea se utili.za para reestablecer la 

MCU. 

Vpp.- Esta línea se usa cuando se desea programar 

EPROM. Para programar la EPROM, se aplica un voltaje de pro

gramaci6n y en operaci6n normal, esta linea se conecta a la -

fuente de polarizaci6n. 

Líneas de I/o (PAO-PA7, PBO-PB7, PCO-PC7).- Estas 20 

líneas están arregladas dentro de dos puertos de 8 bits (A y 

B) y un puerto de 4 bits (C). Todas estas líneas pueden pro-
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gramarse -como entradas o sali_4as. 

l; . ~ . ·:_1 ·.::: ·~·- .;,-~· ' ; : \ ' -- ! ' ' ; ' ,.: . -, , - -• 

_ _ '. La ifg4f~·z'-z. muestra I'a configuraci6n;:~;e·::k;emorii'.de~ 

1 a Mcu •••·.• .. >L~ ~~~y; ~~ cap iz .•d~ •.• o¡iei~~~;¡º•>t~.Q!~{~tJtt·:.~iti'f.~~a ·Y 
registroside_I/O_--·--c::on- e_l Pe, ___ ·:·En/la'.:MCU68]0S'"'P3./se';im¡.il,éméntan 

. . . . .- -- - --. - ~ ---: - --:~ :: . j <.: ;: ::-~\-:· :;>:-X·_'.:~~(~>:,··->-·;.-:-5::;'_._·:~ .. \:.,_;(~~_.:\J __ :~;\(;;:_:~-~.~-~/~:}_·._._-_"-:.:: ... ~}¿~_e·,'.\'._·_ ;----·_:;_,>;":::·:·_ .. :·-- .. -__ : -_¿:: 

2041 bytes de estas localidades -eri-;1a,s1guieñte.form·a: 1804 --:;. 
: ·-. _-:_:_:<-<, <-; _ ::~:>;:·:~_-):;.::~~:t.t:.·~</~~:-_~é'.~:·'.f.~;;·;_\:~;/~!S·:\i.:/[:;Y~~·;:~\'_/;_:_:--~~;·'l~y-_·::·~_,,_'.·::,· _,:';'._._ .. ::~ :·:··:.:_ :_-: ::- .. '. -: , · -· 

byte~ EPROM para ei usuarie>t llS¡;;by_te::ROM.-para .. bootstrap~-- 112 
::·. ·~ '.:: -:--: ~ .;\ <'·. 0::-;'-'·>·::_.-;r .; _,:~).~;·~·-,_~:~:' ~~~_:>(~_~;-_;:ii:'~:}<<·:~~~'._:_:: .. ~:?:::.\_1:.::.:.-._>:· <·· ._:,:_, '~< .-,_.',.', . 

bytes RAM para __ el usuario,"ull>registro -~e •. 'opedones _enmascara 

das (MOR), un regis{~old~ ~·~~Í~~~~~·J-~--~_fograma, y ocho bytes ~ 
i" . • ... ·:· • _: ~-:.·, ·' :·,;-(:.:;: • ~',·)~-' .. ' ; ~ - -·· 

.. í.;'!·.· 

para I/O. 

La EPROM se localiza en dos áreas. - La área principal 

de la EPROM esd en, localidades de memoria de $080 a $78~. La 

segunda ~rea que es de 8 bytes se reserva para vectores de in 

terrupci6n y reset, y está en localidades de memoria de $7F8-

a $7FF. La MCU usa 9 de las 16 localidades más bajas de la -

memoria para el control de programa, puertos de I/O, direc

ci6n de puertos de I/O (DDR), y el contador de eventos (Til!ER~ 

El MOR está en la localidad de memoria $784. Los 112 bytes -

RAM para el usuario incluyen 31 bytes como máximo para la pila. 

2.2.2. Unidad central de procesamiento. 

La CPU de la familia M6805 se implementa independien-
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Registro de índice. (X): El registro de índice· es -

de 8 bits, y se usa para el modo de direccionamiento de índi

ce. El registro de ~ndice puede usarse para manipulaci~n de

datos y puede usarse también como una área de almacén temporal. 

Contador de programa (PC): El contador de programa -

es tle 11 bits que contiene la direcci~n de la siguiente ins-

trucci6n para la ejecuci~n de dicha instrucci6n. 

Apuntador de pila (SP): El apuntador de pila es de -

11 bits que contiene la direcci6n de la siguiente localidad -
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. . 

I ibre de Iri:CP~!ª· Dura.I1te\9,i rc¿st~~icclmi'clito de iiMCÜ ~ • 

i a .. e j c;u}i·~~".tt~iri{~,f ·~·~·c5~~~\"~*:P;;r>~\;;~··~······~~.;;c'.f ~:g;ai.;;~,¿?.:t'l';t~c~1t 
tlatl .. $.P?E~,.; .. ,i:.~o,~.·,t~.;~··~·c.b,i.ts:m,~s:·i.signFf.~ca.t'i.vo·s·······ci,eI,,·,· s.r·.·'S<>n:···.P.e.r~a_. 
nen t c~.~.ni ri0¿K~JYi~•.:'.( Lh~···,,5 ·~J'i~~¡h·~~·.~··i~ t.~·.~r .. üp'~¡~~c~;.~~-u~·den •. ' - ·_' 

apfovc~h~~·\a~, ·¡ocai itl~~:~s.'.·b~j~~:'·:$p6.i (3·~: ·b;tes .'~áxfm.o's) ~· Jo~ 
': ,-:. _··:,< ,:)::.;.::~ .. ;;_ -.. :,/!)-'((:\'_:;~::~·.:~'.'.:V:~:,-:.'.l~> .. ~-:~·:.:)~;·d:-':;~-:-,\~,1}_.::-:.~;~\:. -'::: ;_::1.--t\~\~->~c:·.i }.:·:·~:<-~;-:.-,\-. .' _:_:·-:;-.... ,~_: ·- · ._; -, · ~-- ·: · '/'. .. ~-; ::·--'. -,,, .. , 

cual ·permite.'.' alc,pri?~r.amáci,ori(usar~¿hasta ;,15 if~fu'.adb~' d~· ~ub~Üt.i. 

na ( s ort'. ~~;~~;ti~·~:t:.·p:~1'u1.!~~,i~;¿i'n5.º.·,·;·.:r_ •. ;.: .. ·.:r·"····.~·~~i.·.·.·.•.! .... 6·:·~··." ....•. ri.·.i ... :.·.:·)·:.·.•.····.·.· .. • .• •.•.·.·.~ ..•. H.: .. &·;,·: .. :~'Úl·f;·:;")1ii\ ;. >< :/" .··. • - ·. 
··: ··«~ -;.- ·::::' .·--~~-:-:::-'" - ·- .. -" ··'·'' : .. ;·F:::-t.-J-.-~_/\··.> .: ·- ...... , 

-_ .:·-'. , ---.-_·-_;.(:-,;;.,-:; ..... :,-•• é -'·>;: ~-·;-<:;~_<.·: r·,· .. ;·-:"·:<S::.~<-:~/J:·:\':;-~·-·t~\\J·::~}~: .. /.'.··:_-.. :· ... . '° ·• - ·.'. :-:;, :-. . ·) ·'.: ._: .. : .. .. 

.• %i~~t§l'tl'?~~~);??·~~f ~tf~bii~~·) =J ·E~ regi;lr• · o e '~~µtg~~ 
de condici6rt· .. cs" de 5. bites dóridc' 4 .. bites· se usan par'á irtdlt~r. 

los rei¿ft~dós.de la. instruc'ci6n que acaba de ejecu~ár~ef ... ;-.;~i>· 

l. Medio acarreo (li): 

de ADD y ADC para indicar un sobrefiÜJo ocurrido entr~ bit ~ y 4~ 

2. Interrupci6n (I): Cuando este bit se enciende, -

el contador de eventos y el interruptor externo (INT) están -

deshabilitados. Si ocurre una petici~n de interrupci6n mien

tras este bit est' encendido, se inhibe la interrupci6n y se

realiza cuando este bit se apaga. 

3. Negativo (N): Cuando este bit está encendido, in 

dica que fué negativo el resutlado de la Última operaci6n 
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aritmética, de. datos. 
':. '·; 

. ,;_:.· 

4·:,'{·C~fo.':(Z}i :Cuando este bit ~stf en'ce,ndi~o, indiéa 
. . . l ' - ~ ·', ' . ' ' . - - : . . - . . ' 

que· rué;c.efbYú r~s-ultado ·de 1a61tilDa óperad~n aritm~ti:ca,- · 
•.'.;. : 1 

16gid~ e>i;<lc:i •ni_~ni~lilaci6n de datos . 

.. -·--, 

2. 2 •. 4 •. · Co~t'ado r de eventos. , 

El contador de eventos (TIMER) de la MC68705-P3 con~-

siste en un contador programable de 8 bits, el cual se condu

ce por una establecedora de escala programable de 7 bits. Va

rias fuentes de reloj para el TIMER pueden ser seleccionadas, 

y diferentes modos de trabajo del TIMER pueden ser tambi~n 

utilizados por vía de programar el registro de control del 

TIMER (TCR) y/o el MOR. La configuraci6n de estos dos regis-

tros se describen a continuaci6n: 

1.- Registro de control del contador de eventos. 

