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INTRODUCCION 

En la década de los años 70's, el lanzamiento al mercado de Jos equipos personales 
de cómputo, abrió un nuevo y amplio campo a Jo que hasta entonces habla sido el 
diseño, construcción y operación de computadoras. 

En aquella época los equipos de cómputo representaban grandes máquinas que 
solfan requerir de cuidados especiales tales como un clima artificial que les 
conseNara a la temperatura adecuada, grandes salones en donde se instalaran, 
etcétera. 

Las microcomputadores, como se les llamó a los equipos recién lanzados, no 
necesitaron de cuidados tan delicados, además se convirtieron en máquinas portátiles 
que podían ser desplazadas de un lugar a otro con Ja mayor facilidad. Podían ser 
instaladas en cualquier oficina y 1 hasta en casas particulares ! 

Dado que los nuevos productos resultaron un éxito, las microcomputadoras personales 
o mejor conocidas como PC's (personal computers), comenzaron a introducirse 
rápidamente en casi todas las actividades. Asf las oficinas vieron llegar los nuevos 
equipos, en los hospitales la gente comenzó a trabajar con PC's, las fábricas e 
industrias también participaron en la utilización de PC's para el monitoreo y control de 
sus procesos, las escuelas y universidades compraron equipo PC para introducir a Jos 
alumnos al nue•10 mundo de cómputo que se estaba generando. 

A medida que las PC's abarcaron más centros de trabajo, también comenzaron a 
surgir nuevas aplicaciones para ellas. El nuevo mercado solicitó de diseñadores y 
fabricantes que le dieran un valor agregado con nuevos productos. Fue entonces que 
una gran parte de los diseñadores tanto de hardware como los de software hemos 
enfocado nuestro trabajo a generar productos que hagan más y más poderosas a las 
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microcomputadoras. 

La presente tesis está orientada a solucionar un cuello de botella en centros de 
cómputo donde se utilizan PC's. Tales centros pueden estar localizados en fugares 
como oficinas, escuelas y universidades, centros de desarrollo y otros lugares en 
donde las PC's envíen información a ser impresa en cualesquiera dispositivos 
impresores (impresoras y graficadores). 

En dichos centros, es frecuente que la mayoría del equipo lo constituyan, lógicamente, 
/as PC's y la minoría los dispositivos impresores. Algunas de las razones por las 
cuales no existe un número igual de PC's que de dispositivos impresores son: 

1 Que los envíos a imprimir no son tan constantes como el trabajo que se hace en 
las PC's. 

2 Por lo anterior resulta que el costo de una impresora o graficador es muy grande, 
si se /e compara con el tiempo en que lo ocupa una PC. 

Dicho lo anterior, los usuarios de PC's tienen varios caminos para solucionar el 
problema de impresión : 

La primera opción es esclavizar una computadora para ser "atada" al impresor, asf 
cada vez que alguien desee enviar un trabajo de impresión, tendrá que trasladar su 
archivo hacia aquella computadora y entonces enviar su documento. Lo anterior se 
complica adicionalmente si no es uno el que desea Imprimir en un momento dado, 
sino varios. Entonces se tendrá que hacer una fila para poder obtener un turno y as{ 
enviar el documento a imprimir, esto con las complicaciones intrínsecas de las filas. 

Una segunda forma es no trasladar los archivos, sino la impresora. Lo anterior implica 
llevar la impresora de un lugar a otro, as{, conectar y desconectar cables. Esto lleva 
consigo una tarea más dilatada y con el lógico deterioro de cables, impresora y 
eficiencia. 

La tercera opción es enlazar a todas las máquinas PC's dentro de una "red". Esta ya 
permite a los usuarios enviar sus impresiones sin levantarse de sus asientos y sin 
mover máquinas de un lugar a otro. Sin embargo, debido al alto costo que representa 

1 nt roducci ón 

p6g 2 



Ja adquisición de una red, sólo puede ser aplicada en Jugares en donde, además del 
trabajo de impresión se requieran compartir muchos otros recursos entre Jos usuarios 
de las PC's. Además, la red también puede esclavizar a una computadora como el 
"servidor" de la red. 
Otro camino que se puede escoger es el enlazar a las PC's con dispositivos 
especiales para compartir la impresora. Ya existen algunos de éstos en el mercado. 

Extendiéndonos en esta última opción mencionaremos que Jos hay de varios tipos. 
Los primeros a la venta fueron mecánicos. Para enlazar a una determinada 
computadora con el disositivo impresor es necesario oprimir un botón o bien girar 
una perilla selectora. Estos aparatos por lo regular se presentan en configuraciones 
de enlace de 4, 6 u 8 PC's, Jo que implica que se requiere más de un aparato para 
el enlace de más computadoras. Además no siempre es posible colocar Ja perilla o 
el botón cerca de todos /os usuarios, así que es necesario trasladarse hacia el 
selector. Posteriormente han aparecido a la venta dispositivos no mecánicos que 
reconocen automáticamente cual de las PC's conectadas desea enviar la impresión. 
Estos últimos equipos resuelven el problema de accionar una perilla selectora, pero 
aún as( presentan como /os anteriores, la dificultad de que se enlazan totalmente a la 
computadora que primero envió la señal para imprimir, y no atienden a nadie más sino 
hasta terminar con ese trabajo. Esta caracterfstica vuelve al problema de la fila que, 
aunque ya no es de gente, sí es de computadoras detenidas. 

Nuestra tesis presenta el diseño de un equipo que permite compartir los dispositivos 
impresores con las PC's conectadas, resolviendo las deficiencias que presentan 
aparatos similares. En páginas subsecuentes se mostrarán las caracterfsticas y ventajas 
que tiene este diseño sobre sus análogos, tanto en operación como en costo. 
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COMUNICACION ENTRE EQUIPOS 
DIGITALES 

Introducción 

Este capítulo debe constituir la sólida base para entender la parte de comunicaciones 
del 3GJ*. Hablamos en el inciso 2. 1 acerca del modelo OSI-ISO el cual nos permite 
conocer los diversos niveles de comunicación que pueden existir y de esta manera 
situarnos en el contexto de las comunicaciones y con propiedad poder discernir 
cuando se requiera un circuito o un procedimiento de comunicación. 

En el inciso 2.2 de este capítulo encontramos las diferencias entre la transmisión 
serie y paralelo, mostramos ventajas y desventajas y averiguamos cuándo podemos 
utilizar una o la otra. Hablamos también acerca de los niveles que se utilizan en una 
comunicación serie y de conceptos tales como el bit de start, bit de stop, nivel de 
id/e, marca y espacio. 

