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INTRODUCCION 

El avance tecnológico es cada vez más rápido y notable en 

los campos de más alta tecnología, como Ja computación electróni-

ca. 

Desde las primeras computadoras electrónicas construidas a 

raíz de Ja Segunda Guerra Mundial hasta las computadoras actua

les, media una diferencia tal, que más parece un abismo que el 

producto de una evolución. Las etapas por las que ha pasado -

esta evolución fueron claras en el principio: del bulbo al tran

sistor y luego al circuito integrado; del funcionamiento casi eso-

térico reservado solo a unos cuantos científicos iniciados, hasta -

los cursos por correspondencia. Sin embargo, esta clara evolu--

ción perdió su transparencia hace unos 25 años, en que hicieron 

su aparición los llamados microprocesadores. 

La apariencia inicial de los microprocesadores era Ja de -

una buena solución a un problema estrictamente electrónico. Se -

trataba de incluir en un solo circuito integrado (chip) buena Pª! 

te de Ja computadora: el Procesador. 

Es~o traería como consecuencia inmediata un incremento im--



portante en Ja confiabilidad del equipo, simplificaría su manteni

miento al convertir una parte de él en "desechable", ya que cual. 

quier falla dentro del chip microprocesador solo se puede corregir 

mediante el reemplazo del mismo; permitiría equipos más pequeños 

y con menos problemas de ventilación, y finalmente, se haría po

sible una importante reducción de su costo. 

Los primeros intentos, como podía esperarse, no lograron -

Jos objetivos planteados; los microprocesadores de esa época eran 

tan lentos y hacían tan pocas operaciones diferentes, que más -

que computadoras, Jos equipos construidos con ellos parecían sim

ples calculadoras. 

Ese aparente fracaso fué solo pasajero; pronto aparecieron 

dos microprocesadores que habrían de rescatar ./os objetivos origj_ 

nales: el 6BOO de Motorola y el BOBO de Intel. 

La comunidad de especialistas en computación recibió con -

frialdad estos dos microprocesadores, considerándolos más como f':!, 

guetes que como instrumento serio. 

Esto parecía confirmarse en la publicidad de las primeras -



microcomputadoras basadas en el 8080 y en el 6800 que ofrecían -

programas para jugar al gato y al backgamon contra la máqui---

na. 

Sin embargo, se trataba del Jobo con piel de oveja, Unos 

cuantos entusiastas empezaron a trabajar en una serie de progra

mas básicos y lenguajes de programación que hacían que las mi-

crocomputadoras se comportaran en forma muy parecida a sus her 

manas mayores. Entre estos entusiastas destaca la compañia Digj_ 

tal Research de Estados Unidos, que con su CP/M, sentó las ba-

ses para utilizar las microcomputadoras en Jos negocios. 

La evolución de las microcomputadoras se aceleró aún más -

con Ja aparición de la siguientes generación de microprocesa-----

dares: el Z80 de Zilog y el 6502 de MOS Technology. 

El Z80 descendiente del 8080, ya indicaba un cambio de con 

cepta importante en el desarrollo de Jos microprocesadores: sus -

mejoras estaban más del lado del juego de instrucciones, que a

hora facilitaban el trabajo del programador, que na del lada de 

la electrónica pura. 



Este sutil cambio de concepto marca una de /as vertientes -

actuales de desarrollo de Jos microprocesadores, Se trata de ha

cerlos tan poderosos y fáciles de usar como una computadora 

grande. 

la evolución está muy lejos de terminar con el ZlrJ y el 6511?. 

Está ya en el mercado la siguiente generación. En ella 

destacan el Z8000, el 68000 y el 8088, siguiendo en todos ellos la 

linea evolutiva del Z80; mejorar el juego de instrucciones y su -

capacidad. Actualmente el Z8000 y el 68000 pueden manejar tanta 

memoria como cualquiera de Jos grandes equipos modernos: ocho 

millones de caracteres, 

El presente trabajo es el desarrollo de un microcomputador 

basado en algún microprocesador de 8 bits, (comercial y de pro-

pósito general), que cumpla con una serie de características es-

cenciales para que pueda utilizarse como un Sistema de Micropro

cesador Educativo. Dirigido no solamente a instituciones educati

vas, sino también a cualquier tipo de industria que tenga necesi 

dades en el ·área de microcomputadores. 



las caracterlsticas de nuestro sistema son las siguientes, y 

las dividimos en dos aspectos importantes que son: el flsico 

(hardware) y la programación (software}. 

El aspecto físico considerará: 

En una sola tableta. 

Mlnimo de componentes. 

Fácil de expander (Ja cantidad de memoria y el número 

de dispositivos de Entrada/Salida). 

Conector compatible con cualquier terminal (impresora, -

video, teletipo, etc.J comercial, usando la interface RS-

232. 

Funcional por su tamaño. 

Diferentes velocidades de operación. 

El aspecto programción: 

Fácil operación. 

Versátil. 

Acceso sencillo al programa monitor. 

Cantidad de comandos y funciones suficientes para que -



sea educacional. 

Puerto paralelo programado como puerto serie. 

Posibilidad de sustitución del programa monitor, por o-

tro de interés para el usuario. 

Con las características anteriores pretendemos que el Micro

computador eduacional pueda, en un momento dado, cambiar su ob 

jetivo principal (Educativo) y convertirse en un sistema para a-

plicarse en Ja solución de algún problema especifico, 

Esto es factible, cambiando el programa monitor original por 

el programa especifico y eJ<pandiendo Ja circuitería del sistema si 

se requiere. 

El puerto en paralelo, programado como puerto serie nos fa

cilita enormemente cualquier aplicación, ya que con un solo cir-

cuito integrado tenemos dos formas de transmisión-recepción (serie 

y/o paralelo). 

Esta capacidad de modificación de nuestro sistema puede ser 

utilizada por el educando para comprobar que los Sistemas de Mi 



croprocesador practicamente no tienen limites en sus aplicaciones 

y que programando/os de una forma adecuada resuelven casi cual 

quier problema; dejando Ja circuitería muy elemental. 

El programa que permitirá la operación de nuestro sistema 

estará estructurado de forma tal que, sea fácil el acceso al sist!!. 

ma y que cualquier programa pueda ser probado, depurado y al

macenado en un cassette de audio convencional; para todo esto -

tendremos una serie de comandos que abarquen el mayor número -

de funciones y den simpleza al momento de programar. 

Un aspecto más de suma importancia es el costo que pueda 

tener el sistema; una forma de reducirlo será teniendo un diseño 

eléctrico muy compacto, con componentes baratos y de fácil adquj_ 

sición en el mercado Nacional, apoyando el diseño con un poder'2_ 

so y sofisticado programa monitor. 



CAPITULO 1 



DESCRIPCION GENERAL DE UN NICROCONPUTADOR 

1.- los /tlicroproccsadores y Jos Microcomputadores: 

Debido a que el presente trabajo es diseñar un microcompu

tador basado en un microprocesador, empezaremos por aclarar y -

definir ambos términos para evitar confusiones en referencias po:_ 

terjores. 

Una de los resultados en los avances tecnológicos en Ja fa-

bricación de componentes de estado sólido, es la construcción de 

componentes con un gran número de transistores, dentro de una -

sola oblea de silícón. Si el número de circuitos que componen un 

sistema es grande, digamos de 50 a 100 ó más, como sucede en el 

caso de Jos computadores y sfstemas similares, la tecnología se -

conoce como integración en gran escala (LSIJ. Entonces Ja inte-

gración en gran escala implica Ja incorporación de Ja mayor Pª!:. 

te posible de un sistema a Ja oblea de mayar tamailo que pueda -

usarse. Una consecuencia directa de Ja LSI es el microprocesa--

dor, En general, el microprocesador es un dispositivo lógico prg_ 

gramable fabricado conforme el concepto de integración en gran -

escala y con alto grado de flexibilidad. Por sí mismo no puede 

01 



eJecutar tareas, pero puede ser programado y conectado a un cog_ 

junto adicional de dispositivos lógicos que incluyen elementos de 

memoria y de entrada/salida, para llevar a cabo algunas funcio

nes bien definidas. Este conjunto de elementos interconectados i!!_ 

c/uyendo al microprocesador usándose en propósitos establecidos, 

conforman un microcomputador o sistema de microprocesador. 

Algunas características principales del microcomputador son 

un bajo costo y tamaño reducido. A diferencia de Jos ronputadores 

y minicomputadores, un sistema de microprocesador hace posible -

e/ uso de un sistema lógico programable, de costo reducido, de -

buena velocidad y una· gran potencia computacional en ap/icacio-

nes especificas, tales como terminales inteligentes, calculadoras, 

inE>trumentos, control de máquinas, procesos químicos, sistemas de 

tráfico, etc., en Jos cuales un computador o minicomputador serían 

excesivamente grandes en todos aspectos. 

2.- Organizaci6n Básica de un llicroco111putador: 

Después de haber aclarado Jos conceptos de microprocesador 
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y microcomputador, haremos una breve descripción de cómo funcio 

na y cómo está constituido un microcomputador; además definire--

mos algunos términos importantes que citaremos continuamente en 

el transcurso de este trabajo. 

Cua/qui'er sistema de computador, minicomputador o microprE_ 

cesador, está compuesto escencialmente de dos partes que son: 

hardware y software. Los componentes y circuitos físicos que 

constituyen un sistema de computador se conoce como hardware. -

Estos circuitos son capaces de ejecutar solamente un número pe-

queño de operaciones y cualquier operación adicional debe ser -

realizada por medio de un programa, que es un conjunto organi-

zado de operaciones elementales del computador, llamadas instruc

ciones que manejan información o datos. 

El proceso de elaborar un programa desde que se concibe la 

idea hasta su depuración, le llamaremos software. 

Un sistema de computador consta básicamente de cinco unid!!_ 

des funcionales que son (Figura 1): 
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LA UNJOAD DE MEMORIA. 

LA UNIDAD ARITMETICA. 

LA UNIDAD DE CONTROL. 

LA UNIDAD DE ENTRADA. 

LA UNIDAD DE SALIDA. 

El programa y Jos datos se almacenan en la unidad de me

moria a través de la unidad de entrada. Cada instrucción del -

programa llega automáticamente a la unidad de control, donde -

son interpretadas y ejecutadas. La ejecución necesariamente re-

quiere de datas, que son /levados a la unidad aritmética. Duran 

te el proceso de ejecución de un programa o al término de ¡,¡ Jos 

resultados derivados son enviados a la unidad de salida. la u-

nidad aritmética junto con la de control generalmente son llama-

das Unidad Central de Proceso (CPU), la CPU de un microcompu

tador es el microprocesador. 

Además de Ja unidad de memoria, hay otras unidades capa

ces de almacenar información en grupos de dlgitos binarias (bits), 

llamadas registras. Un grupa de dígitos binarios manejados to--
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dos al mismo tiempo, por e/ computador se conocen como palabra, 

y el largo de palabra es la cantidad de bits. Entonces una pa

labra es la unidad lógica básica de un computador. las instruc 

dones y /os datos, pueden estar formados por una o más pala--

bras. los microprocesadores se han fabricado con palabras de -

diferente /argo cuatro, ocho, doce, diez y seis bits, etc., siendo.ws 

últimos mucho más poderosos. En Jos microprocesadores de ocho -

bits, se acostumbra llamar a la palabra "byte". 

2.1.- LA UNIDAD DE #E#ORIA 

Es el lugar físico donde se almacena toda la información, -

ya sea datos y/o instrucciones. Esta unidad se encuentra dividi

da en unidades de subalmacenamiento que contienen hasta una P!!. 

labra de computador. El lugar dentro de memoria donde se ha/Ja 

cada unidad de subalmacenamiento Je //amaremos /oca 1 id ad de me 

moria y se identifica por una dirección, que es simplemente un -

número entero y se asigna a una y solamente una localidad, la 

palabra de ·computador que se encuentra en una localidad es re--
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ferida como el contenido de la localidad. 

Una característica importante de los computadores digitales 

es que los datos y los programas son almacenados en la unidad -

de memoria. Esto condujo a dos filosofías básicas del diseño, 

En la primera, el computador tiene dos memorias separadas 

y distintas; el programa estará siempre dentro de una y los da-

tos en otra. 

la segunda, no hace diferencia entre los datos y el progr~ 

ma, que pueden estar en cualquier área dentro de memoria, sien

do responsabilidad del programador hacer la distinción del tipo -

de información guardada. 

la ventaja que presenta sobre la anterior es la facilidad 

de manejar datos e instrucciones de igual manera. 

2.2.- LA UNIDAD ARITllETICA. 

Es donde ocurren la mayoría de las manipulaciones de datos, 

que involucran a operaciones lógicas y aritméticas. las operaciE_ 
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nes aritméticas muy complejas, tienen que ser ejecutadas por me

dio de un programa y utilizando solamente las operaciones lógicas 

y aritméticas disponibles en el microprocesador. 

Típicamente, el registro (localidad de memoria dentro de la 

unidad aritmética) más importante es el acumulador; normalmente 

contiene el operando prioritario antes de realizar la operación y 

después de ella, el resultado. 

la unidad aritmética tiene también, un registro bandera, -

donde se almacena la palabra bandera. Cada bit de ésta genera 

información que indica el estado del acumulador después de realj_ 

zada una operación. Esta información es usada por el programa

dor para saber qué tipo de resultado se obtiene, y cómo proceder 

si se cumplen algunas condiciones, como: resultado negativo, tipo 

de paridad, etc, 

2.J.- LA UNIDAD DE CONTROL. 

la función de esta unidad, es vigilar y dirigir las opera-

ciones del computador. Automáticamente recibe las instrucciones, 
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una a Ja vez, desde Ja unidad de memoria, las decodifica y ge-

nera las seila/es necesarias para //evar a cabo su ejecución. Las 

instrucciones están en orden secuencial dentro de memoria, y las 

localidades proporcionan su dirección a Ja unidad de control por 

el registro contador de programa, que se encuentra dentro de 

ésta. La instrucción se mantiene en otro registro, únicamente 

mientras se está ejecutando; el registro se llama registro de ins

trucción. En este Jugar la instrucción es interpretada, siempre 

y cuando cumpla con e/ formato predefinido por el fabricante, 

La sincronización de todas las operaciones y /a coordina--

ción entre todas las unidades, se hace por medio de una seilal -

periódica (seila/ de reloj de/ sistema), que recibe directamente Ja 

unidad de control. 