La configuraci6n del TCR se determina por el nivel ·16 

gico del bit 6 (TOPT) del MOR. Existen dos configuraciones -

del TCR, una es para TOPT=i y la otra, para TOPT=O. Si TOPT=l , 
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b7 

TIR 1 1 
' ' 

TCR con TOPT=l del MOR (MC6805-P2/P4 

b7 b6 bS b4 b3 b2 bl bO 

TIR TIM TIN TIE PSC PS2 PSl PSO $009 

TCR con TOPT=O del MOR (TIMER programable) 

. . 

b7, TIR: Petici6n de interrupcipn del TIMER ..: Se usá 

para iniciar la interrupci~n del TIMER. 

" . 
1= Se enciende cuando el registro de datos dei·TIMER'." 

cambia a cero. 

O= Se apaga por reestablecimiento externo o programa. 

b6, TIM: Máscara de interrupci6n del TIMER - Se usa

para inhibir la interrupci6n del TIMER, cuando él está en 16-

gica "1". 

1 = Se enciende por reestablecimiento externo o pro--

grama. 

O = Se apaga por programa. 
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· bS, TIN: Exterior o interior - ·Selecciona.· la >fuente -

de relof,siend~ o ex.terna TIME~r·ci~·nea .7J· oHl1t'er,ñi Jl'2 • 

. . .• :· : ..• ::~ :~: ::~:\;::!!:~:it~~i~~!f :~f :/~t~f ~;::i1, .· .. ;. 
,< -~.:.·:·" ·." ,_, ·, •.'>~ - , • -:,'~:~-~ :-.-:.· .·.. ·-'¡;·.· -.~~:Y'-~--" <:.'- :;·;:~ :~·... ;,. __ , 

·.;·•.:b4'·~C:T:I:E::· .•• ·.···11~~·i1.i·ta.~T¿i ··.~~,~~~k: .. ~.· .... :~se)"~f·[::P~~~{·ha·b·i~··itar 
: -_:·'.~ ¿,~<;:~-->:· ---?) ::-:-:,~-~-'· .¡~·;.·· .. ,::-)· ... i .~;~~ _::·~~ 1-- .-:~::·:':: .. :'-:'.~-- - :.>_-_-:_;;:/;·.·:-.·~ i ~'.:;·?~:{::i:0!;:'.;){: __ :;3~:~·>;::::::~ ~::_·: ---:-:{ ::: ;~~):~}~·::/:,--: ·-'.~>_'.<--'.v·:_ -,-: .-:-.(t:?:_~: __ !_: '.>/ ·:;r-> 

la líne~(:·ext.érriá .. TIMER{o .. el :.~reloj/,irite'rno ,(~i'''TIN~o) .siri\:to- -

:::,·!:~llf ~lil!illf lillllf i~f:~;{l~~~1¿ is~i~ft ~JE 
. \,::'.:O '=· f)éshabiTitá:ia ·tín~·a éxferna' TIMER. 

•. ~ . ' : ' '' ·: .· -" " ',, ,.,•. - ' ' " '··- '""j' 1- .... -_ '. ., ' ' 

.>:<\ b3, PSC: Apagamiento de la establecedora de escala -
' .: . ' 

Cuando TOPT=O, genera un pulso, si se escribe un "l" al PSC,

el cual apaga la establecedora de escala, cuanc!o TOPT=l, no -

tiene ningón efecto. 

b2, PS2~ Selec¿i6n~de escala de establecedora de es

Bl, PSI. cala~ Esto~ bits estfin decodificados par•

bO, PCO. seleccionar. Úna de las 8 escalas de las.~ 

establecedoras. 

2. Registro de opciones enmascaradas. 

El MOR estfi implementado en la EPROM, y contiene ce-

ros antes de la programaci6n. Cuando se usa el MOR para emu-
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lar la, MC68.05-~>2/P4, s. de l~s 8 bits del MOR, se usan en con.-

j unci6n Cie .ia estab~eced9t:.ª ~e escala. /En otrds casoS¡ e1.··· .. bit 
,,- . ·-·-.·'-~--'.>'···------·-··.·---;.;.'-~-,-·.-e"".- .. _-,:--·_·-·-;·\··~,,·,:,- .. ·.,_, ,''.···;,,•~';,/•',_.',-

:º ·: :~:;~:~r i~r!1~r~!~!f t.7 ·~;!t~:r:!I¡~;: j ~"lr.;:~~~j~~1 3i:.l::,. 
El. bit· s· d~f~~111i'Jia:i~ t6~:ifre· ~e reloj<del. TIMER.O'Ei<;valor ~.; . 

. <·;.:'.<-',·:_-;J;_::-.?~-·:·.¡_- ·.: ,;:. ·_·:·.·;:. 

de 1 blt•TO~r;•(6)~'t~·e .J>r'~grarna para configÚrar>ei .. tCR;/; La des -
' ' . : --<·.· ~:- . '-~ .. _:~_:·;:~~-;_1:.~.:-.<;;:_i;:;::>::::.~~- ;.:~ -_- :',·; .·:·_:-~·-,_::>:: ~/· ·.'._ -¡ ~-. ': . ·.' ' ' - : . '-,... '' '"' ., 

c:ripci6ii de·:)os. bits d~i MOR se presenta a c,ontini.laci6n: 

... _ -~:.· - ' . ''· .• 
. e: ,. ¡ce 

b7 b6 
.. 

bS b4 

CLK TÓP'f> . CLS 
.. · 

b7, CLK: 

1 =Reloj RC' 

o = Reloj de cZ:is,~ai.J·< , . • 

b6, TOPT: .opci~Jid~.TiM,EIÜ 

b3 b2 bl bO 

PZ Pl PO 

1 = Tipo de TIMER o establecedora de es~ala de la 

$784 

MC6805-P2/P~. L6s bits 5, 1, 1 y O del MOR determinan las º2 

ci6ne~ enmascaradas equivalentes de la MC6805-P2/P4. 

O = Todos los bits del .TCR están implementados como -

un TIMER programable. Los· bits 5, 4, 2, 1 y O del MOR se es

tablecen los valores iniciales de los bits del TCR correspon

diente.s. 

bS, CLS: Fuente de reloj del TIMER. 
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1 Línea externa THIE!L 
. ~ 

o ·hclcü,·i11',1:crno {52.;_.··_.·. 

,·.', ,,_, 

<}/~ - . 
:.·~:~._;;}¡;·('--, 

2. 2 .·s ;, .. '.:lnt~·¡; i;#'.iJ~Í.~~.> 
: i>···,- ; .-.-.r _,,-.,. . ~. . , . . . 

,- .. · . . ' :···_:. -:·. \:;·~ ."/·~" . - .. 

· :l.a MC687ó$5I{:3:.puCd~. ~er_,int~rrump:Í.tla. por· tres· caminos 

d ifcr ,Ji,¡ '; ;;1;f {~j~'«JP\of: ~'~f~~§~1c~~·toi; lii'.~vÍ}~~~~~~.t??··'Jc1·· -
TIMER _, ·o .1a 'iifsú·üd:'i6n· de~ :1a ,.In:t:cr1·li·¡;21·6n>·5ºrt:1~~rc".'csíH). · -

Cua ~d{ ~}~.~.ij~'~1~~~~9Yl~jj~~'.&~]ilJ\¡ff f *~~f t~~~~¡~~¡f ·~g~ .. ~ri/~· .se 
completa,·::se .. susp.ende.'iql;;proc·c:samientoJ,.'ccfri'.icri_tc; :se· ciC'th :,el-

. . ·--:·:---~ --:~· --{~·.',: :_ .. -.. :· .. -·: .. ::·,:_;:_\r~:.:,.::;y~;:f F:':N~//; -~-T:.;::}- 1::~_·:~::··-;::·-··._·~~-t::~\)};~~::{(t2t':-\~:'.~)\:_~;:( ·t:_~~~;~;-x~~;:::;;:~'.{~~?:i~-/~~-:·:··l· ~ .:.:. ~·, ~~'i:·: ... :: -~·:·;·~ ·:.:. ::: . ',, ;. 
es tadO· pres.en te '·.q~,fi!'~'- C:PU.,_a 'lU::'.p,;l·a,·;;;s e/e.11c;1en~e.: e}/b l t :I ue 1 

~: · d¡:.:::::
2

jf ~~}]~f~~~~~i,~{~ii~i~~,;tf~f~1~f6,º::¡:~~c:::n: 
la. rutina de inté'rru~ci6n.-:'°:,f«~.':~yt;;fry'ci.>.t1e:fritcr:I·upc i6n dchc ter 

'. , .. ·.<·· .... -. ':·:- ·.;'. '' :._.· . .... ·:-: ,:~:::<,;-_-, ... ·('1~.~/¡'.,-'.y:;.~,;~ .. ~\:;·t~~;_-i/>~.'·.:;J.-<·.~ ··>·>>.·: :?- :· ·: - :~. -' , ' - . 
minarse con la instrucci6h de re~r9.so ;d()_;~a interrupi:i6n -

.'·".,'·'.·1; 

(RTI), la cual permite a la CPU córi't:inüht/el procesamiento 

del programa interrumpido. 
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Cuanclo.:la in~trucci6n presente está completa',· el pro-. 
'·· ·.-_ -.. · ' .. -' .,. - ·,, .'. . 