Adentrándonos un poco más en la transmisión serie encontramos las diferencias entre 
comunicación HDX, FDX y SPX. 

Asimisn.o analizamos circuitos básicos que pueden recibir y transmitir, y vemos cómo 
se producen errores llamados de sobref/ujo, marco o estructura y paridad. 

En el inciso 2.3 nos adentramos a profundidad en el estándar RS-232-C por 
considerar/o de vital interés para el buen desarrollo del 3GJ. Así pues, comenzamos 
con la historia del estándar, su versión en el CC/77 (Comité Consultatif lnternational 
Telephonique et Telegraphique), qué es lo que abarca esta norma, para después 
hablar de características eléctricas y más tarde funciona/es. 

Conunicación entre Equipos Digitales 
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A continuación seguimos profundizando en el estudio del RS-232-C en cuanto a la 
xparte funcional, determinando cómo nos podrlamos enlazar a la red conmutada, a 
lfneas privadas, en modo HDX o FDX, cuándo y con qué pines lograrfamos una 
comunicación sfncrona, cuándo se utilizan las señales secundarias de la norma, qué 
hacer en el caso de que los equipos no requieran de modems (dispositivos 
moduladores/demoduladores) para enlazarse y haya necesidad de hacer conexiones 
"cruzadas", para finalmente llegar a determinar qué señales de todas las que ofrece 
la norma, requerimos para el 3GJ. 

En el inciso 2.4 analizamos protocolos y determinamos si realmente se necesitan para 
el 3GJ o no. 

En el inciso 2.5 estudiamos el estándar CENTRONICS para comunicación en paralelo, 
el cual por su sencillez es fácil de explicar en unos cuantos párrafos en los que se 
describe qué es, sus caracterfsticas eléctricas y funciona/es. 

2. 1 El Modelo OSl·ISO 

El proyecto que hemos desarrollado permite que exista una comunicación de varias 
computadoras personales hacia una o varias impresoras. Aún cuando no se constituye 
una red de computadoras en forma, sf se hace necesario que nos ajustemos a un 
cierto modelo, lo más universa/ posible para que encontremos compatibilidad con el 
resto de los equipos a los cuales vamos a conectar el 3GJ. 

Con el objeto de tener cierta normatividad, la Organización Internacional de Estándares 
(ISO), determinó el modelo OSI: Open System lnterconnection, en donde se 
esquematizan los diferentes niveles de comunicación en los que opera una red de 
computadoras. 

En este modelo se definen siete estratos, cada uno de los cuales tiene funciones 
bien definidas, asf, un elemento para Ja comunicación entre equipos digitales puede 
colocarse perfectamente en alguna de las 7 capas de que consta el modelo. También 
podemos decir que si tenemos una clara definición de este modelo, podremos 
distinguir la relación que exista entre diferentes elementos de la red o cómo uno 
afecta al otro. Procedamos ahora a una breve descripción de estos niveles. 

COOl.Jnica-eión entre Equipos Oigi tales 
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Nivel 1. Nivel Ffsico 

Este nivel abarca la conexión real ffsica entre los elementos individua/es de la red y 
el cable o medio con que se conectan unos con otros. En este nivel se tiene que 
ver con las caracterfsticas mecánicas del conector, del cable o medio, señales 
eléctricas como pueden ser voltajes, corrientes, potencia, etcétera. En este nivel cae 
el estándar CENTRONICS, normas de la E/A (Electrica/ lndustry Association) como Ja 
RS-232-C, RS-422, RS-423, RS-449 y algunas recomendaciones del CCITT. 

Nivel 2. Nivel de LJga de Datos (Data LJnk) 

En este nivel se manejan Jos formatos que pueden tener /os mensajes, velocidades 
de transmisión, señales de control y otras funciones semejantes. Aqu/ es donde se 
clasifican los diversos protocolos de comunicación, /os cuales se explicarán de una 
forma breve más adelante. Sin embargo, adelantándonos un poco, diremos para 
ejemplificar este nivel, que en un protocolo cualquiera el mensaje se "envuelve" en 
una serie de bits que van a seNir de clave al receptor para saber si realmente se 
trata de un mensaje válido o no. Ejemplos de protocolos son el HDLC, BISJNC y otros 
muchos. 
El aparato por nosotros desarrollado, no maneja ningún protocolo conocido, el 
protocolo que maneja fue diseñado por nosotros , decisión que fue tomada en aras 
de obtener un dispositivo más sencillo tanto en hardware como en software. 

Nivel 3 y 4. De Red y de Transporte 

Estos niveles se relacionan con los circuitos de comunicaciones. De hecho, no basta 
un cable para comunicarse de un Jugar a otro, así pues, en una red telefónica se 
requiere de circuitos que permitan el intercambio automático de llamadas telefónicas, 
circuitos que asignen un número telefónico. En una red de computadoras se requiere 
de circuitos que direccionen Jos mensajes y controlen el circuito, previniendo errores 
y colisiones, y protegiendo as( el manejo de las señales de un punto a otro. 

No existe una e/ara distinción entre los niveles 3 y 4, pero si se hace una división 
lógica entre Jos niveles altos y bajos. Dicha división es entre Jos niveles 4 y 5. Los 
primeros 4 niveles se relacionan con Ja transmisión de datos, los siguientes 3 con e/ 
uso de éstos una vez que se han comunicado o transportado. 

C001Jnicación entre Equipos Digitales 
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También hay ocasiones en que se tienen que realizar traducciones entre redes de 
diferentes tipos. Es en el nivel 4 donde se realizan estas traducciones. 

Nivel 5. De Sesión 

Este nivel se relaciona con un "diálogo" entre las redes o elementos pertenecientes 
a una red. Como ejemplos representativo podemos mencionar cuando se envfa a 
imprimir un archivo desde una terminal hacia una impresora o un mensaje a otra 
parte de la red. En ambos casos se esta conduciendo una "sesión" en una forma que 
tiene significado para /os elementos de la red. 

Nivel 6. De Presentación 

El objetivo de este nivel es presentar ante cada dispositivo de la red los datos en un 
formato apto para su reconocimiento; efectuando, si es necesario, la conversión de 
un formato a otro, tal como puede ser Ja conversión de un formato EBCDIC a ASCII. 