2.~.- l.A UNIDAD DE ENTRADA Y DE SALIDA; 

Las encargadas de mantener el contacto con el mundo eK--

terior, son éstas dos unidades. 

Se encargan de transferir Ja información en diferentes velo-
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cidades y con Jos diferentes lenguajes manejados por los progra

madores; la unidad de entrada recibe los datos y las instruccio 

nes del mundo exterior, y Jos coloca eventualmente en la memoria. 

la unidad de salida recibe los resultados y Jos comunica al oper~ 

dor a través de los dispositivos llamados Puertos, los resultados 

pueden ser comunicados a otros sistemas de computador según sea 

el caso. los microprocesadores pueden manejar varios Puertos, y 

de diferentes tipos; direccionando/os siempre como localidades de -

memoria. 

Un computador maneja información digital y frecuentemente -

la debe comunicar a dispositivos o sistemas no digitales, para t~ 

/es casos, existen componentes capaces de transformar esta infor

mación en analógica, o viceversa. Estos componentes son los co~ 

vertidores digitales/analógicos y analógicos/digitales, respectivamente. 

los Puertos de EIS tienen la capacidad de conectarse a los 

convertidores directamente para lograr el intercambio de información. 

2.5.- BUSES. 

las diferentes unidades de Jos microcomputadores se conec--

10 



tan por un conjunto de lineas, sobre las cuales se transfiere Ja 

información desde alguna fuente, hacia algún destino. En la fi

gura 2, mostramos Ja estructura de un microcomputador a nivel de 

bloques, especificando cada unidad y las lineas de interconexión -

entre ellas. Las lineas de conexión, tomadas como un conjunto, -

se les llama bus. Los buses se clasifican en: 

Bus de Direcciones, que es unidireccional y por el cual 

fluyen solamente direcciones para memoria y puertos de EIS desde 

e/ microprocesador. 

Bus de Datos, bidireccional, es para transferir datos e 

instrucciones a las unidades que Jo requieran estableciendo e/ in

tercambio de información a través de este bus. 

Bus de Control, por el cual viajan las seña/es que man

tienen Jos tiempos de sincronía entre las diferentes unidades y Ja 

información de estado de los dispositivos. Algunas lineas son bi 

direccionales, mientras que otras son unidireccionales (por esta ':!! 

zón no indicamos el sentido del Bus de Control en la figura). 
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J.- Operación del #icrocomputador: 

Una explicación de cómo interactúan, cuál es el flujo de i!! 

formación y cuál es el mecanismo de funcionamiento de las difere!! 

tes unidades del microcomputador es el tópico a tratar. 

La unidad de control trabaja progresivamente sobre tres --

fases: Traer, decodificar y ejecutar. Después que el programa 

y los datos han sido cargados en memoria, la dirección de la prf_ 

mera instrucción por ejecutarse se pone en el contador de progr! 

ma, y la unidad de control rea/iza la primera fase: traer de m! 

moria la instrucción. Esta instrucción almacenada en la Jocali-

dad de memoria especificada por la dirección que tiene el conta

dor de programa es enviada al registro de instrucciones de la !!. 

nidad de control por el bus de datos. Ya que el programa es aJ 

macenado en orden secuencial, el contador de programa se incre

menta en uno para que contenga la dirección de la siguiente in! 

trucción o palabra del programa. Ahora, la unidad de control -

decodifica la palabra recibida (fase de decodificación). Si dete!. 

mina que la, instrucción recibida es de más de una palabra, la -

fase de traer se repite el número· de veces suficiente para que la 
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instrucción se complete. Después de que las fases de traer y d!!_ 

codificar son realizada, Ja unidad de control procede a Ja fase de 

ejecución. En este momento, genera las diferentes seña/es para -

activar a Jos circuitos involucrados en cumplir Ja operación espe

cifica. Cuando Ja instrucción proporciona Ja dirección de un o-

perando, Ja unidad de control hace entonces Jos arreglos para 

transferir Ja información entre la localidad especificada en la 

instrucción y Ja unidad correspondiente (aritmética o de salida), 

Fina/mente supervisa Ja ejecución de /a operación. Una vez com-

p/etada Ja operación, regresa a Ja fase de traer y obtiene Ja si, 

guiente instrucción desde memoria, basándose en /a dirección que 

tiene el contador de programa. El proceso se repite hasta que -

aparezca una instrucción de Alto. 

En general, las instrucciones son ejecutadas en orden secue!!. 

cial; sin embargo, hay ocasiones en que es necesario ignorar es

te orden. En tales casos la localidad de la siguiente instrucción 

a ejecutarse puede ser otra a Ja que está inmediatamente de Ja -

que prevalece. Las instrucciones que permiten esto, se conocen como 



de salto o Jlamada y proporcionan la nueva dirección a par·tir de 

la cual se realizará la fase de traer. 

4.- Análisis Comparalivo de Algunos #icroprocesadoresr 

los microprocesadores son unos dispositivas lógicas nuevos y 

fascinantes que han tenido un marcado efecto sobre el desarrollo 

tecnológico aclual, lo misma pueden ser encontradas en calculadoras, 

equipos de oficina, instrumentos cienti'ficos, equipos médicos, ter-

minales inteligentes bancarias o de almacenes de servicia, que en 

juegos de video o en aplicaciones para el hogar, etc. 

Debida a que Ja oferta y Ja demanda está creciendo canti-

nuamente y a que cada vez son más variadas y diversas (los mi

croprocesadores/, decidimos hacer un análisis compar.1tivo sobre -

el/os y seleccionar el más apropiada a nuestras necesidades. 

En la tabla l moslramos las características de algunas mi-

crapracesadores de propósilo genera/ y de ocho bits sobre la cual 

realizamos /a selección ie/ microprocesador que usaremos. 
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~.1.- CUADRO DE CARACTERISTJCAS. 

los puntos más importantes en Jos que basamos el análisis 

para la selección del microprocesador son: 

Posibilidad de diseñar el sistema con un mínimo de com

ponentes y circuitos externos. 

A/to grado de compatibilidad con otros microprocesadores 

y· con sus: componentes o .familias. 

\lersatilidad en el Grupo de Instrucciones. 

Factibilidad de adquisición en el mercado Nacional. 

Diferentes velocidades de trabajo. 

Compatibilidad con diferentes tipos de memoria. 

Facilidad en el manejo de memoria (direccionamiento renci//o). 

Soporte con otros componentes de la misma familia. 

\lersatilidad en el manejo de dispositivos de Entrada/Salida. 

Facilidad de adquisición de información sobre la familia. 

Después de haber estudiado los puntos anteriores llegamos 

a Ja conclusión de que el microprocesador más apropiado es el 

Z-80 y su familia de componentes le/ PJO Z-80 y el CTC Z-80). 

17 



CAPITUf,O JI 



UNIDAD CENTRAL DE PROCESO 

La Unidad Central de Proceso (CPU! es la cabeza de cual--

quier sistema de computador, minicomputador o microcomputador. 

La función de ésta es obtener Ja información desde Ja memoria y 

llevar a cabo operaciones lógicas, aritméticas, transferencias de 

datos y manejo de interrupciones. 

1.- PROGRAJIAC/ON: 

1.1- Principios Básicos y Características del Lenguaje de -

Programación. 

El microcomputador digital es un dispositivo electrónico ca

paz de aceptar, guardar y manipular información en forma de cÉ_ 

digas digitales y proporcionar resultados. La información que -

maneja son una serie de sentencias estructuradas de forma tal, -

que tomadas como un conjunto, permitan realizar una serie de o

peraciones y as{ lograr una tarea especifica. Esta serie de sen

tencias determinan un programa de computador. Cuando se escri 

be un progr_ama para un microcomputador se utiliza el código --

mnemónico o lenguaje ensamblador, que son una serie de símbolos 
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representativos dr una operación que realizará Ja CPU. Un pro

grama escrito C"n esre código o lenguaje se convierte en lenguaje 

de máquina utilizando un programa traductor de JenguaJe llamado 

ensamblador; la secuencia de números que han sido así traduci-

dos, para que Jos entienda la máquina, forman el programa obj!:_ 

to; el programa del cual se hace la traducción (lenguaie ensam-

blador escrito por una persona), es el programa fuente. 

El programa fuente contiene diferentes tipos de información: 

Códigos de Operación 

Byte de Datos 

Códigos de Dispositivo 

Bytes de Dirección 

Bytes de Desplazamiento 

Códigos de Operación.- Definen la acción especUica que 

realizará e/ microprocesador; y puede ser una transferencia de 

datos, una operación lógica, una instrucción de bifurcación, una 

operación de stach, una operación de EIS /entrada/salida) o una 
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operación de control de máquina. 

Byte de Datos.- Es un número binario de ocho bits que 

el microprocesador utilizará en alguna instrucción aritmética o ló 

gica, o para guardarlo en memoria. El código de este número 

puede ser cualquiera (código binario, ASCll, hexadecimal, etc.) 

Códigos de Dispositivo.- Es una palabra de ocho bits -

que se utiliza para identificar al dispositivo de E/S con el cual 

la CPU desea intercambiar información, sincronizada además con 

un impulso de selección o de habilitación. 

Bytes de Dirección.- El direccionamiento de memoria se 

maneja con dos bytes, el byte alto (}/]) que está formado por los 

ocho bits de mayor peso de los diez y seis disponibles para 

direccionamiento; y el byte bajo (LO) que son los ocho restantes. 

Este artificio de dividir las líneas de dirección en dos, se debe 

a que el microprocesador ZBO es de ocho bits (el bus de datos -

con ocho líneas). 

Bytes de Desplazamiento.- Estos bytes aparecen en las 

instruccione's que utilizan direccionamiento indexado, que es una 
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técnica para definir una dirección de memoria de dos brtes aña

diendo un desplazamiento al número de diez y seis bits que resi

de en una área de memoria dentro de la CPU. Entenderemos por 

desplazamiento de un número, la obtención del segundo comp/eme!! 

to de éste. 

J.2- Pasos comunes para Programar un #icrocomputador: 

a) Planificación del Programa 

b) Escrituri' del Programa (Programa Fuente) 

c) Ensamblar el Programa (Crear el Programa Objeto) 

d) Carga de/ Programa en Memoria 

el Depurar el Programa. 

La figura 1 detalla un diagrama de bloques de Jos pasos -

anteriores. 

La planificación de/ programa incluye el desarrol/o de/ algo

ritmo y Ja estructuración de este por medio de un diagrama de flu 

jo. Una vez hecho lo anterior, se escribe el programa en lengu_!! 

je ensamb/a·dor !Programa Fuente); usando después un programa 
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llamado editor se prepara y modifica e/ programa inicial; el len-

guaje ensamblador tiene cuatro campos: 

1. Et i quetas 

2. Mnemónico de Ja Instrucción 

J. Operando 

~. Comentarios 

Para especificar direcciones se usan mnemónicos en Jugar -

de números y para referencia a instrucciones, etiquetas en Jugar 

de direcciones absolutas. Ejemplo de un Programa Fuente: 

MNEMCi'J I CD DE 
ETIQUETA LA INSTRUC:C!ON OPERANDO CONENTARIO 

LD A,X ;Cargar el acurnu-
/ador con el byte X 
a probar 

LD C,08H ;Cargar C como -
contador de bit 

CHECA: DEC c ;Actualiza e/ con-
tador de bit 

JP M,FIN ;Todos 1 os bytes 
comprobados? 

Rl A ;De sp/ a za el pró-
ximo bit más signi 
ficativo al acarreo 

JP NC,CHECA ;Si es cero prueba 
el, próximo bit 

FIN: RST JBH ;Devuelve el con--
trol al sistema o--
peral ivo 
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E/ programa anterior encuentra e/ bit de mayor orden -

que no sea cero, en e/ acumulador, utilizando Ja rotación iz--

quierda a través de/ acarreo. 

Se traduce .el Programa Fuent~ a Objeto f/enguaje maquina) 

con direccionamfonto absoluto o re/ocalizab/e; Juego con ayuda -

de un programa monitor se prueba el buen funcionamiento {se aj 

macena en algún área de memoria para ejecutarse) y si es posj_ 

ble se reduce y mejora. 

2.- ARQUITECTURA: 

la Unidad Central de Proceso ejecuta un programa que re

side en alguna área de memoria; cada instrucción secuencial es 

leída desde memoria poniendo Ja dirección contenida en e/ regi!!. 

tro "Contador de Programa" en e/ bus de direcciones, generando 

las señales apropiadas de control sobre e/ bus de control para 

activar• Ja memoria, y después leer el dato de/ bus de datos 

dentro del registro indicado de la CPU. la señal de tiempo de 

be ser precisa para asegurar que Ja operaciéin se realiza ade--
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cuadamente. La función de control de Ja CPU coordina esta ta1"! 

a y asegura que el Código de Operación (OPJ de Ja instrucción 

sea puesto en el registro de intrucciones y codificado correcta--

mente. También, ésta función controla la Unidad Lógica-Aritmé-

tica (ALU) en la ejecución de todas las operaciones lógicas y -

aritméticas contenidas on el grupo de instrucciones del Micro--

procesador ZBO. Estas instrucciones incluyen: 

Operaciones Lógicas: Lógica AND 
Lógica OR 
Lógica XOR 
Comparación 
Borr.1 un Bit 
Prueba un Bit 
Corrimiento y rotación a Ja iz-
quierda y derecha. 

Operaciones Aritméticas: Adición 
Sustracción. 

2.1.- la Unidad Lógic<>-Aritmética, cuando está llevando 

a cabo alguna operación, se comunica mediante el bus de datos 

interno con los veintidos registros, el registro de instrucciones 

y el controlador del bus de datos. El controlador de los buses 

y dirección vigila todas las actividades relacionadas con el in-
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tercambio de datos entre Ja CPU y el exterior, mediante Jos bu

ses respectivos. Hay que hacer notar que el bus de datos es ~ 

direcciona/ y el bus de dirección es unidireccional y hacia afu

era de Ja CPU. la figura 2 es un diagrama de bloques de Ja CPU. 