Y
ce .. ss 1~d···.no0r·;·········e~rsl:.~et;,~.: .•... :.·.·.·.•.·•·:ee.•~··n~.•··m?a/.;.:os,ªc:~ .• a•.ª.;~ ... r~;a•.)),d .. l.aa:~.·········s···: ... ~,a;;;lt.ng:,·u{ne.~···ªr···.·.f~~-c~·one(hal"dware suspensas, -

~ irit:'¿fi~~c'i6n' atiende la. in te 

rrupci~íl,· .~~:.&ft<J~ :·¿~·~~~-j,'~igue ·~j~¿utando la !i1guieT1te ins-~ 
t rucci~h; :'.f'i~ .ik~~f1~ii~·¿{dri~X.·é~mas2a radas se guiird~J1. ~#~i{. 
servici~·~; ih;~_i·~~:i'~fét~;./.''.·'.)·•: ...•.•. : ·•.)'•i·.:.:;. <, .. . . . ·,: .·.· ·, ,. ', ,, , · 

·''~---~>~~-· ., . .,, _;:~·:·:··-::~.. «'!, "" ,.-.... ,,,,···' 

~ · .. ;.'; ''· 
. -t:_:/: ''';- -, ,. :·.)1:·:·-\. -. ;-:- -.. -~,'-:-::_',·.·:·.-~ ., {;i" 

Si una interrupci,6n: ~~tefna;~ Úri~ Clh:TiMER ambas es,-'' 

tán suspensas, la externa sé :si•;te ·P;¡~-~~o~ ~~::.:~~~:.-~·e. ej;~cu-
: ;-~---_:_:·_J.-:-:·<.:_ -ó: -~--~:-1::(:·:- -~ -~-:-:_r:"·:--:.<>,':,::~·< ;·::: ~.-;-~-:?'. ' .. ~\>:··,·._·;-.-.. :.·:< ... ·:· , ; 

ta como una instrucci6n ordinaria~ La intér"I'upci'.6fr".d~i-<TIMER · 
. ' ~ ·;.- -. ,- . ",;_:; " . 

se sirve solamente cuando el bit TrR'e,stá .enC:~ridido;'iy'eFTI~1 
'· -.,".::·· 

está apagado. Durante el servicio de interrupci6n:c1eiTIMÉR, .· ' - ·"··(' '.,·_- -- •_. .... ; 

el bit TIR debe apagarse por .el programa de la· rutiri~\J~,i·{ri_:. .·· 
• - ,. . ,_,' -.:· ·->:~.::- ';\';''. ·-._·· ... 

terrupci6n, para que se inhiba otra petici6n de Ínierr~p9'~~n-

del TIMER. 

2.2.6. Entrada/Salida. 

Existen 20 líneas de I/O, la línea INT también puede-

ser otra línea de entrada con las instrucciones BIL y BIH. --
Las líneas de puertos A, B Y e pueden programarse como entra-

das o salidas, dependiendo del estado del registro DDR corres 

pondiente. La programaci6n de los puertos de I/O se lleva a 

cabo por escribir una 16gica "1" como salida o una 16gica "0" 

como entrada a los bits del DDR correspondientes. El estado

de los puertos se muestra en la siguiente tabla. 



37 

DDR 

lo 

2.3.l. 

.LaMcu·"d~ MC68705~P3 tiene un conjunto de 59 instruc

ciones b~sicas, las cuales derivan 207 c~digos de operaci611 -

utilizables cuando se combinan los 1-0 .modos de direccionamien 

to. Todas las instrucciones y sus c~digo~ de operaci6n están 

presentados en apéndice l. 

Este conjunto de instrucciones incluye casi todas las 

categorías de operaciones básicas, descritas en la secci6n --
. . 

1.3.1, excepto la de enlace. Vale la pena mencionar que en -

esta microcomputadora, la operaci6n de comunicac16n y transfe 
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rencia d.e I/O, es igual a .la de ·hélnsferencin descrita en la -

secci6ri i.3.i y se;c.ombina 1a .op~raci9:n d·e ~amiÚcaci6~con-. 
la manlpuiaci9A d~:blf~, es d~cir; 11<lem~~ de. que cu~1c¡~ie.r··. -

bit. ·de >'1~·'~6~6,riidé .. página cJi:~'. ptie~e.probarse·, ocurie thni .. :~·· 
bién fa .. ralllif.itaci6n de prcigrkma dep'endiendo de 1ai condicio.; . . '·::.",. ::.-.. ,,._,•: .. : ' ' _.,· .. _ -.·- .. 

nes del· réstlÍtado de ,prue_ba, con las instrucciones• 

BRCLR •. /·· 

'·. i . ' ' - . . . - - ·.. -. -, - :'.~_;! 

. ;; -::- -. :,, ~-'.-·,.-:-~:.-.\;.>'.·'.·. ;< '-~- - <:: ., 

. ' " ' ., - :;:. .., ~ . . -' :, : . i :.: '·' 

,,. J ·. -,,.,.,. _;.;:,·~·>:·:.'.::, --,·· . •'· ·,\/ :,,,._.: r}.-' ·.1·. <·r· '\,-~>-.' .. 

2

.,. , •••. x~;}~~~~~Jj?~if $l~~f~f~¡~i~%1J.ii~~t~~~~r.f z~~~!;~ 
to, lcúf cuales >s'ofr! :·directo\ .. ' inmedi·ii'to,''";lilxt'endido~ ':r.ela ti vó 1 

''' ··,;_. > ,- ·-· .-· :=·- _·.= .-:-' ;·~- ,~· '- _::_~ ,:;- :.:.-.> :: -_::~:'.-'.:)<)':_;)h':'@\::_1;;~~'.'(.i?~~:-::-n_¡'.\~·~;:'_(;:/.··l<~~'.\:':.:- >\:.:·:_>\.~· .-:·::;- -.:- :' :· .. ·· .... ' .. 
inheren-te 1 .·de Í~dice-'s in offset•t:,c.on_")ºffs_éf.' d.~- a-· bits: Y· cd!l ~ · 
offset de 16 bits 1 BSC y BT~~j~/~~y;,~~~~~-~¡f ~fJ' d~~:1a'r~;;·q~e .~f··~ 
direccionamiento inmediato y 'eiinhérente son equivalentes ar 
indirecto e inmediato que stÍ li~ii'cl~finido. en. la• secci6~{-i\3'~z, 

'' " j ¡ ' ... ·• 

respectivamente, y existe una diferencia entre el modo -~~.:cih 
-.. · . -~' ·' ·>;.:·:·,·; 

reccionamiento de índice de esta microcomputadora y él' dé di;; 

reccionamicnto de índice definido en 1 a secci6n l. 3. 2. .· Ek~f:i§' 
' .; ~: ' 

ta MCU, existen tres modos de direccionamiento de índü:e dif! 

rentes. Uno es el sin offset, el cual significa que la dire~ 

ci6n efectiva está contenida en el X, el con offset de 8 bits 

significa que la direcci6n efectiva es la suma del contenido

del X y un número de 8 bits especificado, y el con offset de-

16 bits significa ~ue la direcci6n efectiva es la suma del -

contenido del X y un n6mero de 16 bits especificado. El modo 
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. . 

<le direccionor.:iento ele BSC y llTB ~irvc cspCcialnrc11te paru la5 

manipulaci~nes de_. bits, llsc es '¡)ai~a estnbiccbr y borrar un 
. ,··. ., .· .. ._, . 

. bit. <lo una momo ria .de )a ~Úgina' cero{ y BTB es pura probar un 

bit. <le lu. mentora y r~umfficurse <le¡Jondfc:11do <lcil resultado de. -

prue~a •. _ 



s!Muli\DOR.:DE M:IólibcoM'llur.AifoilA i.lc687os-·PJ 

La si~~l~¿f6ri de una microcompu~ado~a consiste en~l~ 

proceso de ejec~tar un prog~ama, el cual está escrito en ins

trucciones de la microcomputadora simulada, en una máquina di 

ferente, La arquitectura de la microcomputadora está simula

da por un bloque de memoria en la máquina principal. Eso es, 

el PC, las banderas CC, los registros de trabajo tales como -

el acumulador A, el registro de índice X, el. apuntador de pi

la SP, y la memoria de la microcomputadora están representa-

das por localidades de memoria de la máquina principal. Du-

rante la simulaci6n, los contenidos de estas localidades de--

ben ser los mismos que los de la microcomputadora simulada, -

Cada instrucci6n de la microcomputadora se simula por varias

instrucciones de la máquina principal. Algunos simuladores -

se combinan con un ensamblador cruzado para que el usuario -

pueda no solamente ejecutar y verificar su programa, sino tam

bién desarrollar su programa en otra máquina diferente. 