Nivel 7. De Ap/lcaclón 

Este nivel tiene que ver con /as aplicaciones. Es el uso particular que se /e da a un 
dispositivo de la red y su relación con el operador humano. En este nivel se realizan 
/as tareas útiles, razón que justifica o forma el objetivo central de tener una 
computadora en un primer plano de utilización. 

A su vez, un código o elemento de la red puede estar situado en varios de /os niveles 
del modelo OSI-ISO, como es el caso del código ASCII, el cual se sabe que puede 
estar catalogado en el nivel 6, de PRESENTACION, asimismo este código posee 
caracteres de control /os cuales se utilizan en muchos protocolos por lo que también 
puede catalogarse en el segundo nivel, de DATA LINK. 

El equipo por nosotros desarrollado, se relaciona muy cercanamente con el modelo 
aquf planteado. El conocimiento de estos niveles nos ayudó al diseño tanto del 
circuito como de /os programas necesarios para hacerlo funcionar. 

Comunicacfón entre Equipos Digitales 
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2.2 Principios Básicos de Comunicación 

Transmisión Serle y Paralelo 

En este inciso se dará una breve explicación de cómo los datos pueden fluir de un 
dispositivo a otro. Se sabe que los datos pueden transmitirse en paralelo o en serie. 
El transmitir datos en paralelo significa que se cuenta con un alambre para transmitir 
cada uno de los bits que forman una palabra o un caracter. Además se cuenta con 
unas cuantas líneas de control (strobe, acknowledge, busy, etcétera), tas cuales se 
encargan de dictaminar cuándo los bits que forman el mensaje están listos para 
transmitirse, cuándo se han recibido o bien si tienen que esperar a enviarse debido 
a que el dispositivo que los recibirá no puede tomarlos en ese momento (Véase el 
inciso 'Estándar CENTRONICS' en este mismo capítulo). 

En contraposición, ·':!n la transmisión serie se cuenta con un solo alambre o hilo por 
el cual fluyen los bits, uno por uno. Los bits enviados por esta única lfnea no son 
solamente el mensaje a transmitir, sino que también se envían algunos caracteres de 
control. Asimismo, existen dos maneras de manejar la transmisión serie, a saber: la 
síncrona, en la cual se conoce de manera sincronizada el instante en el cual se 
enviarán los datos; y la asíncrona en la cual no se conoce el momento en el cual 
se enviará el mensaje. 

A estas alturas del inciso cabe preguntarse cuándo utilizar la transmisión para/e/a y 
cuándo la serie. Ambos tipos de transmisión tiene ventajas uno sobre el otro. Así 
pues, la ventaja de la transmisión en paralelo es que necesariamente debe ser más 
rápida que la serie puesto que en un mismo instante pueden viajar todos los bits 
constitutivos de un caracter, procedimiento físicamente imposible en una transmisión 
serie. Por otro lado, transmitir en serie llega a ser más costeab/e, sobre todo cuando 
la distancia a cubrir es muy grande, así, es lógico pensar que para cubrir una 
distancia de 5 km entre una terminal y una computadora es más económico tender 
un hilo que tender 8 ó 10. También se ha observado que la transmisión en paralelo 
deja de ser eficiente a distancias, a veces, arriba de los 2.5 metros puesto que por 
efecto de inductancias y/o capacitancias entre los mismos hilos no todas las señales 
alcanzan el nivel que deben de tener en el extremo del receptor. 

La transmisión en paralelo se utiliza dentro de una computadora en donde la distancia 
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entre un circuito y otro es muy peqeueña y en donde la velocidad de procesamiento 
es tan alta que lo ideal es que los bits constitutivos de una palabra fluyan en el mismo 
instante. Es también muy común la transmisión en paralelo cuando los equipos están 
a distancias cortas como puede ser el caso de una microcomputadora y su impresora. 
Cuando las distancias aumentan es mejor utilizar la transmisión serie. 

El equipo por nosotros desarrollado utiliza ambos tipos de transmisiones. Está pensado 
para tener comunicación con varias microcomputadoras, las cuales pueden estar muy 
lejos del multiplexor debiendo por tanto existir comunicación en serie entre la 
computadora personal y el 3GJ. Por otra parte, la comunicación con la impresora será 
preferentemente en paralelo por cuestiones de velocidad, y el número de impresoras 
a /as que podrá direccionar el 3GJ en esta forma será de dos, las cuales, está 
pensado, se localicen cerca del multiplexor. Además tendrá /a opción de comunicarse 
con una impresora en forma serie, ya que existen dispositivos impresores como tos 
graficadores tos cuales sólo reciben en forma serie o bien, para el remoto caso en 
que Is impmsora se encuentre muy lejos del multiplexor. 

Niveles o Estados Lógicos en la Transmisión 

Pasemos ahora a hablar acerca de los bits utilizados en el flujo de datos. La historia 
se remonta a los primeros teleimpresores, en los cuales por construcción y para evitar 
fallas, se consideró que una linea en estado desocupado (id/e) era aquélla por la cual 
fluía una corriente (Recuérdese que los teleimpresores actuaban a base de accionar 
solenoides). As/ pues, /a transmisión de datos empezaba al interrumpirse el flujo de 
corriente en la lfnea. Por convención, al estado de id/e se le llamó MARCA o "1" en 
tanto que a/ de interrupción de corriente se le llamo ESPACIO o "O". 

También se determinó que una transmisión asíncrona debería de empezar pasando 
del estado de id/e o marca a un estado de espacio conocido como "START BIT''. A 
continuación debería fluir el número de bits correspondiente al código y que puede 
ir desde 5 hasta el más común que es el ASCII con 8 bits. Terminando la transmisión 
con uno, uno y medio o hasta dos "BITS DE STOP" los cuales son niveles "1". 
Después de esto, la línea debe de regresar a un estado de id/e hasta que se requiera 
transmitir otro caracter, momento en el cual la lfnea cambiará de nivel a causa del 
START BIT (véase la figura 2. 1). 
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Figura z. 1 Formato de un Caracter de Datos Asfncronos 

El primer código empleado fue uno de 5 bits ideado por Emil Baudot en 1874, y 
utilizado en el manejo de teleimpresores. Este es un ingenioso código con el cual 
se podían manejar hasta 63 caracteres diferentes, los cuales eran primordialmente 
dígitos, caracteres en minúsculas, mayúsculas y un caracter especial para el cambio 
a mayúsculas. Fue de 5 bits y no más debido a que no existía necesidad de transmitir 
más que letras y números, también porque existían problemas de sincronía entre los 
equipos transmisores y los receptores, estos últimos generados por deficiencias en la 
regulación del voltaje y la frecuencia en el suministro eléctrico. Así pues, 
tecnológicamente era la mayor cantidad de bits que podía maneja;se. 