Un registro es el área de almacenamiento a corto plaza -

que tiene Ja CPU y cuya capacidad es de una o dos palabras. 

Existen varios tipos de registros en el ZBO y están divididos en 

dos clases: Jos que están accesibles al programador y Jos que 

·son direccionados por el Nicroprocesador cuando está ejecutando 

algún programa. 

los veintidos registros están configurados de Ja siguiente 

manera: 

18 Registros de Bbits cada uno¡ de Jos cuales 12 pueden 

ser utilizados por pares y formar 6 de 16 bits. 

4 Registros de 16 bits. 

la figura 3 muestra la estructura e indica Ja función de 

cada bloque de registros. los doce registros que pueden ser ~ 
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Registros de Propósito General y Acumulador 

Principales Alternos 
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Registros de Propósito Específico 
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IX IY 

PC SP 

Fig. 3: Configuración de los Registros de la CPU. 



tí/izados individualmente o por pares (registros de propósito g! 

nera/J están divididos en dos grupos: 

El grupo de registros principales BC, DE y HL. 

El grupo de registros alternos BC', DE' y HL '. 

En cualquier momento el programador puede seleccionar ca 

da conjunto de registros con un solo comando para interca11>---

biar de grupo completo. Cuando una respuesta rápida al requerj_ 

mienta de interrupción es necesaria, un conjunto de estos regis-

tras de propósito general can /os registros acumulador/bandera 

pueden ser reservados y dar el servicio de una forma eficaz; ! 

vitando salvar o recuperar los contenidos de una área de me---

moría externa a la CPU; ésta área se llama almacén (stack). 

los registros restantes son de propósito especial 4 de 16 -

bits y 6 de 8 bits: 

- Acumulador A y A' 
- Bandera F y F' 
- Vector de Interrupción 
- Renovar Memoria R 
- Registros Indice IX e IY 
- Contador de Programa PC 
- Apuntador de Stack SP 
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Z.2.- Acumulador y Banderas. 

El acumulador es un registro que mantiene los resultados 

de operaciones aritméticas y lógicas de ocho bits, mientras que 

las banderas indican condiciones especificas para /as operacio--

nes de ocho o diez y seis bits, tales como indicar si e/ acumu-

lador, como resultado de una operación es cero, negativo, etc. 

Cuando se selecciona el registro A, implica Ja selección del re-

gistro F y asociado a A' está F'. El registro de banderas ta!!! 

bién /Jamado palabra de estado del programa (Program Status -

WordJ, es un conjunto de ocho bits agrupados de Ja siguiente -

manera.• 

BIT 

S - Signo 
Z - Cero 
X - Indeterminado 
H - Medio Acarreo en BCD 

PIV - Paridad/Sobref/ujo 
N - Sustracción BCD 
C - Acarreo. 
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2.J.- Registro para el Direccionamiento del Vector de In

terrupción (IJ. 

La CPU ZBO puede ser usada en un modo, donde un llama

do indirecto a cualquier localidad de memoria puede ser ejecut!!_ 

do, en respuesta a una interrupción. En este registro se alma

cena Ja parte alta (del bit 8 al 151 de la dirección indirecta, 

mientras que el dispositivo que interrumpe proporciona la parte 

baja (del bit O al ?J. Esto permite a las rutinas de interrup

ción ser localizadas dinámicamente en cualquier área de memori 

a, con un tiempo de acceso absoluto mínimo. 

2.~.- Registro para Renovar lle11JOria (RJ. 

Este registro es de ocho bits, siete de Jos cuales son un 

contador ascendente que se incrementa en uno cada vez que Ja 

CPU realiza el cíe/o de ir a buscar y traer Ja información. El 

octavo bit permanece programado por el resultado de la instruc

ción LD R,A. 

El dalo que existe en el contador es enviado hacia afuera 

]! 
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de la CPU, por el bus de dirección junto con una señal de control 

llamada RFSH (renovación o refresco de memoria) enviada también 

por la CPU. Este registro simplifica el uso de la memoria diná

mica, haciendo casi tan fácil su uso, como el de la memoria está

tica. 

2.5.- Re6istros de Indice (IX E IYJ. 

Estos registros mantienen una dirección base de diez y -

seis bits para usarse en el awxlo de direccionamiento indexado. En 

este modo de direccionamiento indexado, un registro de {ndice 

mantiene una base para indicar una región de memoria donde 

será almacenado o retirado un dato. Un byte en la instrucción 

o instrucciones que maneja este direccionamiento, indica el des-

plazamiento que tiene el número de diez y seis bits. Una aplic~ 

ción para este modo de direccionar es el manejo di! tablas de dátos, 

2.6.- Contador de Pro«ra•a (PCJ. 

Es un registro que mantiene direcciones de diez y seis bits, 
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correspondientes a la instrucción que está siendo traída desde -

memoria para ser codificada por Ja CPU. Este registro se incr!:_ 

menta automáticamente después de que su contenido se vacía en 

el bus de direcciones. Cuando ocurre un salto en el programa 

el nuevo valor de dirección a ejecutar es cargado en este registro. 

11.?.- Apuntador de Stack (SPJ. 

Es un registro de diez y seis bits para almacenar una di

rección de memoria (área de memoria externa a Ja CPU) en cuya 

localidad se mantiene un dato o una serie de datos que serán u 

ti/izados posteriormente. Cada vez que se requiere de este reg~ 

tro, Ja dirección anterior al requerimiento es decrementada en .!! 

no; entonces, /a organización de memoria es: el primer dato sal 

vado será el último en salir (se acostumbra utilizar la última -

localidad de memoria o la parte más alta, como la primera de -

almacenamiento), y el primer dato en salir es el último que se 

almacenó. Gracias a este registro es factible la implementación 

de múltiples niveles de interrupción, ilimitado número de encade 
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namiento de subrutinas y simplificación en algunos tipos de ma

nipulación de datos, 

J.- CICLO DE INSTRUCCION: 

Cada instrucción del ZBO consiste en una serie de operaci2 

nes básicas llamadas ciclos de máquina; hay solamente siete ci

clos de máquina que puede llevar a cabo Ja CPU ZBO y son: 

1.- Búsqueda del código de operación de Ja instrucción. 

2.- Ciclo de lectura o escritura de un dato en memoria, 

J.- Ciclo de lectura o escritura en un puerto de EIS. 

4.- Ciclo de Reconocimiento/Requerimiento de interrupción. 

5.- Ciclo de Reconocimiento/Requerimiento del bus (disponibilidad). 

6, - Ciclo de Reconocimiento/Requerimiento de interrupción no --

mascari//able. 

7. - Instrucción para salir del estado de ALTO (HALT J. 

Cada instrucción puede tomar desde tres hasta seis perío

dos de reloj para completarse o pueden ser alargados para bus 
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car sincronía de velocidad con dispositivos externos. Estos per12 

dos de reloj son llamados ciclos T, así las operaciones básicas 

son un conjunto de ciclos T y cada operación constituye un ci-

c/o de máquina, representándose con Nl. 

Cuando se ha completado Ja ejecución de una instrucción, 

se tiene un ciclo de instrucción terminado; así, cada ciclo de -

instrucción está hecho por ciclos de máquina, los cuales compre!!. 

den a Ja vez un número determinado de ciclos T. El primer -

byte de cada instrucción es un código de operación, por lo tan

to el Z80 siempre lleva a cabo por Jo menos un ciclo Ml en Ja 

ejecución de cada instrucción. Nientras hay diferentes tipos de 

ciclos de máquina, solamente hay un tipo de ciclos T, es decir, 

una transición de tiempo (señal de reloj) de 250 nanosegun-

dos de duración en 4NHZ; para un cambio en Ja señal de lógica 

cero a lógica uno y a lógica cero. 

la figura 4 muestra cómo una t1"pica instrucción es sola-

mente una serie de ciclos específicos Nl y una cantidad determ{ 

nada de delos T. 
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La forma para calcular el tiempo en segundos de Ja ejecu-

ción de una instrucción y por lo tanto de un programa, varia -

de acuerdo a Ja velocidad de Ja CPU: sólo hñy dos tipos: 

CPU ZBO a 

CPU ZBOA a 

2,5 NHZ 

4 NHZ 

Nuestro sistema trabaja con la primera, por Jo tanto cada 

ciclo T dura 1 /2.5X106 seg .. 0.0000004 seg. 

En las tablas del apéndice, para cada instrucción se indj_ 

ca el número de ciclos T. Con la ayuda de éstas podemos ha--

cer los siguientes calculos a manera de ejemplos: 

Supongamos: 

M!ftl. VECF:S 
JNSTRUCCION NUM. CICLOS T EJECUTADA TIEMPO 

LD A,J6H 7 2.8 
LD 8,49H 7 2.8 
OR B 1, 1.6 
AND 99H 7 2.8 
RL A 4 1.6 

E J tiempo de ejecución para Ja secuencia anterior de ins--

truciones de 11.6 microsegundos, Si existiera alguna instrucción 

de salto condicionada, se deben considerar las instrucciones ta!!. 

tas veces como sean ejecutadas, 
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NUM. VECES 
!NSTRUCCION NUM. CICLOS T EJECUTADA TI EN PO 

lD A,06H 7 1 2.8 
lD B,0811 7 1 2.8 
JNC A 4 9 14 ./; 
DEC B 4 9 14.4 
JP NZ L 12 (Condición - 1 4.8 

Alcanzada) 
?(Condición - 8 22.4 

No Alcanzada} 

Consumiendo un total de 61.6 microsegundos, 

El circuito fFig. SJ que utilizamos para generar la señal 

de reloj está constituida por: 

YJ Cristal de Cuarzo 

ICJ 74lS71; 

ICZ 74lS04 

R1 ,R2 Resistencias de IK Ohm y 1 //¡ de watt 

RJ Resistenc:ía de 330 Ohm y 1 //; de watt 

CJ Capacitor de O. 01 microfaradios 

C2 Capacitar de 10 picofaradios. 
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1/6 IC2 
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Fig. 5 Cto. generador de ciclos T. 



/¡. - INTERRUPCIONES: • 

Una interrupción es la suspensión de Ja ejecución normal 

de un programa que está realizando Ja CPU, para atender a al

gún dispositivo interno o externo al sistema, o realizar una tare 

a específica, continuando con la ejecución del programa que es

taba realizandose una vez que se ha atendido a dicho dispositj_ 

vo o una vez realizada dicha tarea específica. las interrupci~ 

nes en el ZBO sirven entonces, para el mismo propósito que una 

interrupción en otros microcomputadores o computadores y así Ja 

suspensión asociada a un evento externo puede ser una transfe

rencia de datos de EIS, o una función de tiempo para el micro

procesador, o por condicones externas anormales. 

Cuando las interrupciones están asociadas con Ja transferen 

cia de datos de E/S, el mecanismo de interrupción sobrepone el 

tiempo de procesamiento de Ja CPU a las actividades de EIS. Si 

se requieren actividades múltiples de E/S, el mecanismo de inte

rrupción es similar, indicando cuál dispositivo es el que requiere 

atención mediante un vector de interrupción. El ZBO maneja 188 



vectores de interrupción separados, 

Para generar funciones de tiempo, es conveniente suminis-

trar mediciones de intervalos de tiempo a la CPU. Típicamente 

estos intervalos de tiempo /os genera una interface programable 

contadora de tiempo interrumpiendo a Ja CPU cada décimo de se 

gundo. la CPU reconocerá esta interrupción como una i!!_ 

terrupción de tiempo al ir a procesar la rutin.i de servicio, paro 

ajustar un sistema de reloj y/o llevar a cabo funciones de tiem 

po; la salida de esta rutina se hace directamente al punto don

de se suspendió el proceso del programa, 

Cuando se presenta una condición anormal P.ara e/ sistema, 

la CPU puede ser informada mediante una interrupción. Una 

condición típica es durante Ja pérdida de energja o la falla de 

una porción del sistema, dentro del sistema de tiempo rea/. Fr!. 

cuentemente estas funciones se implementan usando interrupción 

no-mascarillable, puesto que debe ser reconocida inmediatamente 

y no demorarse hasta que el procesamiento corriente este completo. 

El ZBO tiene este tipo de interrupción especia/, y es llama 



da NMI (Nonmasl<ablc lnterruptJ, 

Cualquier sistema que maneja interrupciones tiene, por Jo 

tanto dos tipos de interrupciones: 

4.1.-· No fllascarillable. 

Este tipo de interrupción no puede ser ignorada bajo nin

guna circunstancia. La primera tarea de una rutina de servi-

cio de interrupción es salvar e/ estado de Ja CPU, así que Ja -

tarea interrumpida puede ser continuada en el punto donde se -

paró, cuando la rutina de servicio esté realizada. 

4.z.- fllascarillable. 

Cuando la CPU bajo control de programa puedo decidir si la is_ 

nora o no. La CPU ZBO tiene una linea de interrupción mascarJ. 

llable llamada INT. 

Existe una intrucción DI (Deshabilita Interrupción} que pr_E 

voca la desatención a todas las interrupciones mascaril/ables; la 

instrucción que reactiva el reconocimiento nuevamente es El IHf!. 
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bilita Interrupción}. 

Dentro de la extensa clasificación de las interrupciones --

mascarillables, están las categorías que relacionan el mecanismo 

de interrupción al maneja de éstas. 

Por ejemplo: como la CPU y el dispositiva que está in-'--

terrumpienda, comunican información importante: 

Desde el dispositivo a la CPU. 

A. Requerimiento de Servicio 

8, Identificación, para que Ja CPU sepa qué ser 
vicio rea/izar. 

Desde la CPU al dispositivo. 

A. Reconocer la Interrupción 

8, Otro dato necesario. 