La simulaci6n de cualquiera máquina es diferente, pe-

ro, un simulador debe en general, realizar las siguientes fun 

clones: 
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l. Perseguir la ejecuci6ri 4e uri programa. 

bajó )', h memo:da; : > ·,'.' 
. ' - ~' . " -- ' :·. _.: - ' .- ' ' " " - - ' -' '; 

.. ~-, ·: . . .... '.~:';¡ 

3. • Modifléar: lb·~ ··cortt~·riiclo~ de ',lós régi'sfro's· &e" tra-
·-;' ¡ --<:,_,. , .... ···:-\::-.:::'/ ..... 

bajo y'Ta memoria{:·~ ··:•'_ 
·..-: ~':: ·--. : .. , . ' ... - ; '..' ~ . ) :\, 

';':.·:·.!'· 
:::.;· 

,,, 

3 .1.. INTRODUCCION AL SIMULADOR SIMOS 

El SIMOS es un simulador que simula la microcomputad~ 

ra MC68705 en la máquina CROMEMCO con el sistema CDOS. La en 

trada del SIMOS es un programa ensamblado en c6digos de máqul 

na de la MC68705, el cual está grabado en un diskette con su-

propio nombre del archivo. Como todos los simuladores, el -

SIMOS es una'herrarnienta efectiva para ejecutar y revisar pr~ 

gramas escritos en lenguaje de máquina de la MC68705 en las -

máquinas CROMEMCO bajo el sistema CDOS. 

El SIMOS consiste principalmente en tres partes: pro

grama principal, subrutinas de comandos y subrutinas de ejec~ 

ci6n de instrucciones. El programa principal realiza funcio

nes tales como manejo de archivos, manejo de los comandos. Su 

diagrama de flujo está mostrado en la figura 3-1. Las subru

tinas de comandos realizan funciones especificadas por los co 

mandos del SIMOS, las cuales son ejecuci~n de programa, des-

pliegue de memoria y registros, modificaci6n de memoria y re

gistros etc. Las descripciones detalladas de cada comando se 
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presentan en1as siguientes secciones. Las .. subrutinas de ej~ 
·;,,·:··· 

cuci6n de>iris,truccfones. tienen t'arerl.s que.co~pletá..n.207 iris~ -

trucciC>n~~ -'.a~ ·ia····~t6B 705.. seÓtltÚii~ ..• ~s~as <subi.l1_t·Íi1a.·'.s ·para:-, . ··;,:··. 

la e? 7 c:,tiC:·;~ri·.d~1 16s. i>rogf ~.~~s •. d~1 .usuarió'.> ·.!J;;Oc)~~.i.~qllé .den~ 
tro ci~iSIMÓS,'exis1:eil.otfas subrutinas.de apoyo/i~s.cúai~s -

. . . • ',. ~ - ' - ' - ~. " - -~ • ' .' . " ' -'' - ' . '; 'i • - • ··, ! '. . .. ': . ; ' 

realizan f~nciorie~ taÚs 'como conversi6n de númerci~;::J!la.n~j() -: .. ···- -' .,·-:;.: , .. '-. - - " 

de pantalla, indi~a~i6n de errores~ etc. 

3.2. DESCRIPCION DE COMANDOS DEL SIMOS 

En cualquier simulador, siempre existen unos coman--

dos, los cuales son disponibles para el usuario. Aunque es--. 

tos comandos se varían de un simulador al otro, sus funciones 

principales son la ejecuci6n y revisi6n del programa del usua 

río con efectividad. El SIMOS posee 11 comandos mayores y 2-

subcomandos, y el usuario puede usarlos para efectuar las fu~ 

cienes deseadas fácilmente. Las descripciones de estos coma~ 

dos se presentan abajo. Es conveniente declarar que dentro -

de las descripciones se usa símbolos / y XXXX, para indicar

e! regreso de carro y números hexadecimales de 4 dígitos, res 

pectivamente. 

3.2.1. Comandos. 

l •. / - Ejecuci~n por paso 

/ : ejecutar una instrucci6n. 
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2. B - Pun,tos 'de verificad..611 
' .·\ .. ~ ' : .:·\.:~' : .. 

·. a )f 'f C~!g~~~~~~~!~~~~~!~~':P,~'~',,O/ de y~rHicaci6n per· 

;~,.~~· ,;./·:~ ·1·,. • _ • ., .• ):·>.:·::~ ··i" 
'º:; .•·.-·;:.:· 

b}~á:~~'.;X~XXl~. ·~ ~·1'~.XX}(l}/ : Establecer o· modificar los-

puntos••de ,}~~ffi¿aC:i6n:/~,er~ih:~nte~ .. •·deseados. 

3. E.~ ~¡í?l)t'J!'.~~t.;·· :: :··. : . ;' ,,,;,.'..·· , 
·-.. ;· .. -_:;:):'.;', '. ;(~-:.· ; < 
". ·~ ·: ' .'' . ,:,-. ' 

sllú) del SIMOS. al:sistema .crfüs:.' .·· 
. . . 

• : ,o 

4.. G '.". Ej et~ci6n. 

a).G/: 

sente del PC, hasta la·direcci6n indicada por algún punto de

verificaci6n permanente o la Última del programa. También el 

usuario puede suspender la ejecuci~n del programa por entrar

el subcomando S sin despliegue de los registros de la MC68705. 

b). G XXXX/: Realizar la misma funci~n que la del G/ 

excepto que se empieza la ejecuci6n del programa de la direc

ci6n indicada por XXXX. 

c).G XXXXl, XXXX2/: Realizar la misma funci6n que la 

del G/, excepto que la ejecuci~n se empieza de la direcci6n -

indicada por XXXXl y se añade otro punto de verificaci6n temp~ 

ral establecido por XXXX2. 
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. . 5. L .; Lista · . . ' . 
~ . . 

L/ :· Desplegar c'omando's disponibles d~ .SIMÓS. 

do por 

por XXXX. 

7. N - Ejecuci6n de varias instrucciones. 

N XX/: Ejecutar XX instrucciones. 

8. o - Otro. 

O/: Ejecutar otro programa del usuario. 

9. R - Registros. 

R/: Desplegar todos los registros de la MC68705, los-

cuales son: 

a). Registro de las banderas (C). 

b). Acumulador (A). 

c). Registro de índice (X). 

d). Contador de programa (PC). 

e). Apuntador de pila (SP). 

f). Dato de puerto A (PA). 
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. g). Dato de :puerto B (PB) •. 

;'hl~ nito 'ele puei~6 t (;e):.:. > 

' . '.'tJ'.))·:·· 'Dri~},frci66:\f .dd' '~f ~;~it;t'.,º~j~AB:~:C(::Dn~' AB')J .. 
· ,rrecci n •e;·p.ue,¡ º/' ; ..•....•.• ·,·:·.·. ~· 

·: ... k ). ~· .ri.Ír~.cci'6ri··;·~i'~7µ·~rto{.;§~~;:~~c);.~·;·········.· 
' ·i}~ ;tiat;~.~e:;\:rrB7~,J(TDS', ' ··•··.· .. 

···m)\ CofrtfoíCleLTrr-iER'· ... (td)»·:· · 
:>;".< ·~ ·_·: : . '';, 

- _. \': <¡- ': 

'n)/ópcTones · enniáscaradas. /(Moj /: 

·~r~~.:i11té;;up~·16~ cie··rrMER)(;f'.f f?' 
. _. -, : . . - '~- '-· ., -, .- ·: •·. •', . ·- ' : -_ ' .''-'; ' 

pf. lnt~rrupci6n externa (El:)~ . 

· qJ.'-rnterrupci6I1'·•por soft~~;.~·J(s\~I). 
' -. ' . .- ·, .. ,·' ·, _': ' .- ' _: · .. :. >: "1 ': • _ _.:..,.'.-;,',)·;' : .• :;·:_ t·:: _::-:_;; -::-:.. -. ~-.-: : - . :' ; 

. )··. ·.,.,..1c· ·. .CR.ES)·.~· .,.,.:.·é:,• •. " 
'-~- .:~--.-~:'.:,".<~-~'~i.~-~'.~ r-: ·, · •,··:; ·,-·-~; ;·-.:_<_ .. , .. 

•.• ;:-.;·'··: '': :··\' ;;; - -'-/ ·, 1 .. 1 -

. . ~ ·. , . - ~ 

. :: ,,._·-· 
- -. .-.;_-_.-.... ,·;··: 

:·r·,··-.·_,.., 

a}. 'sM/: Su~tituir los contenidos de la memoria des

de la direcci6n de inicio intrínseca 0080H hasta la Óltima in 

trínseca 0783H. También puede termina~ el usuario la sustitu 

· ci6n por el subcomando T. 

b). SM XXXX/: Realizar la misma funci6n que la del 

SM,'excepto que la direcci6n de inicio sea XXXX. 

c). SM XXXXl, XXXXZ/: Realizar la misma funci6n que

la del SM, excepto que la direcic6n de inicio sea XXXXl y la-

final sea XXXXZ. 
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11. SR -: substituye Registros 
.·-¡'.·., 

·SR/ !<' SustfÚ:1ir .. Ío~.,ce>.ht~rifdo.s' de 1 os I'e.gisJrcis, men-· 

cionado~·:~rf:~:{··.dcililkri~ó:··rf. )El ·u~·ü~iio .b:~e~é te+~¡riiif· la súSti 
. -.- '·.···;·: ·::.~~\¡'> ;-,:;:-,.,··-':~·:::;-~·;·-:· 

t uc i6n pc;r; ~1·:::s:Übt~Jlia.z1(1(!¡ +.t: ···.· · 
. ' 

3,2.2 sübcóináridos 
;:,: "·.':,:_.-.. 