Sin embargo, años después, en las imprentas existió la necesidad de poder manejar 
mayor cantidad de caracteres por lo que surgieron códigos de 6 bits y, por 
necesidades de crecimiento actualmente el más popular de los códigos es el código 
ASCII el cual con 8 bits puede manejar hasta 256 símbolos diferentes. 

Transmisión Serie Aslncrona y Síncrona 

En la modalidad asíncrona, el envío de datos puede efectuarse cuando se desee, en 
una forma digamos "aleatoria", en tanto que en la modalidad síncrona el momento en 
que los datos se enviarán será perfectamente conocido tanto por el lado transmisor 
como por el receptor, y además, la información se enviará por paquetes. En esta 
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última modalidad, el intercambio de información es más eficiente, puesto que sólo se 
envla un start y un stop bit a lo mucho al principio y fin de bloque respectivamente, 
en tanto que en Ja transmisión asfncrona por cada caracter enviado se tiene que 
enviar un Start bit al principio y un stop bit al final como lo muestra la figura 2.1. 

De la modalidad sfncrona hablaremos más adelante. 

Transmisión SPX,HDX,FDX 

Existen varias maneras de utilizar una lfnea o medio de enlace en donde sabemos 
existen un transmisor y un receptor. 

En Ja primera únicamente se permite que Ja información fluya hacia el receptor pero 
no se autoriza que el receptor se convierla en transmisor. Esta modalidad se conoce 
como Transmisión Simplex o SPX. 

En la segunda, denominada Half Dup/ex o HDX, se permite que la información fluya 
en ambos sentidos pero no simultáneamente. Si existen 2 puntos (A y B) que requieren 
comunicarse. Primeramente A transmite hacia B y una vez que A finalizó de transmitir, 
B puede hacerlo. Pero sólo hasta entonces. 

La comunicación Ful/ Dup/ex, FDX, es fa más versátil de todas, ya que permite que 
ambos puntos se comuniquen al mismo tiempo: en forma simultánea. 

Velocidades de Transmisión 

En una transmisión serie se manejan velocidades cuyas unidades son los bits por 
segundo (bps) y el baud. La velocidad de transmisión entre dos equipos digitales se 
mide en bits por segundo, en tanto que la velocidad de información o señalización se 
mide en bauds. Es frecuente que estos dos términos coincidan sobre todo cuando una 
señal esta compuesta por un bit, pero cabe aclarar que son dos términos diferentes. 
En esta tesis, trataremos de hacer un uso correcto de ambos 
conceptos. 

Existen varios circuitos para detectar el arribo de información asfncrona como el 
mostrado en la figura 2.2 . 
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Este circuito es capaz de detectar la transición entre un uno y un coro, os <i<.>Gi1; la 
llegada de un bit de start. Basa su funcionamiento en un reloj que 11111ostnm {! ¡¡;¡;1 

velocidad (frecuencia) que es igual a 16 veces Ja frecuencia do/ ro/oí do n1c,1pcló11 
{16x el reloj de recepción). Así, cuando se deíecta un cambio do níval r.o disp11rn 1111 

circuito detector de ruido, el cual toma una muestra (muestrea) la sol/al 8 cía/os <fnl 
reloj de muestreo después. Sí en ese momento el nivel sigue siendo coro, v11/p11,:rn1 
se asume que ha sido un verdadero bit de start y que /1abrá qua rocilJir ol cumclor. 

Dieciséis ciclos de reloj después, se vuelve a muestrear la Jfnoa loyóndosa 011 osla 
manera el siguiente bit. A veces también en aras de mejorar al circuito dismim¡ym1do 
la posibilidad de leer ruido, se muestrea muchas veces más, dfgaso 32x o 64x o/ roloj 
de recepción. Sólo que entonces debe de tenerse en cuenta qua a mayor fracuuncla 
de muestreo, mayor capacidad deben de tener los contadoras do muos/ruo y 
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Figura 2.2 Receptor Asfncrono de Datos Serie 

Este circuito es capaz de detectar Ja transición entre un uno y un cero, es decir, Ja 
llegada de un bit de start. Basa su funcionamiento en un reloj que muestrea a una 
velocidad (frecuencia) que es igual a 16 veces /a frecuencia del reloj de recepción 
(16x el reloj de recepción). As!, cuando se detecta un cambio de nivel se dispara un 
circuito detector de ruido, el cual toma una muestra (muestrea) Ja señal 8 ciclos del 
reloj de muestreo después. Si en ese momento el nivei sigue siendo cero, entonces 
se asume que ha sido un verdadero bit de start y que habrá que recibir el caracter. 

Dieciséis ciclos de reloj después, se vuelve a muestrear Ja línea leyéndose en esta 
manera el siguiente bit. A veces también en aras de mejorar el circuito disminuyendo 
/a posibilidad de leer ruido, se muestrea muchas veces más, dfgase 32.x o 64x el reloj 
de recepción. Sólo que entonces debe de tenerse en cuenta que a mayor frecuencia 
de muestreo, mayor capacidad deben de tener Jos contadores de muestreo y 
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además,debe de considerarse que a velocidades altas, como 9600 bps, la frecuencia 
de muestreo excede las capacidades de muchos circuitos construidos con tecno/ogfa 
CMOS tal como el 8251 que es utilizado en nuestro circuito multiplexor. Una vez 
recibido el caracter en un registro de corrimiento, se prende una bandera que es 
po/eada (verificada a intervalos) por la computadora o bien interrumpe a ésta. La 
computadora puede entonces leer el caracter en paralelo y procesar/o. 

Errores de Sobreflufo 

Sin embargo, puede advertirse que la computadora sólo tiene el tiempo que dura el 
bit de stop para tomar el caracter, de lo contrario, empezará a llegar el siguiente y 
se encimará con el primer produciéndose un error de encimamiento u "OVERRUN" y 
leyéndose todo de manera errónea. Algunos circuitos para transmitir son capaces de 
detectar esta condición de error prendiendo una bandera que puede leerse en el 
registro de status. El tiempo en el que el microprocesador tome el dato puede 
aumentarse si se obtiene una copia del registro de corrimiento en donde ha llegado 
el caracter, as!, se dispondrá del tiempo en que tarda en llegar el siguiente caracter 
para leer el que llegó primero. 