Existen tres tipos básicas para el maneja de las interrupciones: 

Interrupción de una so/a línea o interrupción de rastreo 

Interrupción de múltiples niveles 

Interrupción Vectorial, 

Interrupción de una sola línea. En un sistema donde el -



microproces.idor tiene solamente una linea de interrupción, pueden 

ser conectados dispositivos múltiples de E/S a un arreglo de c~ 

puertas OR y conectar /a salida de este arreglo a la entrada de 

interrupción del microprocesador fFig. 61. Cada entrada del arr!_ 

glo de compuertas OR, corresponde a un dispositivo de EIS, de tal 

forma que si un dispositivo solicita servicio, genera una señal -

para interrumpir la CPU. 

Interrupción de /llúltiples Niveles. Es un sistema en el cual 

el procesador tiene varias /{neas de entrada de interrupción, sien 

do una técnica muy efectiva, pero poco usua~ pues son raros los 

microprocesadores que tienen más de cuatro entradas. En este si!! 

tema Ja CPU no necesita rastrear al dispositivo porque cada /{nea 

tiene ya una prioridad establecida fFig. 71. 

Interrupción Vectorial. Consiste en una linea para requerJ. 

miento de interrupción y un identificador que permite a la CPU 

pasar directamente a Ja rutina de servicio de Ja interrupción, 

Para el ZBO, después del pulso de interrupción que se envía a la 

CPU, sigue un número codificado de ocho bits identificando al dis

positivo que interrumpe. Generalmente el código de ocho bits in-



disp,ositivo 1 

disP,ositivo 2 lnt~rru c:lón CPU 

Fig.6 Interrupción de una 
sola línea. 



dispositiv o 1 interrupción 1 

dispositiv o 2 interrupción 2 

CPU 
dispositiv o 3 interruoción 3 

dispositiv o 4 · interrupción 4 

Fig.7 Interrupción de múltiples niveles. 



dica una dirección, un punto para una dirección o el primer byte -

de una instrucción fFig. 8). 

La CPU ZBO maneja interrupciones de u na sola linea o vec 

toriales, mediante tres modos: Nodo Cero, Modo Uno y Nodo Dos, 

/llodo Cero. Utiliza el vector de interrupción y el byte de 

identificación; este último es interpretado como un simple código 

de operación, representando a Ja primera instrucción para ser e

jecutada después de/ reconocimiento de Ja interrupción. Esta in~ 

trucción es un llamado a una subrutina o a una instrucción de 

restablecimiento a una sección del programa. 

llodo Uno. Este modo maneja interrupciones de una sola lf-

nea, teniendo que establecer prioridades, si múltiples dispositivos de 

E/S son necesarios. Este modo provoca un salto a Ja dirección 0038H 

ya que Ja primera instrucción después de Ja respuesta a la interrue. 

ción así lo indica. El esquema de prioridades se puede controlar 

por software voJviendose muy sofisticado, o por hardware realizan-

dose muy rápido (Fig. 91. 

Nodo Dos. Este modo es el más eficaz porque permite hasta -

128 dispositivos externos para interrumpir a la CPU, cada uno total, 
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Fig. 8: Interrupción Vectorial 
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mente independiente con una localización en memoria, la escencia 

de este modo de interrupción es una tabla de interrupción vecto 

ria/ en cualquier Jugar en Ja memoria. En general Ja tabla ti!; 

ne una longitud de 2XN bytes, donde N es el número de interruE 

ciones en el sistema y el principio de Ja tabla está apuntado por 

IIIIIIII-00000000 (Sistema Binario), donde I es el contenido del 

registro del vector de interrupciones (J), Para cualquier interruE 

ción, el registro I proporciona Jos ocho bits más significativos 

de Ja dirección de Ja tabla, mientras que el dispositivo interru!!! 

piendo proporciona Jos ocho bits menos significativos de esta, -

los 128 vectores estan mostrados en Ja figura 10. 

LOCALIDAD 
11111111 00000000 z 
RtOl•tro 1 • 1 lle> 

• 12 
• 1! 
• 14 
• 15 
• 16 

'1254 
• 125!1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R19l1tro 1 

1 

2 

127.o 

+ 
2 IYTES/ 
ENTRADA 

+ 

"' 

flg. 1 O: Los 128 Vectores de lnterrupcion. 

ARRIBA DE 
121 ENTRADAS 
12ee IYTES) 
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A 
e 
E 
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Interrumpido 

I 
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CAPITULO 111 



p 1 o 

El circuito PJO (puerto de entrada/salida en para/e/o), con! 

ta de dos puertos totalmente compatibles con Ja tecnologi'a TTL -

para interface entre dispositivos periféricos y la CPU. 

Una de las características del PIO que Jo separa de los de

más controladores de este tipo, es que la transferencia de datos 

se sujeta a un control total de interrupciones; implementando toda 

Ja lógica necesaria para e/lo. 

1.- DESCIUPC/ON FUNCIONAL: 

1.1.- Arquitectura. 

La estructura interna del PIO consiste en un bus para inte!:. 

lace directa con Ja CPU mediante las ocho líneas de dato, más las 

líneas de control. El bus de datos acarrea todos Jos comandos y 

datos entre la CPU y el PJO, mientras las lineas de control habi

litan o activan el circuito (CEJ, definen la naturaleza del byte -

que se va a transmitir (CfDJ, seleccionan alguno de Jos dos pue!:. 

tos (BfiíJ y especifican la dirección del flujo de datos l'Ml, /ORQ, 

RBJ, El bus interno del P/O comunica a Jos dos puertos (A y BJ 
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con el controlador de interrupciones y con Ja lógica de control i!!_ 

terno además de conectar al bus para interface con Ja CPU. la 

figura 1 muestra el diagrama de bloques interno del circuito. 

1.2.- Configuración de los Puertos A y B. 

los dos puertos de E/S son virtualmente idénticos y son usa 

dos para Ja interface directa con Jos dispositivos periféricos. C!!_ 

da uno de ellos está compuesto por seis registros con lógica para 

control de 11handshake 11 como se muestra en Ja figura 2. El regi! 

tro para control de modo de operación es de dos bits que especi-

fican la forma de trabajar del PIO (salida de un byte, entrada -

de un byte, bus bidireccional o bit para para control de modo) y 

es cargado en el programa por un comando de salida al PIO. 

Todos Jos datos transmitidos al PIO de dispositivos periféri

cos deben pasar a través del registro de entrada de ocho bits y 

Ja información enviada por el PIO a un periférico debe pasar por 

el registro de salida de datos de ocho bits. 

las líneas para el control del 11handshake 11 transfieren da--
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tos indicando cuando e/ dato está listo para ser mandado o recibido. 

El selector de registro de entrada/salida, e/ registro para -

control de mascaril/eo y e/ registro de mascaril/eo son. usados úni_ 

camente en e/ modo tres de operación del PIO que se caracteriza 

por: 

1.- Cada bit, de Jos ocho del puerto, pueden ser especifi

cadas como entrada o salida de bits, cargando e/ registro de en-

trada-salida por programa, dando a cada bit el valor lógico de -

una si es linea de entrada o nivel lógico cero si es línea de salida. 

2.- En el modo tres de operación, el P/O monitorea sus U

neas de entrada por la presencia de un bit patrón. Cuando el -

bit patrón está activado, el PIO genera automáticamente una int!_ 

rrupción a la CPU. la especificación del bit patrón es acompañ!!_ 

da del registro de mascaril/eo y del registro de control de mas-

carilleo. El primero especifica cuál subgrupo de las líneas de -

entrada serán monitoreadas y cuáles se mascarillean (se ignoran). 

El registro de control de mascarilleo consiste en sólo dos bits, el 

primero de los cuales indica si una línea será considerada en --
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estado activo con, cero o con uno lógico; el segundo bit especifica 

cuándo debe ser aplicada una función OR ó AND para una entrada 

no mascari/Jab/e como un criterio para generar una interrupción. 

En particular, un registro de control de mascari/Jeo cargado con 

Jos bits 01 especifica que una interrupción debería ser generada 

solo si todas las lineas de entrada no mascari/Jeab/es están en -

cero lógico. Por otro lado, un .oq especifica que una interrupción 

seria generada sólo si eKiste una linea de entrada no mascari/Ja

ble @n cero lógico. 

2.- PROCllAllACION DEL PJO: 

1.1.- Eat11do de RESET. 

En el estado de RESET (borrar), el circuito deja de recibir 

y transmitir información, y se mantiene en un estado inactivo ha,! 

ta que recibe una palabra de control de Ja CPU que Je indicará -

Ja forma de funcionar. 

El PIO entra automáticamente al estado de RESET cuando se 

le aplica energía; este estado /leva a cabo las siguientes funciones: 

57 



J, - En ambas puertos el registro de mascarilleo entra al eE 

tado de Reset para inhibir todos Jos bits de datos en los puertos. 

2.- las lineas del bus de datos de los puertos son puestas 

en estado de alta impedancia y las señales de "handshake" son '! 

sactivadas. El modo 1 es automáticamente seleccionado. 

J.- El vector de dirección en Jos registros no entra al es-

tado de RESET. 

!,.- En ambos puertos el flip-flop que habilita interrupcio

nes entra al estado de RESET. 

5.- los registros de salida de Jos puertos también entran 

al estado de RESET. 

Si es necesario que el PIO realice un borrado interno evita!'. 

do la secuencia apagado-encendido, se activa la señal MI sin ac

tivar RD ni /ORO. 

l. ll. - Vector df! interrupci6n. 

El P/O ha sido diseñado para operar con Ja CPU usando el 

modo 2 en respuesta a las interrupciones. Este modo requiere que 
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un vector de interrupciones sea prtJfXYClonado por el dispositivo que genera 

Ja interrupción, Este vector es usado por la CPU para formar Ja dj_ 

rección de la rutina de servicio de este puerto. Este vector es pue! 

to sobre el bus de datos durante un ciclo de reconocimiento de in--

terrupción por el dispositivo de mayor prioridad que está requirien

do servicio en ese tiempo. El vector es cargado dentro del PIO por -

una palabra de control escrita con el siguiente formato y sobre el 

puerto deseado: 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 D1 

V7 V6 V5 V4 VJ V2 V1 , 
El cero en D0 (bit bandera) significa que la palabra de co!! 

trol es un vector de interrupcion, y provoca que los valores V7 a V1 

sean cargadas con el contenido del registro de vector de interrupción. 

2.J.- Selección del #odo de Operaci6n. 

El puerto A del PIO puede ser operado en cualquiera de cu!! 

tro formas distintas: Modo 0 (modo de salidadl, Modo 1 (modo de en

trada), Modo 2 (modo bidireccional}, Modo 3 (moda de control}, El -
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puerto 8 opera solamente en Modo O, Modo 1, Modo]. El modo de oper!!_ 

ción debe ser establecido escribiendo Ja palabra de control en el PJO 

con el siguiente formato: 

D7 D6 DS D~ DJ D2 D1 D0 

Ml MI X X 

Donde M1 y NI seleccionan el modo de acuerdo a la siguiente --

tabla: 

D7 D6 Modo 

• • O (salida) 

• (entrada) 

1 • 2 (bidireccional) 

3 (control) 

X - estos dos bits son ignorados. 

Los bits DJ a DI deben estar en 1 para indicar que se está 

seleccionando el modo, 

Seleccionando el Modo e se habilita el l'flgistro de salida para 

que la CPU pueda escribir cualquier dato sobl'e el bas del puerto, Bl 

contenido del registro de salida puede ser cambiado en cualquier tie!!! 

po por la CPU escribiendo simplemente la nueva palabra de dato para 
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el puerto, o puede ser leido por la CPU si se ejecuta una instrucción 

de entrada, Un dato escrito por Ja CPU provoca que la linea de RE(i 

DY HANDSHAKE del puerto notifique al dispositivo periférico que está 

disponible. 

Seleccionando el Modo 1, el puerto queda en modo de entrada; 

para empezar la operación de "handshake", Ja CPU hace una lectura 

de entrada desde el puerto, lo que activa la linea de READY para indj_ 

car al periférico que el dato puede ser cargado en el registro de entrada. 

El Modo 2 es una transferencia bidireccional que usa las cuatro 

lineas de "handshake". Por lo tanto, el puerto A solamente puede ser 

usado en Modo 2, usando las lineas de "handshake" del puerto A como 

señales de control de salida y las Uneas de "handshake" del puerto 8 

como señales de control de entrada. La única diferencia entre el Mo 

do 0 y la parte de salida del Modo 2, es que el dato del registro de -

salida del puerto A, es puesto en el Bus de datos del puerto, cuando 

la señal 'i67'B es activada. 

El Modo 3 de operación está propuesto para aplicaciones de co!! 

trol y estado del puerto, sin utilizar las seña/es de "handshake"; 

cuando es seleccionado, la siguiente palabra de control enviada -
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al PIO debe definir cuáles lineas del bus de datos del puerto serán -

entradas y cuáles serán salidas. El formato de la palabra de con-

trol está mostrado a continuación: 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl D0 

1107 1/06 l/05 1104 1103 l/02 1101 1100 

Cada bit de Ja palabra de control puede ser entrada, si la 

línea correspondiente vale uno lógica, o puede ser salida si Ja -

Unea tiene el valor de cero; la señal READY se mantiene en cero 

lógica y el data puede ser escrita en el puerta o leído desde él 

par Ja CPU en cualquier momento durante este modo cuando el --

puerto está leyenda; el dato que fué regresada a Ja CPU está ~ 

mado par un dato de entrada en las líneas del bus de datos del 

puerto asignada como entrada más un data en el registra de sali 

da del puerto en líneas asignadas como salidas. 

ll.".- Palabra para Control de Interrupción. 

La palabra control de interrupción de cada, pueto tiene el 

siguiente formato: 

· D7 · D6 
habilita ~/ 
interrup. ""' 

D5 
ALTO/ 
BAJO. 

D4 DJ D2 D1 DI 
MASC 0 
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Si el bit D7=1, el fUp-f/op que habilita interrupción en el 

puerto está siendo activado para que el puerto pueda generar in 

terrupción a Ja CPU, si es cero, la interrupción no puede ser ~ 

nerada. Si hay una interrupción pendiente cuando ésta bandera 

se habilita, se reflejará en Ja línea de interrupción de Ja CPU. 