. t,: ':. ,· ."_·-:~}. ,. ; ··. . . ' i ~- -: .. -' ., ·: .- . \ '.' .-. ,:.·_.;.-.. ' . 

. ;,i~J1!~~~~~~,~~1,]~,~~~J~~i~1~itlt~t)!ti .· .. 
T/ Terminar la sustituci6n de los.toiitenidos·-

~-~-- __ ,,._;,,~f . ._¡ · • • :h'_,"r __ , ,·-

de la memoria o los registros: y;·J~·~fi,§'.'~?.~f 
mente en conjunci6n del comandó > :\sN o S.R• 

. ·,. ' > 

3. 3 SIMULACION .. DE INSTRUCCIONES 

La siruulaci6n de las instrucciones d~ la MC68705 se -

lleva a cabo por 207 subrutinas, las cuales ejecutan todas -

las instrucciones de la MCU. La mayoría de estas subrutinas

son sencillas, y no necesitan la intervenci6n del usuario, --

excepto las instruccones BIL y BIH. Para que el SIMOS ejecu

te la instrucci6n BIH, el usuario debe apretar la tecla I que 

está simulada corno la lÍnea INT, y ejecute la BIL, el usua-

rio debe dejar dicha tecla en libre. 



47 

3.4 SIMULACION, 1DE ENTRAI)A /SALIDA· 
·,-.,.-

;En':la 
.-. -... ,.· 

· 1a trrinsferencÜ. cle.ios á!ito's >a~ i/o-.... -. ' - ', --'':-·,,:_:._-

se realiza eri' la m.isma· fotma{quei·la·:·de '..l..os' da tos· ~(.lai~memo- -

ria. · Er1\o»·~;·s; .~ur~~te ':i~':-~~~~-i~~~:;·~·. '-~e~~·~·;;>'.cl~'. lo·s· datos- -

de 

de 

ri~ entra'r· 

como entradas· 
,· ::.· ...... ·.:.· .. ? "'"<':-'.-:;:-·> ...... -~- . 

. donde* indica la l~nea: dEii. puerto correspondiente. · El usua-

rio entonces debe escribir~l o O a la pantalla para especifi

car los datos externos •. Si no escribe nada el usuario o es -. 

cribio mal, se vuelve a pedir al usuario los datos, hasta que 

entre el usuario los datos.necesarios correctamente. 

3. 5 SIMULACION DE INTERRUPCIONES 

Las interrupciones externas y del TIMER se simulan 

por la tecla I y C, respectivamente. El número de apret6n de 

la tecla I, realizado por el usuario se guarda en un· registro 

interno. Al terminar la ejecuci6n de cada instrucci6n, el 

SIMOS verifica el bit I del CR, si I=l, sigue la ejecuci6n 

del prograna corriente, si I=O y el contenido del registro -

interno no es cero, el SIMOS decrementa el contenido de dicho 

registro y realiza la interrupci~n externa. Cuando el TIMER

de la MCU trabaja en el modo programable y con el reloj exter 
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3.6 GUIA DEL USO DEL SIMOS 

Al fin de usar el simulador SIMOS, el· usuario·. deb·e -
··::_; 

leer bi6n las instrucciones del uso del SIMOS las cuaI~s es

~, descritas a continuaci6n: 

l. Entrar. la clave del -SIMOS la cual es SIMOS, ·· 

Al terminar de meter la clave del SIMOS se aparece 

unos mensaje~ en la pantalla y se le pregunta al usuario: 

¿ Cuál es el nombre del archivo? 

2. Entrar.nombre del archivo. 

El formato del nombre del archivo es I: Nom. Ext, 

donde I; es la indicaci6n del drive donde está el diskette 

del usuario, en nuestro caso I solamente puede ser A o B. 
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N§m: e's .el n.ombi,e. del archivo .del usuai,io y puede 

:/,~e·i~·dar~tte,i-e~.po¡-:lo mhimo ..... > .. ·-· 

. '', ) <.-... :.· ... '_ .. :.-;.·~.·· '' ·/''· .;;· :·.:·::,:,·'~:··--··:'' 
•e:,, ,. - ·-•''•' ··:-·-:_ .. ,;-.' 

·Éxt!::: -~·~·~·~\éii:·~~ci6ndel ·archivo y p~~J~:.:t:~ller p~r -
._ .. · ... ;' .···, ' . ·:·.-"! 

.·_·.,·>. i'c,:n{ákimó:3 C:
1

adcferes ••.. :.· ; .• _ .. ; ,><1 
• 

- t - -· _, • - • 1 -~,--·. ~-- ' - •• ·¡ . . -. : : ' : ' ' . :- . -~ ' - ,_ :- - -, ·.·.·.-'_:.: ;: : 

.. :: : · -.,,." . ·::.;s< .,- '·.:·.·,;:;·:;: '.::;,·;:-~<_'::<·.;-; ·>·>·:--t\CL_:\' - -_ 
... --.\<:; · ··-:t ~~- ;c_-1.:?.';.,;-.• ~ .',,~.,_.:,_:'- ·i,; :/i;·:':);_: :-- · - · -· ··' · 

Ái.!tefllliAii'i? 1a~/e'ntrai/~1 .M~i~~:~ ~iit·~t~'~{J~', s·e 1e 
-. -'.- :_ · · ··<'::_:~:\-:·-~::;\h_~:~:, .. ~:-·.·.1-.:;.x .. ·:·_-:/\':~~·--;, ·.- - ":.r~:',.)c:.-·:"_ .. _., __ ~-.:'.:.::· .. - ".,.,, 

:t':-·-. ·-··~·:·:' .:,~:· ::<·(,(.":~":'"~--~>:< ,;;::;.."~-::_:-;_¡<:-_ ... , .r. ::.:_:/;/>: ,, "'(:~~::.;.'(":·. :;~---· ,,,_·;:·;;ff -",-., .:·:::).;;'.~·:'(;" .!. .. • 

pregun·•ª .. \.'.;'::::·í.;·,;,·~·:f:;!1\\Ú'1~¿f;ff;(f.',.:;y;.t.:~·t.;kik;l;j~,·.:;:·.·:,·,·.;:,,-_::;.,;,.~i1\;·\:::···.• '· 
. •¿·cuá:th'és}1 ~'á:,;ei1tin1á,:'dirécC:i'.6~,, de" su pr'ograma? 

3 
• . EntT~~~í~t~jl~~,f~~~~lf tf~~~jl¡;~~~;~~~t;f~~'~; ;~;: 

·-. ,Ccimo:,itodos.Ylos•'. programas;'del'.'usU:ario:,, s e.{a1macenan en
.-_, ·_-:;.:::· .. ~ ."; ~-;_, \:>~~-~:_t~J}~-r~i~~:);:.;:~_··:~::~~./; ~-~:~::;;,:::::~_}y;:~::·:·};·:,:··:·_.·-,~~ :_.::·j· ~,~>~·_:A:?·:;~(~_\;;~ ;;_(:_'. __ :::·: : .. ~ .. ~-~ -~-~:: __ :~, .. '- ::·· -:_ .. __ ,_ :;- i._:--... '.. -~,_-:-.; .: :_,-_ .. , _,_: ·~'. .. :::. ,: __ ~~- _-:-: ._. __ --- . 

1 a E:PROM.:· •. d.e?fa·¡~·lC68•7 .. 0S',;: .. ·e·s:t:>4'irec•é:1'1r'····~e .. b.y.~,{ef·; .. ciáyo
1
r-·qu.e. ·- · -

o o 8 º•~ zr.ffif R~)~¡~ii;&füi ,;, 'r'1f :i~;f~J~~~,.f~t~i~~;,:'; ~~ .• ~ P•.re e e 
una lista de los<cofaáíl.dos:icói.10.;,s'i'.;húviera en1:rádo el comando-... , .... 

L y· se 'inspir<i,:Pºl;'.} 
; ' ' • ".. • ; ' ~~ • " .:-. ' 1 • ->, .. • ', 

.1 

4. Entrar. comando· 

Este comando debe ser uno delos:Úcomal"ldos disponi -

bles dependiendo de la funci?n que desea eltisuario realizar. 

El uso de la mayor1a de los coraandos es simpleGente entrar el 

comando correspondiente, pero es necesario describir el uso -

de los comandos.SM y SR con m6s detalle. 
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. . 

·.·Al· entrar. ;e.l :comando SM, ·S~t--XXXX· o. SM :X~X~L;,.xXXX2·. -. 

Se apiirécé'1>i:im~~o- la cÜrecci6nde .lá 1ob~liciaci ~~sdela cual 

se empie:l~;.f~·~¿~;fit~ci6n y· su conteriiB.oj ip~r.; ~·~·~~Pl?.f · ·-

. :;obsci:- >.A6 " · . ,.> 
' .. " . . : -. ~ . . . . . '< '• -~-' '..'-:·.· ', ._, 

· J)u~go·se .ÍnsPfr~ por: •···· ···-· .· ,·· · ... ·.· .. · ''· •' 
.•.:.< .. ·: .. ;.r:· .. ,:. -- :'.-:~/;-. ...'_·(, ·'·}\, • . .-.r • ._.,,,.. ,·. .... -..... ·. : .• · . .- ·'".:: , ... · .... . . ..... --~·.<.· .. 