Errores de Marco o Estructura 

Estructurar es el proceso de decidir qué grupos de 8 bits constituyen un caracter. En 
ocasiones, porque la linea se abre, porque el reloj de muestreo se pierde o porque 
el transmisor envfa otra clase de señal, el bit de stop no se detecta. Puede ser que 
inclusive se llegue a detectar una marca perteneciente a información de otro caracter 
o bien un "O" produciéndose una condición de error llamada "ERROR DE 
ESTRUCTURA", "ERROR DE MARCO" o "FRAMING ERROR". 

Es fácil corregir este error. Una manera de hacerlo, puede ser haciendo que /a línea 
permanezca en estado de id/e durante un largo periodo de tiempo. Varios circuitos de 
comunicaciones son capaces de tomar de nuevo la estructura correcta. Se puede 
ejemplificar cómo hacerlo: Escriba varios caracteres y anteponga los bits de start y al 
final coloque /os bits de stop correspondientes. Suponga que se produce un error de 
estructura y se toma el siguiente "1" que aparezca en la lista como bit de stop. A 
continuación después de 8 bits debe seguir un bit de stop, si no es así, se buscará 
un siguiente 1 para tomarlo como bit de stop. Repitiéndose este proceso finalmente 
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se retomará la estructura adecuada. 

Paridad 

Otra manera de evitar errores es por medio del bit de paridad. Después de enviar et 
caracter de información y antes de enviar el bit de stop, se envfa un bit (bit de 
paridad} que índica sí en el caracter existe un numero par de "1"s o no. Sí existen, 
entonces el bit de paridad valdrá "O" para evitar alterar ese número par de "1"s. Sí 
se envfan un numero impar entonces el bit de paridad es "1" para hacer que el 
número de "1"s sea par. 

Esta paridad en la que se hace que el número de "1"s sea par se conoce como 
paridad par. También puede hacerse lo contrario, es decir, hacer que el número de 
bits enviados sea impar, y esta paridad se conoce como impar. Asf en el lado 
receptor, podrán contarse el número de "1"s y compararse con el bit de paridad para 
detectarse errores. De encontrarse errores puede prenderse una bandera que avisará 
al microprocesador que un error de paridad existe para que se tomen las medidas 
adecuadas y corregirlo. 

De la Computadora 
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Existen otras muchas maneras de revisar errores /as cuales involucran algoritmos más 
complicados, y también existen circuitos capaces de manejar estos algoritmos. Dadas 
las condiciones que tenemos en las lfneas y equipos que utilizamos en nuestro 
proyecto, nosotros no manejamos esos algoritmos. 

Circuitos para Transmitir 

Un circuito de transmisión puede ser aún más sencillo. Puede consistir básicamente 
en un registro de corrimiento el cual es cargado en paralelo por la computadora y que 
puede programarse o alambrarse de tal manera que al principio del caracter se ponga 
un bit de start y después del bit de paridad (si se usa) se ponga un "1" como un bit 
da stop. 

Por medio de un reloj de transmisión puede lograrse que se mueva el registro de 
corrimiento sacando su información hacia un flip f/op el cual es conectado a Ja lfnea. 
Conforme se vayan sacando Jos bits, en el registro de corrimiento se irán colocando 
ceros de forma que cuando todo el caracter haya sido transmitido y existan sólo ceros 
en el registro de corrimiento, se prenderá una bandera que interrumpa al procesador 
o sea po/eada por él avisándole que el buffer (registro intermedio) está vacío y que 
pueda cargar otro caracter.(Véase fa figura 2.3.) 

De la Cornputa.dora 
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La eficiencia puede mejorarse si se pone otro buffer de tal forma que la computadora 
pueda dejarlo cargado previamente y asf cuando se vacfe el registro de corrimiento,se 
cargue automáticamente con el dato depositado anteriormente y se empiece a 
transmitir inmediatamente. De esta forma la computadora tiene el tiempo que dura la 
transmisión de este caracter para volver a cargar el buffer. (Véase la figura 2.4.) 

2.3 Estándar RS-232C 

En los primeros años de las comunicaciones de datos, /os asociados a la American 
Telephone and Telegraph Company (AT& T) fueron los que marcaron Ja pauta en cuanto 
a estándares. As{, fabricantes de modems como /os "Laboratorios Be/f' y Ja "Western 
E/ectric" marcaron el estándar en esta industria. Sin embargo, conforme fue avanzando 
el tiempo, nuevos fabricantes de equipos fueron apareciendo en el mercado de forma 
que llegó el momento en que existió la necesidad de crear un verdadero estándar. 

Es as{ como /os ingenieros de Ja "Electrica/ Jndustry Asociation" en colaboración con 
/os "Laboratorios Be//" y fabricantes independientes de modems y computadoras 
desarrollaron un estándar para Ja interface entre Equipo Terminal de Datos (Data 
Terminal Equipment, DTE) y Equipo De Comunicación de datos (Data Communication 
Equipment, DCE) empleando un intercambio de datos en forma serie. Este estándar 
es conocido como RS-232-C. La letra C hace referencia a Ja tercera revisión a este 
estándar. 

Se han desarrollado nuevos estándares como el RS-422 y el RS-423 los cuales se 
tiene pensado que suplanten al RS-232, sin embargo, hoy por hoy, el RS-232 es el 
más utilízado en la actualidad por fabricantes de modems y computadoras. 
Es bien sabido que en cada país, cada gobierno es e/ encargado de proporcionar o 
regular el seNicio telefónico, Asimismo, Jos fabricantes de equipos de comunicaciones 
vendfan éstos en diferentes países por lo que era muy recomendable ponerse de 
acuerdo en cuanto a qué normas seguir. 

Fue entonces cuando el "Comité Consultatif Jnternational Telephonique et 
Telegraphique" (CCITT) en cooperación con Jos paises de las Naciones Unidas 
promulgaron una serie de reccmendaciones que cubren todas las fases de las 
telecomunicaciones, desde procesos para operar hasta procesos para controlar la 
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interferencia eléctrica, provocada por los cables de transporte eléctrico en cables para 
comunicaciones. Estas recomendaciones son revisadas en asambleas plenarias 
aproximadamente cada 4 años. Resultado de estas asambleas es un libro en varios 
volumenes con la actualización a dichas recomendaciones conocido por el color de 
su pasta. (Para esta tesis nos estamos basando en el "libro naranja" emitido por la 
asamblea en Génova en 1976.) El volumen que se refiere a transmisión de datos es 
el VIII y las recomendaciones tienen los prefijos V y X. 