Los bits D6, D5 y DI; son usados so/amente en e/ Modo 3; sin e!!! 

bargo, activado el bit Di; de la palabra de control de interrup

ción durante cualquier modo, las interrupciones pendientes serán 

ignoradas. Estos tres bits en el Modo 3 son usados para contr~ 

lar las interrupciones de un grupo de dispositivos de EIS cuando 

van a ciertos estados definidos; el bit D6 (AND/OR) define Ja ªE. 

ción lógica que ejecutará el puerto que está monitoreando, Ja fuE 

ción AND cuando el bit es uno lógico y la función OR cuando es 

cero; el bit D5 define la polaridad que debe considerar el puer

to para que sean activas o no las Uneas del bus de datos que 

se está monitoreando, considerando que si el bit es uno lógico -

serán monitoreados con e/ estado alto, y si es cero lógico con e! 

tado bajo; si el bit D4=1 la siguiente palabra de control enviada 

al puerto debe definir el mascarilleo como sigue: 
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D7 D6 D5 D4 DJ D2 D1 DC 

NB7 NB6 NB5 NB4 MB3 MB2 NBI NBO 

Solamente aquéllas lineas del puerto cuyo bit de mascari--

/leo es cero, deberán ser monitoreadas para generar una interrupción. 

J.- APLICACION DEL PIO: 

Este puerto está utilizado como un puerto serie, esto es: -

valiéndonos de la versatilidad de este dispositivo, .. .cidimos u-

sarlo como convertidor paralelo-serie (salid a) y serie-paralelo -

(entrada!, conectado a una interface de comunicación RS-232 y -

lograr el uso de cualquier terminal. Para esta conversión se -

diseñó una subrutina que, primero inicializa al puerto; después 

le envía la palabra de control para especificar el modo de oper.!!_ 

ción (Modo 31; a continuación se define qué bit será entrada y 

cuál será salida. La subrutina procede a leer la información -

que pueda contener el bit de entrada y organizarla para formar 

un byte. Cuando Ja información es hacia la terminal, el byte -

por transmitir se recorre varias veces para que salga en serie. 
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/¡,- DESCR/PCION FUNCIONAL DEL ere. 

El circuito contador, temporizador tere-ZBOJ, es un disposj_ 

tivo programable de cuatro canales que puede funcionar como 

contador o como generador de frecuencias. La CPU configura a 

los cuatro canales del ere independientemente para que operen -

bajo las condiciones requeridas. 

Algunas características: 

Cada canal puede ser seleccionado en uno de do rnndos de o

peración; en el modo de contador, o en el modo de generador de 

frecuencia (temporizador}. 

Interrupciones programables para cada modo. 

Registro de tiempo constante recargable automáticamente, para 

cuenta descendente hasta cero y en forma cíclica, 

Posibilidad de leer el valor del contador descendente en cual, 

quier momento. 

Reloj divisor por diez y seis o por doscientos cincuenta y -

seis en cada canal para el modo de temporizador. 

Inicialfaación del temporizador con disparo positivo o negativo. 

Tres canales con las saiidas zeJTO (cuenta cero/temporizador) 
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Dottl 

CMtrol 

capaces de manejar Transistores Darlington. 

Salidas y entradas compatibles con la lógica TTL. 

lógica de interrupciones vectoriales, con las prioridades pre-

establecidas y de selección automáeica. 

4.1.- Arquitectura: 

la estructura interna del ere la conforman, un bus de E/S 

como interft1ce para Ja CPU, lógica de control inter'1o, cuatro C!, 

nales contadores y 16gica de control para las interrupciones vec-

toriales, siendo el canal cero el de más alta prioridad. Todas 

las partes están interconectadas por un bus interrio bidfreccional, 

fig. 1, 
Lo1le1 ,.,. 
Cootrot 

LlftHI par. C•trol • 
1 .... ,,.,,,_, 

f tg. 1 Diagrama de 
81 oques. 



4.2.- Canales del CTC: 

Cada canal está formado por un registro de tiempo consta!!_ 

te, un contador descendente, un reloj dfvisor o temporizador y -

un registro para control del canal. En la figura 2 mostramos -

Ja interconexión de cada una de las partes que constituyen al .

canal. 

Función de cada componente del canal: 

El contador descendente; es .de ocho bits, que recibe del registro -

de tiempo· constante bajo control de programa y marca el punto a 

partir del cual empezará la cuenta descentende hasta cero, man

teniendo un ciclo. En cualquier momento la CPU puede leer el -

valor del contador descendente que está dividiendo Ja seflal que 

existe en Ja linea de entrada ClKITRIG (reloj/disparo}. Cuando 

el canal no está trabajando como contador el reloj divisor es el 

encargado de proporcionar la señal para que cuente descendente

mente. 

El registro de tiempo proporciona ocho bits al contador para 

que empiece su cuenta. Esta palabra Ja genera la CPU, 
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El reloj divisor o temporizador divide Ja señal de reloj del -

sistema de microcomputador por diez y seis o por doscientos cin-

cuenta y seis según sea el caso. 

- Registro para control del canal¡ Ja CPU genera una palabra 

para indicar las condiciones de operación al o a los canales y 

para seleccionar el modo de trabajo. 

Ro1lotro para 11 

Controlde Canal 
(1 llTI) 

IUS INTERNO 

To11porl1 .. or 
c::==f:il (l llTS) 

Rolo) Ea torno/ Dl.,ro de 
Tltll•• 

fig. 2: Diagrama 

R•ol•tro 
do T10111po 
Cono tinto 

Contdor 
D11cendent1 

(1 llTI) 

Qo1ot1 Cero / ''"''º 

de Bloques del Canal. 
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5.- PROCRAHACION Y APLICACION DEL CTC. 

Para programar a este dispositivo, la CPU le envla tres --

palabras que son, para cargar: el contra! del canal, el tiempo --

constante y el vector de interrupción y con esto, definir el modo 

de operación. En estos momentos Ja CPU no manda una señal e~ 

peclfica de escritura, por Jo que Ja ere Ja genera internamente 

a partir del valor de Ja señal de entrada RD. Cuando está en 

modo de operación cuenta descendente, entonces Ja señal RD indi 

cará al ere el instante deseado para leer el valor del contador, 

si así' se requiere. 

A continuación presentaremos cada palabra de programación 

especificando sus caracterlsticas y funciones. 

5.1.- Hodo de operación: 

Cuando se selecciona el modo de operación de algún canal, 

Ja palabra que envía Ja CPU tiene el siguiente formato: 

D7 D6 D5 D~ DJ D2 Dl D0 
87 86 85 8~ 83 82 81 80 
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Donde: 

D7 Habilita interrupciones. 
D6 Nodo. 
D5 Rango. 
D~ Disparo positivo o negativo. 
DJ Disparo externo. 
DZ Tiempo constante, 
DJ Borra o para operación. 
00 Uno lógico. 

Cada uno de los bits puede tener dos estados lógicos (uno 

o cero) y de acuerdo al valor tendremos: 

87 0, se deshabilitan las interrupciones. 

87 1, habilita las interrupciones en el canal cada vez -

que llega a cero el contador descendente. La interrupción no --

será reconocida cuando el contador este en algún número difere!J_ 

te de cero. 

86 = (), modo temporizador; el contador descendente es ma-

nejada por el reloj divisor y Ja frecuencia del contador puede -

ser: 

te = periodo de reloj del sistema. 
P = reloj divisor (16 ó 256). 
TC = Tiempo constante programable en un número binario -

de ocho bits (máximo 256). 

86 = 1, modo contador; el cantador descendente es manejado 

por un reloj externo. 
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85 = 0, modo temprizador; el reloj del sistema es dividido 

por diez y seis por el reloj divisor. 

85 = 1, modo temporizador; el rel~j del sistema es dividido 

por doscientos cincuenta y seis por el reloj divisor. 

84 = lb, modo temprizador; indica el inicio de Ja operación 

con disparo negativo. 

84 = 1, modo temprizador; indica el inicio de Ja operación 

con disparo positivo. 

83 = 0, modo temporizador; comienza Ja operación temporiz!! 

dora en Ja transición ascendente del segundo pertodo del ciclo -

de máquina, continuando con el ciclo que carga e/ tiempo constante. 

83 = 1, modo temporizador; val(da un disparo externo para 

inicializar la operación, después del segundo período del ciclo -

de máquina, continuando con el ciclo que carga el tiempo cons-

tante. El reloj divisor es decrementado posteriormente, dos ciclos 

de reloj. 

8 2 = 0, un tiempo constante debe ser cargado o escrito en 

el canal para empezar Ja operación. Después de cargar Ja pal!!_ 

bra de control, no seguirá un tiempo constante. 
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8 2 = 1, el tiempo constante para el contador descendente se 

escribe en e/ canal, después de Ja palabra de control; si éstees 

cargado mientras un canal está contand~, tendrá que terminar -

la cuenta para que el tiempo nuevo afecte al contador. 

81 0, e/ canal continúa contando. 

81 1, ,oara Ja operación. Si el bit 8 2 • 1, el canal es-

tará disponible para una nueva palabra de control y cambiar el 

modo de operación. 

80 0, Ja palabra es un vector de interrupción. 

81 1, indica que es una palabra de control. 

5. 2.- Programar un tiempo constante: 

Antes de que un canal pueda empezar a contar, debe reci

bir una pa Jabra de tiempo constante de la CPU. Durante Ja pr2_ 

gramación o reprogramacián, una palabra de control en Ja cual 

el 8 2 = 1, deberá preceder a la palabra de tiempo constante, -

la palabra de tiempo constante puede tener cualquier valor entre 

uno y doscientos cincuenta y seis; el valor binario 0000 0000 e-

quiva/e a doscientos cincuenta y seis. 
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El formato de ésta es: 

D 2 D1 D0 
rc2 

En el modo temporizador, el intervalo de tiempo es contra--

lado por tres factores: 

El periodo de reloj del sistema. 

El factor del reloj divisor. 

El tiempo constante, el cual es programado en e/ regis
tro de tiempo constante. 

5.J.- Programar el vector de interrupción: 

El ere debe ser pre-programado con /os cinco bits más sil.í. 

nificativos de la palabra vector de interrupción; ya que l,a CPU 

generará la dirección de la rutina de servicio para el canal, u-

sando esta información. Entonces, durante un ciclo de reconoci-

miento de interrupción, la ere entrega a Ja CPU un vector de 

interrupción, por medio del canal con más alta prioridad. El -

formato de Ja palabra vector de interrupción es: 

D7 D6 D5 DJ D2 D1 D0 
V7 V6 V5 V4 VJ X2 X1 
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Donde: 

V7 a VJ son propiamente el vector de interrupción y es in-

formación proporcionada por el usuario. 

XJ - X2, identificador del canal; Ja proporciona automáti--

camente la CTC, con el siguiente código: 

XJ X2 número de canal 
(/) (/) canal cero 

0 1 canal uno 
q¡ canal dos 

canal tres. 

Dl!J, será siempre cero, porque de otra manera, Ja palabra 

seria para control del canal. 

74 



CAPITULO IV 



DISPOSITIVOS DE AUfACENANIENTO 

Dentro de Jos dispositivos de almacenamiento podemos menci,~ 

nar: las cintas magnéticas, cintas perforadas, tarjetas perfora-

das, discos magnéticos duros y flexibles y las memorias propia--

mente. 

El objetivo de este capftulo, es hacer un breve estudio de -

Jos tipos de memoria que manejan Jos Sistemas de Microprocesador; 

realizando una clasificación de ellas, segl'ln su forma de acceso, 

el tipo de operaciones que pueden realizar, etc.; comparando sus 

tiempos de acceso y su tiempo de ciclo lectura-escritura, princi-

pa/mente de memorias RAM, de diferentes marcas y con diferentes 

fabricantes. 

Definiremos Ja organización de Ja memoria de trabajo del -

programa monitor de nuestro Sistema de Microprocesador y propon

dremos Ja estructura del Hardware de las memorias RAM y EPROM 

que pretendemos utilizar en el Microcomputador Educativo. 
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Trataremos a las memorias como subsistemas destinados a -

almacenar los programas y datos para suministrarlos a otros dis

positivos (normalmente a la CPU). 

Una memorla se caracteriza fundamentalmente por: 

J.- Un conjunto de celdas capaces de almacenar en cada una -

de ellas un bit de información y que se organiza en conju!!. 

to de palabras normalmente de uno, cuatro, ocho o dieci--

séis celdas. 

2.- Un dispositivo de acceso que nos permite la lectura de liJ -

información contenida en una palabra y/o su modificací6n. 

Segan su forma de acceso las memorias se clasifican como: 

al De acceso directo o aleatorio 

b) De acceso secuencial 

e) Asociativas. 

76 



a) De acceso directo o aleatorio.- En estas memorias se aso-:-

cia una direcciOn a cada palabra, y al suministrar a la -

memoria una direcciOn, determina que se suministre o modi

fique Ja informaciOn de la palabra asociada a dicha direc-

ciOn en un tiempo que no depende del valor de la direcciOn. 

b) De acceso secuencial.- En estas memorias el tiempo de acce

so a una palabra determinada depende de su posiciOn con -

respecto a una posiciOn de referencia. El dato es accesi--

ble mediante una secuencia temporal. 

c) Asociativas.- En estas memorias el acceso a una palabra -

determinada se consigna mediante la informaciOn contenida 

en una parte de Ja palabra. 

Segrln las operaciones que se puedan efectuar con la lnfor-

maciOn contenida en sus palabras, las palabras se clasifican en: 
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1. - Memorias Vivas, 

2, - Memorias Muertas 

1.- Vivas.- Se puede leer y modificar el valor de las palabras. 

2.- Muertas.- Se puede leer el valor de una palabra, pero no 

se puede modificar. 

Cuando al leer una palabra se destruye la i'nformaci6n que 

contienen sus celdas, le llamaremos Memoria Destructiva y en ca

so contrario No Destructiva. Las memorias destructivas ser.5n --

siempre vivas; a todo ciclo de lectura debe seguir un ciclo de -

escritura. 