" .. .-_::·;;'· ;·•·-~' . :'.:':.:,,.:<·:-·· .·-:<<:· -. ->{.~· .···>:·:~-·' 
···:·/º;.''', - >.- - • ·•" ··,,1; ,¡ '-.:-.;~;.::, ; •• -.. ·_ -·:-<·.;· 
,--, 1'.".;_:··:-'· < .;<:·::-~.~-- '..:; ·;:,:;: _ .. : :,:~, .: ._,,. .,: ' ..r : :'1>;:·. " _,,_ . ,., . ' .. ' - .. .i -

···- ··.·-.<-.•, ·• ·. t··•· 1 .;<::t.•• :?:.}';: ·,·;/;f p.'.·.·:,,·.~:);;¡\ ~~'.id¡if~. 2;: •. ~~·,'·'i:W~?'.~t. ·::·.{.tJ;t;.:·ri\:;._; ·,".\,) •. ·._._ •.. -.•...• -•. ~.: 

::e::~:::~ :: '"~~;~iri ";" i•••"m~d•f i~··;?~····"r•" ª~:, ~·t " 
nido, y de 

encontrar la 

aparece: 

CC= 

? 

Lo cual es el registro de las banderas. ·Para modifi

car los contenidos de este registro, el usuario debe meter -

l's o O~s dependiendo de cúal bandera quiere el usuario encen 

der o apagar, bajo el orden de las banderas, que es CZNIH. 

Si alguna bandera no requiere la modificaci6n, puede dejar un 
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. . 

espacfo·:en lug~I'.. donde está la bandera 'C:ofr~spondiente, por -

ejemplo( .. 
. ,'\.,.·.' 

,. 

.'-,{-,'>. 
,,,' :.-_·-:· ···i·-.-

/E~to.S,i&riific'a :~ue s~.enC:i~~deri~ia.•5 hanci~ra.k':c·yH, -
,_:· :)'•' :·: .¡,""' ' ... -:--_:;i<:,: ·::~::t\:.>, ·-:. 

• -. . . ' _}· ,_::\::·~i-::J;.·./ __ -/<:.:_·_ .. _ ; ',•·,i·'_;.:.~~--:;:· '.'.'.'.>>;;·::. '/ :·: .. '- ., ··.- ' 
se apag~.ia baJ1d~J~ Z y. se de1an las.banderas.N/'ydy;como· ante. 

. - · ·. - ·_; ---. : ,,,:~'.·t)i:;~·:i :-~:-·.:;:::~//·:-:-.. ·--~_(·~,::::'._:~::~~;:-\~--~-r.-w·.~, _: .. :_~:>)\: -.-:-:.- \ .. ___ :·_ . :~ · · 
rior; . Al, ter~i.ri~r ·1a · modificaci6n de las::.i>~#~~ra~{F~·~, a~ar~.~ · · 

cen los siguientes registros en forml!. si'mfi~r~-}~·~:.:~g~f~~ 
Reg= 

? 

,·;" 

.,,. . ···;-.·. / 

Donde Reg es la abreviaci6n de los registros. Si el

usuario quiere modificar sus contenidos, entre los datos de-

seados, si no, entra /. Así sucesivamente hasta el 6ltimo re 

gistro que es RES o hasta encontrar el subcomando T. 

Se merece la pena también mencionar que cada vez que

se suspende la ejecuci6n del programa, lo cual se realiza por 

el comando G o N, se aparecen los contenidos de todos los re

gistros, a menos que se suspenda la ejecuci6n del programa -

por el subcomando S. Para salir del SIMOS y regresar al 

CDOS, existen dos remedios: uno es el uso del comando E y - -

otro es el uso de las teclas C y CTRL simultaneamente. 

Durante el uso del SIMOS, pueden aparecerse unas men-
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2. · Invilida la.direcci6n 

Indica que la Última direcci6n del programa que se en 

tra por el usuario, está fuera de la EPROM de la MC68705. 

3. Inválido el comando 

Indica que el comando se entra por el usuario tiene -

un error de sintaxis o las direcciones o datos que se escri-.

ben por el usuario no están en hexadecimal. N6tese que si un 

námero hexadecimal es de 4 bits o de 2 bits, y el usuario es

cribí'o dicho n6mero de 2 bits o de 4 bits, respectivamente, -

se aparecer! tambi~n este error. 

4. La direcci6n XXXX es inválida. 

Indica que las direcciones utilizadas en algunos co~

mandos o en el programa del usuario están fuera de la zona --

disponible. 
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5.· ·Er~dr.en el programa. < . 
. '·'-,_,- ._,-¡,' ,;:,,,:-.-·;:-:;'' 

·.· .. · I!idfca';:,i'b's>Crr~l'es de)h'•i)'f.ogram~cf~n.dé,1 usuario .los 

cuales·.· ~~~~k ~:k'f~~,~~~Í"t~h,•~j~~i~~{;~(~t~~~§jt,~~~gi~~ ..... •.•· 
brecarga, de· pila·.e~c •... E~_,el;. 'apendiceiII ,ise(dá,un~ ejemplo ~~ 

.· .. •. : ' , ,', -:.,, ,.-.·: r ·; . . .,:_::;-.;:-!. '.: - '. :- ; -~ ··:,· -:' -~ .. ' .·. •. _. ' .. ·._¡· . . . ' ,_. .. - .• \' -· ... ·-'.),:_ :·: ·' --. . --. ·• 

del uso' del SIMOS. ' 

3.7 CONCLUSIONES 

Como se ha dicho anteriormente que ning6n simulador -

es igual, y sus comandos disponibles se varian de un simula--

dor al otro. EL SIMOS también es único. Aunque el SIMOS es

simple, el es Útil, es fácil usarlo y posee casi todas las -

funciones importantes de un simulador. Además, el SIMOS es -

flexible para su modificaci6n, es decir, es fácil modificar ·

las subrutinas existentes y agregar otras· subrutinas par~ me• 

jorar y sofisticar sus funciones. 
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sólo lectura 

(ROM) 

Memoria de 
acceso 
aleatorio 
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dirección 
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• - -•. • ~ ·,e ' ; . ¡ •, , •' ·~ ,· 

.Y\~-'(y A¡~<,:f+R~195.. . ·1 

Unidad de control 

Conta.-d<ir de programa 

Kegistro 

Registro 

Apuntador 

Con trol 
de 

canales 

PC 

de instrucción 

IR 

de condición 

CR 

de pila. 

SP 

Registros 
de 

trabajo 

Memoria 
de 

control 

Entrada/ Interfaz 

Unidad 
aritmética/ 
y· lógica 
(ALU) 

SALIDA ( I/O) 

D is positivos 
de 

Entrada/ 
s a lida ( I /O ) In te rf a z 

1 Memoria interna o pila 1 

Figura 1-1 Distribución general de 
una microcomputadora. 
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Interfaz 
CPU 

Memoria 

Reconoce todas las 
direcciones de las 
palabras de memoria 
y la información de 
"buffer"'s 

Interfaz Ih terfaz 

Memoria 
Controlador 

Dispositivos 

COAtiene es'éadoS" 
comandos y 
"bltffer'"s para 
los datos 

Figura 1-2 Características más importantes de 
un canal externo. 



XTAL EXTAL RE5ET° Iw!' .. 
. ·. 

Escala Pre- Caitrol : .· ., 
TlMER .- ... establecido de eventos Vpp 

PAO 
!'Al 
PA2 
PA3 
PA4 
PAS 
PA6 
PA7 

-.. .. .. .. .. .. 
., 

7 a 

Control del cootador H Oscilador l -
de eventos 

. ] Registro 
Acumulador ·de 
a A Cootrol dirección 

de 
puertos 

Registro de de B 
índice 
8 X DDR 

Regis- Regis- CPU 
tro tro Registro de 

de de cÓdigos de 
datos direc- ¡.;,. condición Registro 

de ción de 5 ce CPU de 
puertos puertos dirección 

A A de 
Apuntador puertos 

PA DDR de pila e 
5 SP 

DDR 

Contador de 
1804 X 8 programa 
EPROM 3 PCH ALU 

115 X 8 Cootador de 
ROM programa 
para Bootstrap a PCL 

1 
112 X 8 

RAM 

Figura 2-1 :':Arquitectura de la M::68705-P3 
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000 
Puertos de I/O . ,. 