Retornando al RS-232-C es importante notar que hace referencia a: 

1. Caracterfsticas eléctricas de la señal. 
2. Caracterfsticas mecánicas de la 
interfase. 
3. Descripción funcional de las señales 
en el intercambio de información. 
4. Especificaciones para sistemas en 
casos especiales. 

En esta tesis profundizaremos sólo un 
poco en los puntos 1 y 3 anteriores. 

El decir que un equipo es compatible 
con el RS-232 generalmente se refiere 
a que no viola las disposiciones 
mecánicas y eléctricas de la norma, sin 
embargo en la mayoría de los casos no 
basta con cumplir con los niveles de 
voltaje de la señal sino que ésta debe 
de estar presente en el momento 
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Figura 2.5 Circuito de Jntcrcarrbio Equivalente 

RL 

adecuado. Ahora bien, aunque es sabido que un RS-232 puede manejar hasta 25 
señales, no siempre todas se utilizan. El número de señales que se utilicen en mucho 
dependerá del equipo con el que se trabaje, como se verá más adelante. 

Caracterfstfcas Eléctricas 

Resumiremos las características eléctricas de la señal para lo cual nos será útil el 
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circuito mostrado en la figura 2.5. 

1. La señal se considerará Marca "1" si su voltaje V1 es menor a -3V con respecto a 
la tierra de señal. Se considerará un Espacio "O" si es mayor a +3V con respecto a 
la tierra de señal. La región entre los -3V y +3v seconsidera una reglón de transición 
cuyo estado no está definido. 

2. El circuito manejador deberá dar un voltaje entre -5 y -15V para ser considerado 
como una Marca, "1" o control apagada. Deberá estar entre +5 y +15V para 
considerarse como un espacio, "O" o control encendido. Esta regla en conjunto con 
la 1 deja un margen de ruido de 2V como máximo. 

3. Cuando se cumplan los puntos expresados en la regla 8 y además el voltaje EL 
sea O, el voltaje V1 deberá estar entre los 5 y 15 V. 

4. El voltaje de circuito abierto no debe exceder los 25 V. 

5. La impedancia del circuito manejador deberá ser mayor a 300 ohms con el circuito 
apagado. 

6. Un pin de salida debe ser capaz de mantenerse en circuito corto con otro sin 
dañar o dañarse a si mismo manteniendo una corriente máxima de 0.5 A. 

7. El circuito manejador deberá cambiar a no menos de 30 V/,,s y la zona de 
transición deberá pasarla en 1 ms o 4% del tiempo que dura 1 bit, la que resulte más 
pequeña. 

8. La impedancia de carga RL y CL deberá ser menor a 7000 ohms cuando se mida 
con un voltaje aplicado entre los 3 y 25V y mayor a 3000 ohms cuando el voltaje 
aplicado sea mayor a 25V. 

9. La capacitancia en el circuito terminal CL no deberá exceder tos 2500 pF, 
incluyendo la capacitancia del cable. 

Las reglas antes enunciadas se resumen en Ja tabla de la figura 2.6. 
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Caracterfstfcas Funcionales 

Es común en esta clase de trabajos profesionales remitir al lector a un apéndice o a 
un manual en donde se enuncia Ja parte funcional del estándar. Nosotros además 
explicaremos, en propias palabras, cómo funciona. 

Nivel de Sal ida Lógica con 
una carga entre 3 y 7 Kohms 

Voltaje de Sal ida en Circuito 
Abierto 

trrpedancia de Salida con el 
e i rcui to Apagado 

Corriente de Circuito corto 

Slew Rete del Circuito de Salida 

l~ancia de entrada del Receptor 

Voltaje de Entrada de~ Receptor 

Salida del Circuito Receptor con 
entrada desconectada 

Salida del Circuito Receptor con 
entrada en + 3 V 

Salida del Circuito Receptor con 
entrada en - 3 V 

desde + 15 hasta + 5 

desde + 5 hasta + 3 

desde + 3 hasta -

desde - 3 hasta -

desde - 5 hasta - 15 

SV < Vdl <15V 
• 15V < Vol <-SV 

/Vo/ < 25V 

Ro > 300 ohms 

/Jo/ < 0.5 A 

dv/dt < 30 V us 

3 Kohms < Rin < 7 Kohm 

+/- 15 V corrpatible 
con la sal ida 

HARCA 

ESPACIO 

MARCA 

11 011 Lógico = ESPACIO 
= CONTROL ON 

Margen de Ruido 

Región de Transición 

Margen de Ruido 

11111 lógico = MARCA 
= CONiROL OFF 

figura 2.6 Especificaciones Eléctricas Cordensadas del EIA RS·232·C 

Es posible clasificar las 25 señales en cuatro grupos fundamentales 
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1. Señales de tierra: 
Tierra Flsica 
Tierra de Señal 

2. Señales de Temporización: 
Reloj de Transmisión 
Reloj de Recepción 

3. Señales de control: 
Data Terminal Ready (DTR) 
Data Set Ready (DSR) 
Request to Send (RTS) 
C/ear to Send (CTS) 
Data Carrier Detect (DCD) 
Las 3 arriba mencionadas, pero secundarias 
Ring lndicator (R/) 
Signa/ Quality (SO) 

4. Señales de Datos: 
Transmisión (TX) 
Recepción (RX) 
Señales Secundarias de Transmisión y Recepción 

Si se posee un equipo con puerto serie, existen innumerables aplicaciones en donde 
nos podemos enlazar. No en todos /os casos es necesario utilizar la totalidad de los 
pines con que cuenta un RS-232. En los siguientes párrafos diremos cómo puede 
utilizarse cada lfnea, y fuego particularizaremos para el caso del 3GJ, en donde 
diremos qué pines usamos y por qué. 

Es bien sabido que si queremos en/azar nuestra computadora por medio de un 
modem y utilizando la red conmutada de seNicio público telefónico (RCSPT) podemos 
hacerlo con: 

-Bases de Datos Públicas 
-Oficinas de SeNicios 
-SeNicios de Mensajes 
-Intercambio de información entre computadoras 

Al marcar un número telefónico donde existe un modem, la llamada se anuncia en 
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la línea en el lado local se conmu:e del <ip<imt,, 
t.:lefónico al modem y el DTR de ambos l<ui,,s 
mantendrá la continuidad del enlace. 