Una memoria es vol.5til si se necesita suministro de energla 

para mantener la informaciOn. En caso contrario no es volati'l. 
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DtA TESIS N8 R 
U DE U llBlmtCA 

Memorias dintimicas son aquéllas .en que Ja información al--

macenada se degenera en el tiempo. aunque esten alimentadas y -

es preciso un refresco para que no se pierda Ja información. En 

caso contrario. las !!amaremos Estdticas. 

1.- NENORIAS DE ACCESO DIRECTO. RAN, RON, PROH, E-

PROH y EENPROH. 

Dentro de las memorias de acceso directo tenemos dos tipos: 

Vivas 

Muertas. 

Las memorias vivas. como ya dijimos, son aquéllas que pu! 

den modificar su contenido. Esto significa que en el momento 

que se desee, podremos variar su información o cuando suceda 

una interrupción o falta de energfa eléctrica el valor anterior a 

la falla se perderá. Normalmente se conoce a este tipo de me---

moría como RAM (Rtrndom Access MemoryJ. 

79 



las memorias muertas son aquéllas en las que el contenido 

se graba de alguna manera y ya no puede ser modificado, más -

que por medios externos. Tenemos los siguientes tipos: 

ROM fRead Only Memory) 

PROM (Programable Read Only Memory) 

EPROM (Erasable Programable Read Only Memory) 

EEPROM (Electrically Erasable PROM) 

Además de la c/asificaciOn anterior, es muy importante men

cionar que existen diferentes métodos o técnicas de fabricaciOn y 

que influyen directamente en el comportamiento eMctrico de las --

memorias. 

Brevemente podemos mencionar dos tecnologtas muy comunes: 

Bipolar 

MOS 

la tecnologta de fabricaciOn Bipolar se basa en los transi! 

tores (TBJJ tradicionales multiemisor conectados como circuitos bi

estables. 
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la tecno/ogta MOS basa su funcionamiento en transistores de 

efecto de campo (FETJ. 

1.1 Memorias Vivas RAM (Random Access Memory). Describiremos 

a las Memorias RAM bipolares que además de ser de acceso direc

to son vivas, no destructiva. no volátiles y estáticas. la célula 

de memoria RAM mu/tiemisor que. más se utiliza es la representada 

en Ja figura 1. 

Si se mantiene Ja Jlnea de palabra en cero lógico, no se lee 

ni escribe. Para leer se cambia esta ltnea a estado JOgico alto 

o uno lógico. 

las memorias RAM-NOS también se basan en un elemento bi

estable, pero solamente se utilizan transistores de efecto de cam

po (FETJ, Jos cuales sustituyen Jos elementos de carga tradicion!!_ 

les y a Jos transistores bipolares. 

la figura 2 es un elemento biestable con FET • s y describe

ª una memoria RAJ\1-MOS estática. 

81 



línea bit 
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línea bit 

J"1._ 

Hnea 
palabra 
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0.5v. 

fig. 1 Célula RAM 
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fig.2 Célula RAM-MOS 
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1.2 Memorias Muertas RON (Read Only Nemory), Con este nom--

bre se conoce a las memorias de acceso directo, muertas, de lec-

tura no destructiva. De ellas se conocen los tipos que se tratan 

a continuaciOn. 

RON Programable por NfJscara.- Estas memorias son progr! 

madas por medio de máscaras durante el proceso de fabricaciOn, 

la programaciOn consiste en controlar el espesor de la cap11 

de Oxido de la puerta, Este espesor es el que determina la ten

siOn de umbral del transistor. Por ejemplo, podemos tener una -

tensiOn de umbral de -5V mediante una capa fina de Oxido y una 

tensiOn de -50V con una capa gruesa, Si aplicamos una tensiOn 

de -1~ V a Ja puerta del transistor, este conducirfJ o no, segrln 

su capa sea fina o gruesa. Existen tres formas de utilizaci6n -

seglln se muestra en la figura J. 



BIT V 

SELECCION SELECCION 

BIT 

SELECCION 

V 

llT 

fig. 31 Memoria ROM en 3 Posibilidades. 



1.J PROM (ROM Programable).- Estas memorias pueden ser pro

gramadas por el usuario. En las memorias bipolares, la progra

maciOn consiste en cortocircuitar alguna.s uniones de aislamiento 

seglln se aprecia en la figura 4. 

l!LECCION 

llT BIT llT 

b) 

l 
f ig. 4: Memoria PROM (Bipolar). 



Inicialmente la memoria contiene solo ceros ya que los dos 

diodos en oposiciOn no permiten la circulaciOn de corriente en ni,!! 

guna célula. 

Si queremos cortocircuitar un bit determinado se coloca a -

tierra Ja Jtnea de selecciOn correspondiente y por la Jtnea de --

bits se aplican una serie de impulsos de corriente, llegando a -

cortocircuitar por fusiOn de fusibles conectados a Jos transistores, 

figura 5. 

BIT 

fig. 5 1 Memoria PROM ( M OS). 
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Si el fusible no se destruye queda almacenado un cero, y -

si se destruye queda almacenado un uno. Estas memorias no son 

reprogramables. 

1.~ EPROM.- Son memorias PROM que pueden ser borradas o re

programadas. 

Para su fabricacifm se utilizan transistores NOS con la --

pueta flotante, figura 6. 

Para la programaciOn aplicamos una carga sobre la puerta 

G, mediante una inyecciOn por avalancha. 

Mediante exposiciOn a rayos ultravioletas se puede estable-

cer una corriente entre la puerta flotante y el substrato de forma 

que disminuimos la carga en la mencionada pueta, con lo que ob

tendremos la desapariciOn de la inlormaciOn almacenada. 
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.. 

fig. 6 MOS de Puerta Flotante. 



1.5 EEPROM (EJectrica/ly Erasable PROM).- Son memorias de -

funcionamiento análogo a las EPROM, excepto en que se pueden -

borrar el~ctricamente en Jugar de utilizar rayar ultravioleta. 
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2.- llENORIAS DE ACCESO SECUENCIAL 

Se caraterizan por su tiempo de acceso, cuyo valor depen

de de Ja posiciOn que se quiere acceder respecto a un punto de 

referencia. Son ejemplos tfpicos Jos registros de desplazamiento -

(shift register) y Jos dispositivos acoplados por carga (CCDJ. 

2.1 Registros de Desplazamiento.- Podemos considerarlos como -

una cadena lineal de circuitos biestables que por medio de una -

señal de reloj, cada biestable transfiere su contenido de informa

ciOn al siguiente. El diagrama general es el de Ja figura 7, 

A cada señal de reloj, el contenido de Ja señal de entrada 

acta a sobre el biestable A, A sobre B, y as[ sucesivamente, el -

contenido de l se pierde. 

Si no queremos modificar Ja informaciOn, conectamos a la e!!. 

trada la propia salida produciendose una recirculaci(Jn de la in--
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--

R eloj 

flg. 7 : ReQistros de Desplazamlento o Corrimiento. 



formaciOn y evitándose de esta forma Ja pérdida de la misma, 

contenida en L. En cuanto a su tecno/ogla de fabricacitm, puede 

ser al igual que las memorias RAM bipo!ares, MOS dinamicas, o -

CMOS, Los registros de desplazamiento con tecno/ogta NOS re-

quieren a menudo sei'lales de reloj complejas. las hay, en prin

cipio con dos fases de reloj y con cuatro fases, es decir, con -

una secuencia de dos a cuatro impulsos aplicados a las corres--

pondientes entradas. 

2.2 Dispositivos Acoplados por Carga (CCDJ.- La tecnologla de 

esta familia está todavla en sus principios, previendo que en un 

futuro pr01dmo puedan competir con las actuales memorias de ma

sa (discos, cintas magnetof6nicas, etc.} 

Su funcionamiento básico es idéntico al del registro de des

plazamiento, pero realizado tecno/Ogicamente de forma distinta. -

En la figura 8 se representa una capa MOS, es decir una capa -

con material dopado, una capa de Oxido y una metalitaci6n self!E. 

tiva sobre el Oxido. 
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~I f/$2 

000000000 

fig. e: Dispositivo Acoplado por Carga MOS. 



La aplicación de un potencial más positivo en 1
2

, respecto 

a las otras terminales, crea un pozo de potencial en la superfi

cie del semiconductor frente a 112• capaz de mantener fija una -

c'uarta carga introducida. Si se aplica en este instante un im-

pu/so positivo a 11
3 

de tensión mayor que la de 112 , el potencial 

aparece ahora como una linea de puntos en la superficie del se-

miconductor. Esto significa que las· cargas almacenadas bajo 112 

se desplazan hacia Ja región situada bajo 13' De esta forma se 

origina un desplazamiento de carga análogo al desplazamiento de 

su información en un registro convencional. La carga se inyecta 

normalmente en el dispositivo a través de una unión PN de un -

transistor MOS convencional; y se recoge con un amplificador de 

funcionamiento análogo a los amplificadores usados en las memori_ 

as dinámicas. 

Una de las grandes ventajas de esta reciente 'tecnologta es 

que no se necesita ningtln tipo de difusión selectiva, con lo que 

se evitan problemas de almacenamiento de mbcara, permitiend~ -

mayor contracción de la información por unidad de superficie, 
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Como ejemplo de ]as posibilidades de integración se compara 

la cantidad de información almacenada en memorias actuales es---

tandar. 

MOS estática 

MOS dinámica 

CCD 

1024 bits 

4096 bits 

16384 bits 

J.- HENORIAS ASOCIATIVAS 

tipo 2102 

tipo 2107 

tipo 2416 

Estas memorias san paco utilizadas actualmente en los micro 

procesadores. Realmente son usadas en algunas sistemas de gran 

volumen, son memorias de acceso aleatorio que responden en Ja -

di'rección o direcciones en las cuales está contenido el dato que -

entra. La bósqueda del dato se hace normalmente en paralelo, -

comparando simultáneamente el dato de entrada con el contenido -

de la palabra devolviendo un nivel lógico si ambos son iguales. 
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Permiten también su escritura y lectura por el método normal de 

una memoria RAN. Existen integradas pero en volumen muy re--

ducido (16 bits). 

BUS DE DATOS 

CEOOIFICAD<lf' 
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~.- RELACION DE #E#ORIAS Y CUADRO CO#PARATIVO 

La mayorfa de las mas recientes R~M. ROM. PROM, ya sea -

tecnologta bipolar o NOS, han surgido como consecuencia de la a

parición de diferentes tipos dp microprocesadores LSI. A pesar -

de esta circunstancia, muchas de estas memorias tienen gran uti

lización en circuitos electrOnicos diseñados con CI convencionales. 

Pero es el avance en lo que se refiere a ia tecnologta LSI en mj_ 

croprocesadores lo que motiva la necesidad de lograr por parte -

de los fabricantes de semiconductores, memorias en todas sus ga

mas con mayores prestaciones, ya sea en cuanto a su capacidad 

de almacenamiento, al tiempo de acceso m4s reducido, con un me

nor costo, etc. 

A contfouaciOn mostramos un cuadro comaprativo en el cual 

diferentes fabricantes ofrecen gran variedad de caractertsticas, -

en sus memorias de ~K bytes. 

También se incluye, al final del capitulo una tabla en 111 

que se relacionan memorias ROM, PROM y RAM con diferentes t~c

nicas de fabricaciOn. 
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CUADRO CONPARATIVO DE NENORIAS RAN DE "K BY'IES. 

TIENPO DE CICW DB 
FABRICANTE TIPO ACCESO (ns) LEC./ BSC. 

7270 200ns 400ns 
ANS 7280 200 400 

NNI 
2170 200 400 
2180 200 400 

2107A 

INTEl 
21078 200 400 
21078-4 270 470 
21078-6 350 800 

5270 200 400 

NS 
5280 200 400 
5271 250 430 
5280-5 300 470 

9050 CDC 300 470 
9050 DDC 250 430 

AND 
9050 EDC 200 400 
9060 CDC 300 470 
9060 DDC 250 410 
9060 EDC 200 400 

4010 300 470 

4050 100 470 

TI 4051 100 470 
4060 100 470 
4060-1 250 410 

SJGNETICS 
2604 400 470 
2670 200 200 



5.- OllGANIZACION DE LA NE#ORIA DE TRABAJO DEL PRO

GRA/llA #ONITOR DE NUESTRO SISTE/llA 

El programa monitor cuando es ejecutado necesita de un --

área de memoria RAM que está definida dentro del mismo progra-

ma monitor y que se organiza de Ja manera siguiente: 

DJRECCJON 

2BFF 

2BD3 

2BDO 

2BCD 

2BCA 

2BC7 

2BC~ 

2BC1 

2BBE 

FUNCJON 

Area de trabajo del monitor 

Brinco del usuario para Ja SAi 

Brinco del usuario para RST 10 

Brinco del usuario para RST 18 

Brinco del usuario para RST 20 

Brinco del usuario para RST 28 

Punto de interrupciOn para correr programas Pª.! 

ci'almente (] bytes) RST JO. 

Punto de interrupciOn para regresar al progra

ma monitor (J bytes) RST ]8. 
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DIRECCION 

2BBD 

2BA4 

2BA4 

2860 

2BF5 

F'UNCION 

Reservado para manejar Jos puntos de interrup

ciOn para correr programas parcialmente. 5 PJ'S 

máximo. 

Area de Ja PllA o STACK del sistema, 

Area para los comandos encadenados 16H bytes 

cada uno, en promedio. 

Nuestro sistema cuenta con JK bytes de memoria RAM de Ja 

direcciOn 2000H en adelante, pero las áreas especificadas arriba 

tienen que ser respetadas por el programador. El programa Mo

nitor está en un circuito EPROM de 2K bytes que se localiza a -

partir de la direcciOn 0000//. 

La configuraciOn de la memoria RAM y EPROM se muestra a 

continuaciOn, indicando Jos circuitos integrados que constituyen -

cada una de ellas y las caractertsticas de Ja interfase que las 

direcciona. 
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CAPITULO V 



INPLENENTACION DEL SJSTENA 

En este capitulo describiremos el manejo operativo del Mi-

crocomputador Educacional, especificando Jos comandos disponibles 

y el método para su utilización, la cantidad de Subrutinas de Y. 

tileri'a, su localización en memoria y Jos registros que modifican. 