Caitador de eventos ·· . .--.":-., 
·.-,-~;-,> .. · .. , . 

y $901 
RAM 

(128 bytes) $002 
127 
128 $003 

Página cero 
DDR de puertos A EPROM 4 $004 

(128 bytes) 
255 $OFF 5 DDR de puertos B $005 
256 --------- $100 

EPROM \ 6 1111 DDR dl 
$00~ principal puertos e 

(1668 bytes) 
1923 $783 7 Reserva $007 -------- \ Registro de op- Registro de datos 
1924 cienes enmasca- $784 8 del contador de $008 

rada.s (MJR) e\entos 

1925 Registro de control 
ROM 9 del contador de $009 

para Bootstrap eventos 
(116 bytes) 

2039 $7F7 10 Reserva son~ 
2040 $7F8 

Interrupción del 11 Registro de control 
$0013 contador de eventos de programa 

2041 $7F9 
2042 S7FA 12-15 Reserva $00C-$00F 

Interrupción \ externa 
2043 $7FB 16 RAM $010 
2044 $7FC (112 cytes) 

SWI pila 
2045 $7FD (31 bytes máximos) 
2046 $7FE $07F 

RESET 
2047 $7FF 

Fjgura 2-2 Configuración de rrerooria de la MC68075-P3 



' 1 ... ···. ____ x_. ----"""-'' <Reg:istro de índice 

10 8 7 o 

PCH Cm tacbr de programa 

10 9 8 7 6 5 4 o 

o o O 1·0 1 l 1l1 SP Ap.mtador de pila 

4 3 2 l o 

Registro de códigos de condición 

Acarreo 

Figura 2-3 Registros de la M'.:68705-P3 



INICIO· 

Dar rrensaje al usuario 

Pedir el archivo 

No 

Bajar el archivo a RAM 

Listar los canandos 

Esperar comando 

Decodificar el comando 

Ejecutar el comando 

Figura 3-1 Dia:;Jrarna de flujo ~ programa principal 



APE.NDICE I 

INSTRUCTION SET NUtl.ERICAL LISTING 

OP MNEM MODE Hr,'iOS CMOS # 
00 BRSETO BTB 10 5 3 
01 BRCLRO BTB 10 3 ·. 

02 BRSET1 BTB 10 3:. 
03 BRCLR1 BTB 10' ·.·.·'3'·· 
04 BRSET2 BTB 10 3 
05 BRCLR2 BTB 3 ..•. 
06 BRSET3 BTB 3 .. 

07 BRCLR3 BTB 3 
08 BRSET4 BTB ,3 .. ·. 

09 BRCLR4 BTB 3 
OA BRSET5 BTB 10 3 
08 BRCLR5 BTB 1.0. '. 3 ·. 

oc BRSET6 BTB 10 3 
OD BRCLR6 BTB 10 3 
OE BRSET7 BTB 10 ,3 · .. ·. 
OF BRCLR7 BTB 10 3 
10 BSETO BSC 7 ·2 
11 BCLRO 8SC 7 2 
12 BSET1 BSC 7 2 
13 BCLR1 BSC 7 2 
14 BSET2 BSC 7 5 2 
15 BCLR2 BSC 7 ·5 2 
16 BSET3 BSC 7 5 2 
17 BCLR3 BSC 7 5 2 
18 BSET4 BSC 7 5 2 
19 BCLR4 BSC 7 5 2 
1A BSET5 BSC 7 5 2 
18 BCLR5 BSC 7 5 . 2 
1C BSET6 BSC 7 5 2 
10 BCLR6 BSC 7 5 2 
1 f: 8SET7 BSC 7 5 2 
1F BCLR7 BSC 7 5 2 
20 SRA REL 4 3 2 
21 BRN REL 4 3 2 
22 BHI REL 4 3 2 
23 BLS REL 4 3 2 
24 BCC REL 4 3 2 
25 BCS REL 4 3 2 
26 BNE REL 4 3 2 
27 BEQ REL 4 3 2 
28 BHCC AEL 4 3 2 
2!) BHCS REL 4 3 2 
2A BPL F;EL 4 3 2 
213 sr111 REL 4 3 2 
2C BMC REL 4 3 2 

nnn 



INSTRUCTION SET NUr,1ERICAL LISTING (CONTINUED) 

OP MNEM r::oor: Hr.ios cr.1os 
20 BMS REL 4 3 
2E BIL REL 4 3 
2F BIH REL 4 3 
30 NEG DIR 6 
33 COM DIR 6 
34 LSR DIR 6 
36 ROA DIR 6 
37 ASA DIR 6 
38 LSL OIR · 6 
39 ROL DIR 6 
3A DEC DIR 6 
3C INC DIR 6 5 2· 
30 TST DIR 6 4 2 
3F CLR DIR 6 5 2 
40 NEGA INH 4 ·3 1 
43 COMA INH 4 3 1 
44 LSRA INH 4 3 1 
46 RORA INH 4 3 1 
47 ASRA INH 4 3 1 
48 LSLA INH 4 3 1 
49 ROLA INH 4 3 1 
4A DECA INH 4 3 1 
4C INCA INH 4 3 1 
40 TSTA INH 4 3 1 
4F CLRA INH 4 3 1 
50 NEGX INH 4 3 1 
53 COMX INH 4 3 1 
54 LSRX INH 4 3 1 
56 RORX INH 4 3 1 
57 ASRX INH 4 3 1 
58 LSLX INH 4 3 1 
59 ROLX INH 4 3 1 
5A DECX INH 4 3 1 
5C INCX INH 4 3 1 
50 TSTX INH 4 3 1 
5F CLRX INH 4 3 1 
60 NEG IX1 7 6 2 
63 COM IX1 7 6 2 
64 LSR IX1 7 6 2 
66 ROA IX1 ·7 6 2 
67 ASA IX1 7 6 2 
€8 LSL IX1 7 6 2 
69 ROL IX1 7 6 2 
6A DEC IX1 7 6 2 
6C INC IX1 7 6 2 

229 



OP 

60 
6F 
70 
73 
74 
76 
77 
78 
79 
7A 
7C 
70 
7F 
80 
81 
83 
8E 
BF 
97 
98 
99 
9A 
99 
se 
SD 
9F 
AO 
A1 
A2 
A3 
A4 
AS 
A6 
/,8 
P.9 
AA 
P,B 

·AD 
AE 
80 
81 
82 
03 
84 
85 
B6 

INSTRUCTION SET NUMERICAL LISTING (CONTINUEO) 

MNEM MODE 
TST IX1 
CLR IX1 
NEG IX 
COM IX 
LSR IX 

•ROA. IX 
,ASFh,,. • IX 

.. :: l.SL/ :). · .· . . IX 
?ROL··•. IX. 
. DEC <. ' · IX .... ·.·.· ... 

INC . 1x··.····· ., .. 
TST IX 
CLR IX 
RTI INH 
RTS INH 
SWI INH 
STOP INH 
WAIT INH 
TAX INH 
CLC INH 
SEC INH 
CLI INH 
SEi INH 
RSF INH 
NOP INH 
TXA INH 
SUB IMM 
CMP IMM 
S8C IMM 
CPX IMM 
AND IMM 
BIT llvíM 
LDA ll/ilv1 
EOR IMM 
ADC IMM 
ORA IMM 
P.DD 11/:M 
BSR . lh';M 
LDX · 1Mf.i1 
SUB DIR 
CMP DIR 
SBC OIR 
CPX DIR 
Al~D DIR 
BIT DIR 
LOA DIR 

230 

HMOS 
7 
7 
6 
6 
6 
6. 
6 
5, ' ' 

·;5 >' 

s· 

ª'' 6 
6' 
9 
6 

11 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
B 
2 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

10 
2 

'2 
2 
2' 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
6 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

# 
2 
2 
1 

t ..... ;;·· 
1 
.1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 



INSTRUCTION SET NUMERICAL LISTING (CONTINUED) 

OP MNEM MODE HMOS CMOS # 
87 STA DIR 
88 EOR DIR 
89 ADC DIR 
BA ORA DIR 
BB ADD DIR 
BC JMP DIR 
BD JSR DIR. 
BE LDX DIR 
BF STX DIR 
co SUB EXT 
C1 CMP EXT 
C2 SBC EXT 
C3 CPX EXT 4. 
C4 ANO EXT ·4 3 
es BIT EXT. 4 3· 

C6 LOA EXT 4 3 
C7 STA EXT · 6 5 3 
ca EOR EXT 5 . 4 3 
C9 ADC EXT 5 4 3 
CA ORA E:<T 5 4 3 
ca ADD E)<T 5 4 3 
ce JMP EXT 4 4 3 
CD JSR EXT 8 6 3 
CE LDX EXT 4 4 3 
CF STX EXT 5 5 3 
DO SUB IX2 6 5 3. 