6. El enlace está establecido. 
7. El intercambio de datos puede llevarso al ,~<ibJ. 

En la actualidad existen modems "inteligentes" capacos da nwrcm 1fttc>11111fos 11tl111n111.~ 
telefónicos almacenados en su memoría con simplcmo11:0 ¡>rv~;io11t1r /J11l<>11t•:; :1l /1r>11t1• 

del modem o requerírselo desde la terminal o comp11t;1dorn. l'<'I•' /Jc•111111d1r1 t>/11~11/lr•1/n 
e inteligencia que posean, la misma debe de ser tm11s¡1111v11to 011 ni 1111•11w11/11 1/r.1/ 
onlace y manejar el estándar de la manera convencionol. 

La comunicación como se enunció anteriormente, so 1111111!0111/rú 111/11111,,..-1 <>.l/'1/11 I J /// 
en ambos lados. El operador de la terminal podrá uortttr o/ 11111111:11 r/o 1111t1 l/o lw1 
siguientes maneras: 

1. Manualmente cortando el enlace (por medío do hotomw (JI/ 1111111J1/ru11). 



el pin 22, Ring lndicator, la cual se enciende cada vez que se detecta una corriente 
de llamada. El modem en el lado remoto detectará el DTR (pin 20) de la computadora 
y la terminal. Si está apagada, será señal de que el equipo está apagado o 
indispuesto para establecer el enlace por Jo que el modem nunca contestará al 
llamado. Si está encendido el DTR, entonces e/ modem contestará la llamada, 
encendiendo su DSR (pin 6) y por otra parte en el lado local también se encenderá 
e/ DSR siempre y cuando esté encendido e/ DTR del equipo DTE local. De ser así 
quedará establecido e/ enlace. Si el DTR del lado local se encuentra apagado, 
muchos modems modernos incluyen un circuito de Time Out que hace que e/ modem 
remoto cuelgue después de cierto tiempo en que no recibe señal del lado local. 

Lo anterior se puede resumir de la siguiente manera: 

1. El número es marcado 
2. El Ring lndicator se anuncia en el lado remoto. 
3. Si e/ DTR del DTE remoto está encendido, 

entonces e/ modem remoto encenderá el DSR. 
4. En el modem local se encenderá e/ DSR. 
5. Se presionará un botón el DTE local para que 

la lfnea en e/ lado focal se conmute del aparato 
telefónico al modem y el DTR de ambos lados 
mantendrá la continuidad del enlace. 

6. El enlace está establecido. 
7. El intercambio de datos puede llevarse al cabo. 

En la actualidad existen modems "inteligentes" capaces de marcar diferentes números 
telefónicos almacenados en su memoria con simplemente presionar botones al frente 
del modem o requerírse/o desde la terminal o computadora. Pero por mucha circuitería 
e inteligencia que posean, Ja misma debe de ser transparente en el momento del 
enlace y manejar el estándar de la manera convencional. 

La comunicación como se enunció anteriormente, se mantendrá mientras exista DTR 
en ambos lados. El operador de la terminal podrá cortar el enlace de una de /as 
siguientes maneras: 

1. Manualmente cortando el enlace (por medio de botones en el modem). 
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2. Poniendo la terminal en modo local (se apaga automáticamente el DTR). 
3. Desconectando o apagando la terminal. 

En el lado donde se encuentre el equipo central de cómputo el enlace se puede 
cortar de una de las siguientes maneras: 

1. Al apagar o desconectar la computadora. 
2. Cuando el programa en ejecución controla el DTR a voluntad. 
3. Frecuentemente si el enlace se hace con un equipo muy grande, existirá un 

Front End Processor (Procesador de Comunicaciones) el cual esperará una 
secuencia Ctrl-0 la cual será interpretada para inactivar el OTR cortando el 
enlace. 

Ahora que ya explicamos la manera en la que se logra, se mantiene y se corta un 
enlace, hablaremos acerca del intercambio de datos. Primeramente trataremos la 
comunicación HOX, la cual requiere un control más estricto de la línea. 

HDX y FDX 

Cuando la terminal /ocal requiere transmitir algo, levantará su RTS, el modem al 
detectarlo, monitoreará al modem remoto para saber si aquél en ese mismo momento 
no está ya enviando datos. Si es as/, el DCO del modem local estará levantando 
indicando que la terminal local no puede enviar datos. Si no lo está, entonces el 
modem local elevará su pin de CTS indicándole a la terminal local que puede enviar 
datos en ese momento. 

En ese mismo instante, en el modem remoto deberá elevarse el DCO evitando que 
fa terminal remota envíe información. A continuación, la terminal podrá enviar su 
información por el pin 2 Transmisión, datos que llegarán finalmente a la terminal o 
computadora remota por el pin 3 Recepción. La terminal local podrá enviar 
información mientras mantenga el control de la línea. Esto lo va a conseguir mientras 
mantenga en alto el RTS, ya que al apagarlo, el lado remoto si así lo necesita podrá 
enviar información tomando el control de la linea en la secuencia antes mencionada. 

Podemos resumir lo anterior de Ja siguiente forma: 
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1. El RTS se activa. Se monitorea que el DCD no 
esté encendido. 

2. Se enciende el CTS Indicándole a la terminal que 
puede empezar a transmitir. 

3. En ese momento en el pin 2 del DTE que tiene el 
control de la lfnea empieza a salir la 
información. 

4. En el lado remoto esa información se presentará 
en el pin 3 (Recepción). 

5. El lado que transmite lo podrá seguir haciendo 
mientras mantenga encendido su RTS. 

6. En el momento de inactivar el RTS, cualquiera de 
/os dos lados, local o remoto, podrá tomar el 
control de la linea. 

Una comunicación ful/ dup/ex es más flexible ya que se puede transmitir y recibir 
simultáneamente. La secuencia de pasos a seguir es la misma, salvo que se modifica 
el paso 2 y 6 ya que independientemente de que exista el DCD o no, el lado que 
requiera transmitir lo podrá hacer, y el DCD fungirá solamente como una señal que 
avisa que en ese momento se está recibiendo información, pero en ese mismo 
momento podrán transmitirse datos. Por Jo que respecta al punto 6, ninguno de Jos 
dos lados tendrá el control exclusivo de Ja linea. 