También incluimos un diagrama de bloques del Sistema de Micro

procesador y el circuito a detalle. 

1.- ORG.ANJZACION DEL PROGRAJIA NONJTOR. 

El monitor es un programa grabado en memoria EPRON que 

permite explotar Jos recursos del Microprocesador Z-80. Es gra

cias a este programa que podemos comunicarnos con la máquina 

(Microcomputador Educaciona/J. 

El monitor es el soft••are más cercano al hardware esto es, 

la programación dependiente en su totalidad de los circuitos. 

Para desplegar mensajes, el programa monitor contiene in-

formación que direcciona al PIO como puerto de salida y para -

sensar una tecla, el monitor sabe cómo está estructurado el har!f. 

ware, es decir, sabe qué señales debe enviar como estimulo, qué 
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esperar como respuesta y por supuesto cómo interpretar Jos resul 

ta dos. 

Si pensaramos en un sistema de programación que nos per

mitiera operar la computadora totalmente para aprovecharla al -

má1eimo estar{amos hablando de un Sistema Operativo. Los Siste

mas Operativos en los computadores de cualquier tamaño permiten 

manejar absolutamente todos los rec~rsos de Ja máquina e inclu

sive lenguajes de a/to nivel. 

El programa monitor está dividido en tres partes que son: 

1.1.- PROGRAMA PRINCIPAL. 

1.2.- SUBRUTINAS DE UTILERIA. 

1.J.- TABLAS. 

J.J.- Prova•a Principal: 

El flujo del programa principal empieza con un ciclo de ".! 

pera para dar tiempo a que la señal de inicio habilite al puer

to PIO, enseguida lo programa como un puerto serie y después -

fija el apuntador de pila (stack), A continuación se despliega 
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el mensaje HOLA y el monitor se queda en lazo cerrado esperan

do que una tecla sea pulsada y mientras esto sucede se está des 

plegando el mensaje HOLA, que puede ser cambiado si se modifi-

ca el contenido del AREA DE NENORIA DE DESPLEGADO. 

Cuando se oprime una tecla, el monitor sale del lazo cerra 

do y procede a la identificación del comando, comparando Jos -

caracteres pulsados con una tabla en memoria, si fue comando -

solicita Jos datos requeridos para ejecutar/o y darlo por temina

do, quedando en espera de otro comando según sea el caso; si -

no fué se envía mensaje de ERROR y pregunta por un nuevo ca-

mando. 

El puerto PJO programado como puerto serie, puede traba-

jar a diferentes velocidades que son programadas por hardware 

mediante un puente (ver SI en diagrama a detalle); estas pue--

den ser 1,800, 21,00, 1200 o 600 baudios. Cuando se inicializa el 

Sistema de /llicroprocesador y en Ja terminal de video aparece el 

mensaje C. T.S. significa que ésta no está conectada correctamen

te o que Ja velocidad de la terminal es diferente a Ja del Siste-
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ma de Microprocesador Educacional. 

A continuación explicaremos Jos comandos disponibles en -

nuestro Sistema y Ja forma de utilización, Cuando algún coman

do requiere 4 dígitos y se introducen más de 4, sólo hará caso 

a Jos últimos 4; si se requieren 2, sólo hará caso a Jos dos últi 

mas; y para ambos casos si sólo se introduce 1, el monitor asu

me que Jos datos faltantes son cero. Cuando hay que definir a!. 

gún rango, como en el caso de DM (despliega memoria), hay dos 

formas de hacerlo: 

a) Dar Ja dirección inicia! y Ja dirección final Dll 1800 

aBOF CR. 

b) Dar dirección inicial y Ja cantidad de datos a desple

gar en sistema hexadecimal, separados por una letra -

"S" que es el indicador para el monitor de que sigue 

el número de datos. D# 11800SIF Cll. 

los comandos de nuestro sistema son: 
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Despliega memoria o registros: 

D# dir. inicio dir. final CR (regreso del carro) 

D# dir. S cantidad de datos CR 

DR CR 

Envía datos al pueto:. 

E dato #de puerto CR 

Localiza un par de datos en memoria: 

F dir. inicio dir. final datos CR 

F dir. inicio S cantidad de dir. datos CR 

Corre un programa: 

G CR 

G dir. CR 

Corre un programa parcialmente: 

G/dir. parcial CR 

G dir. /dir. parcial CR 

Conversión de un número en un código a otros: 

HAnúmero CR 

HDnúmero CR 

HHnúmero CR 

H1ldir.1 dir.2 CR 
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Información de Jos comandos disponibles: 

1 CR 

lee el contenido de un puerto: 

Lntímero de puerto CR 

Mueve el contenido de un bloque de memoria a otro lugar en 

memoria: 

Ndir. inicio dir.fínal dir.dcstino CR 

Ndir. S cantidad de localidades dir. destino CR 

Envía nulos por el PJO: 

#cantidad de nulos CR 

Recibe datos en binario por el PIO y co/ocalos en memoria: 

Rdir. destino dir. final CR 

Rdir. destino S cantidad de localidades CR 

Substituye e/ contenido de memoria o de registros: 

SH dir. CR 

S registro CR 

Transmite por el PJO el contenido de memoria en binario: 

Tdir. inico dir. final CR 

Tdir. início S cantidad de datos CR 
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l'erifica o compara dos áreas de memoria: 

Vdir. inicio dir.final dir. destino CR 

Vdir. inicio S cantidad de localidades dir. destino CR 

La lista anterior muestra Jos comandos tal y cama Jos des

pliega eJ programa monitor y qué información debe tener cada u

no de e/Jos. Para los casos de desplegado de información, éste 

se puede detener pulsando simultáneamente las teclas de CONTROL 

y S en Ja terminal; para continuar con eJ despliegue basta oprj_ 

mir cualquier tecla, siempre y cuando no sean ESCAPE o ALT MO

DE ya que estas abortan cualquier comando que esté rea/izandose. 

El monitor tiene una opción para manejar Jos comandos de una -

forma encadenada, esto consiste en separar con un si'mbolo "me-

nor que" (C) los comandos deseados, escribiendo en la terminal 

el último en ejecutarse en primer lugar, seguido por su antecesor 

en Ja ejecución pero separados por el stmbolo "menor que" y ast 

sucesivamente hasta introducir el último comando y se termina -

con un regreso del carro (CRJ. 
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1.1.- Subrutinas de uti/ería: 

El programa monitor está formado por 75 subrutinas que 

pueden ser J/amadas por el usuario en cualquier momento que se 

desee; en este inciso nos dedicaremos a las subrutinas del siste

ma mostrando cada una de eJJas, en qué dirección se localizan, 

qué hacen, qué entradas necesitan, qué salidas, qué registros -

modifican y a qué otras subrutinas J/aman. 

LAS SUBRUTINAS DE UTILERIA: 

DIRECCION: inicio de Ja subrutina. 

NOMBRE: nombre con una breve descripción de eJ/a, 

ENTRADA: datos requeridos para su ftincionamiento, 

SALIDA: Jugar y datos entregados por eJ/a, Como resultados. 
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MODIFICA:· registros y localidades importantes afectadas o des--

truidas durante su ejecución. 

LLAMA: lista de subrutinas que utiliza durante su ejecución. 

Subrutinas de Utlleria: 
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tc CMllDAD DC LOC, PQl llVIS11iJt f 
M COlf U PAll l( SAIOS IUllllJ 1 

IM.IMI A1 *. 1 
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H Ur10fl5 DCL •l llO 1 
(Lf'\ü.SDll[PrlOCh~CIONUK 501111t1 1 
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IUllllJlllflflllllllJlllllllllllllllllllllllllllllll 

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 
·I 006lll 1 

OIMPll IWIA ll•tct1•I M. (NCll 1 
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1 ~~ 1 

..-11 •*"l A LA UWIUll .. \U lOS 1 
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1.J.- Tablas: 

Las tablas en el monitor son utilizadas para obtener mensa 

jes, conversiones de códigos y direcciones de referencias. 

ll.- DJAGRANACION DE BLOQUES DEl, MICROCOMPUTADOR EDUCACIº 

NA l. 

El siguiente diagrama es Ja representación del hardware --

principal de nuestro sistema, indicando los componentes princip;r. 

les, el flujo de información, el tipo de memoria y su direcciona-

miento; iodo a nivel de bloques. 
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CONCLUSIONES 

Debido al gran avance tecnológico en el mundo y a que és

te se basa en la electrónica digital; sentimos Ja necesidad cada 

vez mayor de estar al día en este campo; para esto, proponemos 

un Microcomputador Educativo. 

Este sistema ayudará a aquéllas personas con necesidades 

en el área digital a capacitarse y perfeccionarse en el uso de -

Microprocesadores y además a presentar soluciones viables a pr!!_ 

blemas industriales en difernetes áreas. 

El Nicroprocesador Educativo permite al usuario profundi-

zar en el conocimiento y manejo de sistemas digitales, a un bajo 

costo y en un tiempo relativamente corto. Este sistema de Nicrf:. 

procesador, puede crecer en la medida en que el usuario Jo re-

quiera, teniendo como limitante la cretividad del mismo. 

Después de concebir la idea de desarroJJar un sistema de 

Nicroprocesador, nos enfrentamos algunas veces a problemas téc

nicos y otras a problemas con Ja adquisición de información bi-

bliográfica, siendo estos últimos Jos menos importantes. Dentro 

de los problemas técnicos podemos mencionar: el ajuste y adap-
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tación del diseño original (teórico), a componentes del mercado -

Nacional; Ja definición de funciones especificas del sistema (nú-

mero de comandos, formato de Jos mismos, dispositivos de almacr-

namiento, etc.J; las limitaciones y hacer el microcomputador ver

daderamente didáctico. 

De las características planteadas al principio del trabajo, 

algunas (en su mayoría) pudieron ~umplirse tales como: 

Aspecto físico: EJ microcomputador es en una sola tableta; de -

fácil expansión; con difernetes velocidades de transmisión - re-

cepción; con interface de comunicación estandarizada RS - 232. 

Aspecto progra•ación: La estructura del sistema operativo está 

dis~ilada de tal forma que permite al educando o usuario imple-

mentar o modificar, si lo requiere, cualquier comando simplemen

te cambiando o desarro/J ando el software necesario. 

Una característica planteada al inicio, que preferimos cam

biar fué Ja implementación de Ja circuitería para Ja interface -

con una grabadora ya que esto nos acarreaba un incremento con

siderable en el tamaño de Ja tableta; pero sin embargo pudimos 
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añadir un pequeño programador de memoria EPROM (2K bytes), ya 

que esto significo tener un sistema versátil en su aplicación. 

Consideramos que el punto más importante de este trabajo, 

es haber logrado un sistema que además de ser educativo puede 

cambiar su finalidad y convertirse en una herramienta que solu

cionn problemas industriales, simplemente cambiando un circuito 

integrado (EPROM con el Monitor) por otro con el Monitor nuevo; 

y es esta la justificación del diseño del sistema con un puerto -

paralelo convertido a serie. 
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.J'"""'''''"'c 
~111h tmm'I ~'-' 
••• , ... ,.1\1 
11.r!J.r 11•••111' 
llll1••0t' ....... 

Nn1n: n,.· \. 111111- ~ 1n 1h.- I' \'lb~ .,ol,111111 1nd1,Jh• lluL 11" I' \' 111~ 11ontJ1n• lh1• 11\frll1111 o•I 111, r. •llh .. 1111o 
llJ'CflltOI• ~t1•11IJ1l¡ llwl'•\mbol11'>1111Jk•r41•h. \' l ltoO!l\1111111""'· \' • U1no.rn•ll·•l+t•11ll.•,. r 1 
n11Jn• r41tl\ ni lh< l••Uh "lttrl. p • llllh•"' r~"'' t•l lln h "'111• ·~1,\ 

lb1Nnl1111'"" •• llJ;n,1IJlh•lrJ.ll lh;" .. 1.1 11.if "' \ ll1~·1•11n\11•"•n 
1 • n,r i. a11,,1,11 ,,,.,111.~rt••ll1,· .. -.1111,,1 "" ,.,., . .,,.,." 

1-BIT ARITHMETIC llND LDGICAL GROUP 



llop OP<odt 

~)nibn\I(' 
,, 

Mnmollk' Optnlinn e z • s N 11 76SOJIO 

DAA ÍOnl'tll\I{(. 1 1 p 1 . 1 00 100 111 
ron1rn11n111 
pKhdtM•fl 
ru11i .... mr1d.:i 
OltUtilnd 

11JrhrHlrd 
BC'DortrandJ 

m ·-~ . .. 1 1 01 101 111 

NIG ·-o • 1 1 \' 1 1 1 11 1111 101 
01 rno 101 

ccr n-l'Y 1 . O X 00111111 

"' "'-1 1 . o o 00 110 111 

NOP Nooro111111\ 00 000 0!)) 

llALT CPl'h1!1rd 01110 IM 

DI n:r-o 11 110 Dll 

El nr-1 11111011 

'"º 5'1intrrNfll 11101101 ...... 01 000 11•) 

IM 1 St1ln11mir1 11101101 
modr 1 01 010 1"1 

'"' S111n1rnupl 11101101 
modr 2 01011110 

No1t1: llT lnd1utu thr 1111tnur1 r111bk n1p.nop 
C'í indk1tr11htcurrnrpnop. 

""· ... 
al ... 
lflh t·rcln 

f'b¡ho111ioft: • • 01111011Hrrltd,O• n11 tt~l, I • na,u1,X • n.1nunkno1111, 
1 • nq; h 1rt1c1td 1cro1d1n1 10 Ulr n1ul1 or tht ''rntloft. 