01 CMP IX2 6 5 3 
02 SBC IX2 6 5 3 
03 CPX IX2 6 5 3 
04 AND IX2 6 5 3 
05 BIT IX2 6 5 3 
06 LOA IX2 6 5 3 
07 STA IX2 7 6 3 
08 EOR IX2 6 5 3 
09 ADC IX2 6 5 3 
DA ORA IX2 6 5 3 
DB ADD IX2 6 5 3 
DC JMP IX2 5 5 3 
DD JSR IX2 9 7 3 
DE LDX IX2 6 5 3 
DF STX IX2 7 6 3 
EO SUB IX1 5 4 2 
E1 CMP IX1 5 4 2 
E2 SBC IX1 5 4 2 

E3 CPX IX1 5 ·4 2 

231 



OP 
E4 
ES 
E6 
E7 · 
E8 
E9 
EA 
EB 
EC 
EO 
EE 
EF 
FO 
F1 
F2 
F3 
F4 
F5 
F6 
F7 
F8 
F9 
FA 
FB 
FC 
FO 
FE 
FF 

INSTRUCTION SET NUMERICAL LISTING (CONCLUDEO) 

MNEM MODE HMOS 
ANO IX1 5 
BIT IX1 5 
LOA IX1 5 
STA . . IX1 6 
EOR.: .. IX1 . . 5 
ADCi' •· IX1 ' ' . >5 .. ' 

Js~~.ºT.~··xi· .•...•.••..•. :.•• .. : .•. ·.: .•... i:.'.·.!l .. f .:¡.•.1.~~;:.:·i ..•. 1 

•.. ·., .•. 11···x~:11···············¡··.•· .. ·.····,··········•.•.·• .. •.: . :i] ; ~ .. ·· ..... ,,:,\ 
SUB · IX< .4. 
CMP IX. ·4 
SBC IX . 4 
CPX IX 4 
ANO IX 4 
BIT IX 4 
LOA IX 4 
STA IX 5 
EOR IX 4 
ADC IX 4 
ORA IX 4 
AOO IX 4 
JMP ~ 3 
JSR IX 7 
LOX ~ 4 
STX IX 5 
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3 
3 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
5 
3 
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" 2 
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1 
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1 
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SIH05 
APENO ICE II 

Hola! .Como .esta.usted! 

SIM05 es un simula.dar ~~mi6rocomputad~ra HC68705, 
Lea bien los comandos lesa les antes de·usar SIH05! ,,. ' . '-., 

Cual es nombre·á~ ·sú (~rchÍvo ? 
DAA.COM 

Cual es la ultima direccion de su Pros rama? 
OOAP 
B/r 0 xxxx1,,,,,,xxxx2;, E/r G/r G XXXX/r G XXXX1rXXXX2/r N XX/r 
L/r Mir H XXXX/r O/r R/r SM/r SH XXXX/r SH XXXX1rXXXX2/r SR/r 
IH 
0000: 2S 04 Al 99 23 08 40 AO 60 40 AD 02 99 81 28 03 • 0090: AB 06 81 AB 06 29 02 AO 06 81 A6 2F AB ES AD EO 
OOAO: 9D 03 OA 40 4A 00 32 05 4C 2F SS B9 SS AE 04 EC 
OOBO: EO 00 04 9E 1A 1A 1A 1A lA 1A lA lA lA 1A lA lA 
ooco: 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A' 1A 1A 1A lA 1A 1A 1A 1A 
OODO: 1A lA 1A 1A lA 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A lA 1A 1A 
OOEO: 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 
OOFO: 1A 1A 1A lA 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 
0100: EB C3 20 28 3A 68 2F A7 20 12 2A C6 48 7E 3C 37 
0110: es EB 21 08 00 19 22 C6 48 EB 18 04 CD 37 31 D8 
0120: 11 C2 3F 06 08 CD EF 27 01 08 00 20 OA 09 3A E4 
0130: 3F AE CB 7F ca ED 42 EI• BO 7E 32 E4 3F 97 3C C9 
0140: 78 01 00 00 21 BD 4C 08 DS es ES 72 23 73 11 OD 
0150: 00 19 EB 21 23 00 19 70 12 13 7C 12 13 21 F2 39 
0160: 01 21 00 ED BO El D1 D5 ES 01 OD 00 09 CD 00 39 
0170: D1 DS CD 70 31 Cl El D1 19 es E3 Cl 24 08 30 20 
0100: C6 C9 26 08 2E 03 22 DE 3F 11 BF 4C 62 68 3A 68 
0190: 2F 4F OD 14 DS 1A 3C 28 06 CD co OB 38 01 EB Dl 
01AO: OD 20 FO 7E 3C 37 ca E5 01 OB 00 11 DO 48 ED BO 
01BO: Dl 1B 18 CD 70 31 21 DO 48 A7 C9 DS lA 47 13 1A 
IR 

I A=OO X=OO PC=OOSO SP=007F PA=OO PB=OO PC=OO AD=OO BD=OO 
TD=FF TC=40 MO=OO TI=OOOO II=OOOO SWT=OOOO RES=OOOO 

!SR 
I A=OO X=OO PC=OOSO SP=007F PA=OO PB=OO PC=OO AD=OO BD=OO 

TD=FF TC=40 MO=OO TI=OOOO II=OO~O SWT=OOOO RES=OOOO 
CC= 
? 
A= 
1 
X= 
1 
PC= 
'?009A 
SP= 
?T 
IB 
OOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOO 
IB 0080r0086r008Er0093r0099r009E 
OOBOr0086r008Er0093r0099r009Er0000rOOOOrOOOOrOOOOrOOOOrOOOO 
1 

CD=OO 

CD=OO 

I A=2F X=OO PC=009C SP=007F PA=OO PB=OO PC=OO AD=OO BD=OO CD=OO 
TD=FF TC=40 MO=OO TI=OOOO II=OOOO SWT=OOOO RES=OOOO 

!N 05 



NI A=BC X=OO PC=0089 SP•007D Pn=OO PB~oo rc~oo AD•OO ººªºº CD=OO 
TD=FF TC=40 MOaOO TI=OOOO 11=0000 swr~oooo RED~oooo 

!L 
a;, B xxxx1 •....• xxxx21, E/r G/~ G XXXX/, G XXXX1rXXXX2/• N XX/, 
Llr Mir M XXXX/r O/r R/r SM/r Sl1 XXXX/r Si'I XXXXlrXXXX2/r SR/r 
!SM 0082r0084 
0002: A1 
'l' 
0083: 99 
'l' 
0084: 23 
1 
!M 0093 
0093! Ait 06 29 02 AO 06 81 A6 2F AB ES AD EO 9D 03 OA 
OOA3! 40 4A 00 32 05 4C 2F 55 B9 55 AE 04 EC EO 00 04 
OOB3! 9E 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 
OOC3! 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A~ 

OOD3: 1A 1A 1A lA 1A lA 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 
OOE3: 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 
OOF3: 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A EB C3 20 
0103! 28 3A 68 2F A7 20 12 2A C6 48 7E 3C 37 ce EB 21 
0113: OB 00 19 22 C6 48 EB 18 o4 en 37 31 D8 11, C2 3F 
0123! 06 08 CD EF 27 01 08 00 20 OA 09 3A E4 3F AE CB 
0133! 7F ce ED 42 ED BO 7E 32 E4 3F 97 3C C9 78 01 00 
0143: 00 21 BD 4C 08 D5 C5 E5 72 23 73 11 OD 00 19 EB 
0153: 21 23 00 19 7D 12 13 7C 12 13 21 F2 39 01 21 00 
0163: ED DO El D1 D5 E5 01 OD 00 09 CD 00 39 Dl DS CD 
0173: 70 31 C1 El Dl 19 C5 E3 Cl 24 08 3D 20 C6 C9 26 
0183! 08 2E 03 22 DE 3F 11 BF 4C 62 6B 3A 68 2F 4F OD 
0193: 14 D5 1A 3C 28 06 CD CO OB 38 01 EB Di OD 20 FO 
01A3! 7E 3C 37 ca E5 01 OB 00 11 DO 48 ED BO D1 1B 1B 
01B3: CD 70 31 21 DO 48 A7 C9 D5 1A 47 13 1A 4F 13 BO 
01C3: 20 05 JE FF 12 D1 C9 D5 OB 79 1B 12 78 1B 12 Dl 
IG 009A 

c I A=14 X=OO PC=009E SP=007D PA=OO PB=OO PC=OO AD=OO BD=OO CD=OO 
TD=FF TC=40 MO=OO TI=OOOO II=OOOO SWT=OOOO RES=OOOO 

IG 0080r008D 
e I A=14 X=OO PC=0086 SP=007I• PA=OO PB=OO PC=OO AD=OO BD=OO CD=OO 

TD=FF TC=40 MO=OO TI=OOOO II=OOOO SWT=OOOO RES=OOOO 

' C NI A=EC X=OO PC=0087 SP=007D PA=OO PB=OO PC=OO AD=OO BD=OO CD=OO 
TD=FF TC=40 HO=OO TI=OOOO II=OOOO SWT=OOOO RES=OOOO 

!O 

Cual es nombre de su archivo 1 
11ULTIPLY.COH 

Cual es la ultiaa direccion de su Prosraiaa1 
OOAA 
B/r B xxxx1, •••• ,xxxx21, E/r G/r G XXXX/r G XXXXlrXXXX2/r N XX/r 
L/r H/r H XXXX/r O/, R/r 811/r SH XXXX/r SH XXXXlrXXXX2/r SR/. 
!O 

Cual es no•bre de su archivo 1 
B:DIVIDE.COH 

Cual es la ultima direccion de su prosrama1 
OOFF 
B/r B XXXX1••••••XXXX2/r E/r G/r G XXXX/r G XXXX1rXXXX2/r N XX/r 
L/r M/r H XXXX/r O/r R/r SH/r SH XXXX/r SM XXXXlrXXXX2/r SR/r 
IABC 
Invalido el comando 
!E 



Suerte! Adios ! 

fl. 
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