No. 
alT 
llltn ÍMllRHh 

Um"'1ltdJU•I 
a«uinut.101 

Compltmt11I 
1u11m11btor 
lont 0tr11111rltrnrnt1 
Nr111t .-r.11110·1 
tM1plr1t1tnll 

Comph•mtnlcllT)' .... 
S..1carnn11 

GENERAL PURPOSE ARITHMETIC ANO CPU CONTROL GROUPS 



fh¡t 
_ .. . , ........ 

.......... 1c Opffll- . l /\ . " H 1110 JIO 

ADDHL,w HLo-HL•• 1 •• • o 1 m •• 001 

AOCHL.• HL....ffLt•tCY t 1 y 1 o • 11 101 IOI 
01 •I 010 

llCHL,• HL .. HL-•CY 1 1 y 1 1 X 11 IOl 101 
01 .a 010 

ADDll,pp ....... " 1 • . . D X 11 011 101 

CI) "' 001 

ADDIY,H IYo-IY•n 1 •• o D • 11 111 101 
DO ni 001 

INC• ....... . . . . . • o:> MIO Olt 

INCIX llo-11• I .. . . . " 011 101 
• 100011 

INrlY IYo-IY• 1 .. . . . 11111101 
DO 100011 

l>t:C o ........ . . . . .. 00 ... 011 

ut·c1x ......... .. ... . 11 011 1n1 

DO 101 011 
DlCIY ,, ... ,,., .. . . . . 11llt101 

llO 101 011 

Noln: u il •r of 1~ rtr;itltf ,.wt IC. DI~ HL. SP 
n h111rof1tw111hw1,.1n1C,tl.OC,lt 
1t Íll1t1rofthr1f111trr .. lnl(.'.lll,IY,SP. 

.... .... .. "M ., ... CJ•• 
1 1 

1 • 
1 • 
1 • 

1 • 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

•1t11'oq1•1 •• n.,.0111r..,,1,.,o. n.smr1, 1 •n...r1,l•flll'••""'••11. 
1•n.,k1rrr,tr41n'Ot1ir11 lu IM ftWll of thi.' lll'fnh .. 1. 

IHIT ARITHMETIC OROUP 

.... 
"' 1111• ~ 

11 . .... .. IC 
11 01 .,. 

10 ML 
11 .. 

11 

11 " ... 
"' IC .. Dl 
10 ll 
11 " 11 . . .•. 
"' IC 
01 IJl 
ID IY 
11 ., 

• 
ID 

ID 

• 
10 

10 



.... flt<"ndt ., ''· Sttnhohc d 
Mlr'l!IOIUC O,tntio.i r z •• N H l6SUJID '"" ILCA 

~ 
1 . . • o CIOOOOOlll 

.... ~ 1 . •• o o 00 010 111 

llCA ~ 1 .. • o o 00 001 111 

... ~ 1 .. • o o 00 011 111 

aLC1 1 1 , 1 o o 11 001 011 

ooffi!) ' 
IU'lHLI 1 1 , 1 o o 11 001 Dll 

E!ft.::.:? 
oo!iiiliJ110 

ILl'UX•dl 1 1 , 1 o o 11 Oll 101 • 
11001011 

• 
oo!iW• IO 

ILCUl'•I> 1 1 , 1 o o 11 111 101 
11 001 011 

d 

111Iii21110 

llm 4iHiil 1 1 , 1 o o [2iiJ 
"'••M•11\•••l\'f• 

MRrt11 CGla 1 1 , 1 o o IWl 
• ''"'''"'l· .. •·h 

Rlm ~ 1 1 , 1 o o WD 

iUm ~· 1 1 , 1 o o t:IBI 

SRAm ~. 1 1 , 1 o o am 

SRLm ~ 1 1, 1 o o am 
• ····~\•f••ll•t• 

•to ·~""• 1 , 1 o o 11101101 
01 101 111 

·~·"· ... 1 , 1 o o 11 101 101 
01 100 111 

fl'IN•&1tim1 •• U.,not1fltctrd,O• rla,:tr•l. I • n .. wl,Jt • """""''º.,., 
I • 1111n11lut1f 9l'cotCill110 Olt n11ial1 of U.. tf'nlK!ll. 

ROTATE ANO SHIFT GROUP 

"'" ... .... di ,, .... ..... C--oh 

1 •0111,lrfldlc:.&. 
'"1111111\11• 

•n11Mlrll ..-.. 
lotttt"'tltOfA• 

1tt:w•"'°' 
louw,.-.1 
kC••IMot 

aotttrlr(lrifnll.-
Nl'llWll 

" ... ... • 
ll 1111 e 

OIO D 

º" • 1111 H 
101 L 

11 
111 A 

'"'""~1i...f11tm11• 
ll1lr1arr•tli••ft 
fot Mlr .1n. fo lurm lli ~"'utt 1t,UCt ..... t.r ...... ..._, .. 

11 lot•"rttlrh ... 
........ lftl .. -.......... , 11 .. ~ .... _ ...... -· -... 



n•1• °''"'' ., 
C l \' 5 N 11 76 UJ JIO 

S,Mbolit 
M1mnoflir Optration 

lrTb,J z .. Tb • 1 X X O 1 11 001 011 

01 • . 
llTb,IHLI z-iiiL~ • 1 X X O 1 11001011 

01 • 110 
IITb.tlX•dJ z-iiitdib 11011101 

11001011 . • -
01 • 110 
11 111 101 

11 001 011 

• -
01 • 110 

SETb,r ,b .. ¡ 11001011 

ITII• . 
SETb,IHLI Cllllb .. , . 11 001 011 

!TIJ• 110 
SETb,llX•dl llX•dlb-1 . 11 011 101 

11001011 

• -
I k!.!J• 110 

SETb,ll'l'•dl ll'l'•dtb-1 . 11 111 101 

11001011 

• -mi. 110 

RES b,m .. -o mi 
m='r.(HLJ, 

UX•d), 
CIY•1ll 

Noln: Thr noLet.1011 't> IHic.ailo bll b (010,7) or locatloa" 

.. 
ol .,, .. Nn. No • 

ofN off 
Crc• Staltt 

11 

10 

10 

11 

" 

IJ 

fl .. Nouttc.: • • ft11nol1ll«1rd.O• O'llt•l, I • Olf.'l'I. X• 0111i11nbu'Wft, 
•• n11ttancclcd1<cord1111totlltrcVJllol lhtCftJlllllll 

llT SET, REIET AND TEST GROUP 

.!...... L.!!!: 
000 1 
001 e 
OICt fJ 
011 I[ 
100 H 
101 L 
111 A 

~ li1T11W 
000 o 
001 1 
010 1 
011 l 

"'' . 101 ' 
110 • 

111 ' 

lri(mmnc• CIP· 

~:,~i.V~!:,' JfiH 
(ill fl1pand Umt 
1wc1fo1SH 
lnlU\ICUon 



JPtt,"11 

IR' 

lllC,t 

IP.NC,r 

Jll. Nl,t 

IP!llLI 

JPllXl 

JPllVI 

DINl.t 

r, 
í l \' !O H 11 16 50 210 

K-M 11 roo 011 

l\t011d111011cr • • • • • • 11 •'f 010 

"º"' PC-n". C'lhU•1M 
cOfllmur 

P<' .. rc•r • , nn c11 ooo 
... f'•J -

•.. 
o( ,,,,. 

ur •O, • 00 111 0(11) 2 

11('•1, 
rr ... rc•r 
llC'•I, 
n1111111ur 

11 r• n. 
JI(' .. ,(" .. 

lll•D 
Crol!IUHll 

117•1, 
"· ... rr·, 
lfl•I, 

111•0, 
""•·P«•t 

"",..llL 

f'(' ... IY 

.... l·I 
Ul•D. 
CMhllUt 

... 1-2 -

• 00 110 000 

... r-2 -

• 00 101 000 

- t•l -

• 00 ll'IO 000 

... c-2 -

11 101 001 

• 11 011 l(ll 
11 101 001 
11111101 
11 101 001 

• OQ º'º 000 2 
- t-2 -

Noltt: 11tpU~l,lhtt\ll11\10111"therrlalht16drf'.1llCnt0dr 

t Ita &arntd l•o'• rompltrnrnt numbtl In thr 1111¡tt <·116, 1 Z9> 

r·21n1Morcod1f'IO'idn•nrllrcfhot1dduuotpc., 11PC'b 
f!crrJMnlrdbyl p110110U1a1dduklnola. 

..... Hn . 

.... , oll 
C7c'" Su1n 

ID 

10 

11 

11 

" 

" 

" 

ll 

f1tt Nn111iot1: • • nic 11.it 1Hcc1td. O• nJf 1rwl. 1 • Os¡ 'fl. X• 0Jf •• un .. 110•11, 

1•n.i1111ftrc1rd1uo1d1111101hrrrn1ll1•ft'tiropc11110fl 

JUMP GAOUP 

000 Nbi:.i.1t10 
001 Z lflo 
010 HCllOlllntTJ 
011 e ,.,, 
100 ro,.,.,, o6d 

101 n,ar11t'"" 
110 , "1'fllrtll19f 
111 M"f'l•PI"°' 

1f,tlfld1Uo111o\1111CI 

u~·U'ld1hu11eo1 ... 1 

111 •O 



n.,. O,<'odt 
No. No. 

~ Stmbuhc " ... 
M11rmo~" tJptllh"ll r 1 ,. s N 11 16 SU JIU •r•n C1dn 

CALL1111 1sr-11 .... N'
11 

. . 11 001 101 

1Sr.Jl .. K'l 
f'f' ... nn 

CA.llcc,1111 llcond111on . 11 R lflO l 
ttllfll'of 
fl'llh1u1e, 
01110~1~ 

1..1mfn 

CA.t.l nn 

R[J 1'<.'L-1SP1 . . . 11 001 001 

PC'11-1SP+ll 

Rl:Tu 1fcc>n.d111on . . . . . . 11 ff 000 
Hl\Íll~ 
conllnvc, 
011\r"'iv 
umr11 
RET 

R[TI P.tlu1nf1om 11 101 101 ,. 
ill!flNpl 

(11 001 101 

IUTH Rtturnf1om 11 101 101 
nonml\k1blt 

01 000 101 llllfllllpl 

lstp tSP·ll··l'f.·11 11 ' 111 
ISMl-f('L 

Ku .. O 
rcL .. r 

f1q NatltkM: • • n11nol11fnttd, 0 • íllf lfWI, 1 • f\q MI,)(• fi1& 11 un•no•n 
I • n11111rfecltdtCto1dtnJIDlhttrA1llofthtopt11hon. 

CALL AND RETURN GROUP 

No. 

"'' s111n co .... t"h 

" 

IO lftch í1ht 

" lftcillNf 

10 

lfcthflht 

11 lfHillNf 

r0ft••t111t1 
roo •• "º""''" lX\l • u1n 

" 
010 NC non carry 
011 e '"'' 1011 IO NHI)· odd 

" 
101 " p¡111r "'" 110 , 9'npo\lll\t 
111 M tif11ntplht 

" 

' ~ o;o 
lX\l 0111 
010 IOll 
011 11111 
lflO 1011 
101 11111 
110 JOll 
111 Hll 



11111 Of""ºc1't 
Nn. Nn. ""· Stm1'nhi: ! ni olM º" M11tmn111< 0,ttlhM e 1 y s N 11 1650 JIO lrlu Cyclt1 S111n Ct•u11011 

IN A,(n) A .. 1111 11 011 011 11 11t0An"' A1 

INr.lf) •-1n . 1 • 1 o 1 " 101101 1: 
Acc '""• -Au 
CtoAo"' Al 

1!1 • llOonlt 01 1 000 ltoAI"' AIS 
lht Oif'"''ll 
ktllrclul 

INI 11\ll .. IC) X X 1 X 11 101 101 " ria A
0

- A1 
B-11·1 101or.010 110 A1 - "is 
111··llL•1 

INIR 11111-ICI 1 X X 1 ' 11 IOl IOI ' ll Cto A
0 

... A
1 

11··11·1 10 111• 010 m111101 110 Al .. °'U 

111 ... UL• 1 I• 
Rrrm unlll 1111•01 
•• o 

INO lllll-Cfl . 1 X X 1 X 11 101 101 " l"ll>°'t, .. A1 
lh·B·I 111 1111 º'º ltoA1 - A15 
IU .. lll· I 

INl>R lllL1-1n . 1 X X 1 ' 11 1(11 Hll ' " ("111 A11 - A
1 

B·· B· I 10 111 0111 1118 •01 11u Aa- "u 

111 .. lll·I 

" Mtru1un11\ l\ftt•OI ... 
OUT (n), A hll-A 11 {1111 011 " 11\>I "'· - "1 

A .. 11• A ... AIS 

Olllll'l,t 111 .. , 11 11111(11 " 1 ......... , 

"' 1 001 llh•A11 .. Au 

1 

ClllTI 1n-111t1 . 1 X ' 1 ' 1111111(11 " 1 11' A 1~ .. Al 

(l .. fl.1 10 1011 011 llL>All -AH 

lll -111•1 

OllR IC'l- lllLI 1 X X 1 X 11 101101 ' " 1 1" °'u"' "1 
ll•·B·I 10 IPOll 111 l•tll 11uA11 .. "u 
lll -lll • 1 . " «rrrn 1.1nlll ... UIU•lll 

l1 
outn 1n-1111.1 . 1 ' X 1 X 1111111•11 " l h• "11'"' ,., 

11 .. 11.1 IUllllllll 110 A11 .. AIS 

lll•lll-·I 

0111\l 1n-111u . 1 X X 1 ' 111111 lf'I ' :1 1 h• A0 .. A
1 

11·11·1 101111111 cu ti .. º' •11• "11'" "u 
llL .. llL·I • 1• 
Rtru1untll ... 1111•01 

Nn111: (D 11 lht m1.1ll l'l 9· I """' lht Z r\J~ hU\,o\l1t1•11t 1t\ttnrt· 

fl11NotUIOI\: • • RIJ nrot 11frctrd.O • R1J 1t11:1, 1 •na, u1. X• R1~ b 1.1nknn•n, 
t • R1r 1t llfHlfd 1~1:n1d1n.\o \he IOU\l O' lht orr11\loll 

INPUT AND DUTPUT GRDUP 
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