Uneas Privadas 

Ya hemos hablado del comportamiento de las señales en una línea conmutada, pero 
qué sucede en una lfnea privada. Una línea privada se utiliza: 

- Cuando el flujo de información es demasiado grande como para estar 
realizando enlaces por línea conmutada en cada ocasión. 

- Cuando se requiere establecer un puente de comunicación las 24 horas del 
dfa. 

- Cuando uno se quiere evitar Ja tediosa tarea de marcar un número telefónico 
(sobre todo aquí en México) cada vez que se quiere enlazar con un mismo 
lugar. 
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Las razones antes enunciadas son lo suficientemente poderosas para que una 
compañia desee contratar una /!nea privada para transmisión de datos. 

En una lfnea privada la función de algunos pines del RS-232 cambia un poco y llega 
a facílítarse el enlace hasta en un 50% como a continuación vamos a ver. 

Para empezar, el Ring /ndicator no se requiere puesto que jamás se va a marcar un 
número telefónico. Por otro lado, las señales DTR y DSR en ambos lados se requieren 
con permanencia continua y su función es indicar que tanto el DTE como el DCE 
están encendidos. El proceso de intercambio de datos tiene el mismo comportamiento 
que en las lfneas conmutadas. 

Como puede apreciarse se simplifica mucho el funcionamiento de las señales, por 
lo menos de aquellas que lograban, mantenfan y cortaban el enlace al grado de que 
ahora sólo deben estar presentes. Algunas desaparecen como el Ring lndicator y uno 
ya no es necesario marcar un número telefónico. 

Comunicación Sfncrona 

Ya en este capftulo hemos mencionado algunas de las caracterfsticas de la 
comunicación sfncrona. Recordemos que dijimos que este tipo de comunicación está 
orientada a enviar bloques de caracteres en vez de enviar de caracter en caracter, ya 
que en este caso por cada caracter enviado se requiere enviar un start y un stop bit 
lo cual vuelve deficiente el uso de la /!nea. En la comunicación síncrona, sólo es 
necesario enviar un start y un stop bit al principio y fin de bloque. As{, todos los 
caracteres se juntan en un gran buffer y cuando ya suman un número considerable, 
entonces se envfan. Con este método se logran velocidades altas siempre y cuando 
se tenga una buena línea y una temporización adecuada. Asf, en una línea conmutada 
es común observar velocidades de 4800 bps en tanto que en una línea privada se 
pueden lograr velocidades más altas. 

La temporización se logra por medio de dos relojes, uno de transmisión y otro de 
recepción. El reloj de transmisión puede proporcionar/o tanto el DTE como el DCE. 
Si lo proporciona el DTE se hará en el pin 24 en tanto que si lo proporciona el DCE 
se hará en el pin 15. El reloj de recepción sólo puede proporcionarlo el DCE en el pin 
17. Como puede apreciarse, existen varias fuentes desde donde se puede temporizar, 
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sólo que mientras más fuentes existan, más difícil es mantener la sincronfa. Es por 
esta última razón por lo que es recomendable utilizar una sola fuente de forma tal que 
esa fuente alimente tanto al reloj de transmisión como al de recepción. 

Aunque esta última forma sea más eficiente, no es utilizada por el circuito 3GJ debido 
a que las computadoras personales no cuentan con circuitos de comunicación 
sfncrona, además de que la mayorfa de los paquetes utilizan la comunicación 
aslncrona. 

Señales Secundar/as 

Estas señales son utilizadas para diversos propósitos. Generalmente cuando se 
manejan, es porque existe un canal secundario utilizado generalmente para control. 
Dicho canal puede ser HDX o FDX independientemente del canal principal. Una 
aplicación de dicho canal puede ser cuando se tiene una impresora conectada en 
el canal principal. Este canal bien puede ser SPX ya que la impresora no requiere 
más que recibir, salvo el caso en que se presentan condiciones de error como puede 
ser el caso en el que se llene su buffer o bien que se termine el papel. Si en esta 
lfnea existe un canal secundario, bien puede utilizarse para que mediante un protocolo 
XON/XOFF la impresora pueda notificar a la computadora de esta condición de error. 

Conexiones Cruzadas 

Mejor conocidas como CROSSOVERs, se utilizan en el caso de que se requiera 
conectar dos equipos DTE's entre sf o DCE's entre sf. Hasta ahora hemos estudiado 
el caso en el que el pin 2 se conecta con el 2, el 6 con el 6 y asf sucesivamente. 
Pero, sí requerimos conectar 2 terminales o una computadora a una terminal, estamos 
conectando 2 DTE"s. 

Las tierras nunca tendrán problema y no se requiere hacer crossover alguno. En 
cuanto a las señales de datos, podemos decir que lo que transmite uno, el otro lo 
recibe, as{, podemos conectar el pin 2 de una con el 3 de la otra y viceversa. 

En las señales de control también deben hacerse crossovers, asf cuando un DTE 
quiera transmitir, encenderá su RTS, debido a que no existe DCE que le conteste con 
un CTS y un DCD, entonces se deberá puentear el RTS al CTS y al DCD para que el 
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DCD pueda transmitir. 

Las señales de temporización tienen el siguiente arreglo. Bien uno de los DTE's puede 
generar el reloj de transmisión (pin 15), mismo que se puenteará al reloj de recepción 
del mismo (pin 17) y al reloj de transmisión del otro DTE (pin 24). En la figura 2. 7 se 
muestra el diagrama de un crossover. 

CATEGORIA FUNCION PIN PIN FUNCION 

Tf erra 1 1 

T; erra 7 7 

Datos TX 2~2 TX 

Datos RX 3< >3 RX 

control RTS 

:<~>: 
RTS 

control CTS CTS 

control oco B< >8 oco 

Control OSR 6<~>6 DSR 

control OTR 20 20 OTR 

Terrporfzacfón RT 17<]-----[>15 TT 

T~rfzación EXT-TT 24> >17 RT 

Figura 2.7 Diagrama Crossover 

Pueden hacerse crossovers con DCE's, aunque son poco comunes. También existen 
equipos que pueden programarse para que se comporten como DCE o DTE por medio 
de puentes que se hagan en la tarjeta de su circuito, botones en el mismo, o 
programación de sus circuitos. 

Conexiones en el 3GJ 

Después de analizar a bastante detalle tas funciones de las señales del RS-232 
podemos decidir qué clase de señales necesitamos. 

As! vemos que mientras no lo enlacemos a la red conmutada, no requerimos de Ring 
lndicator. El 3GJ no proporciona DTR por lo que en la computadora que le envfa al 
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3GJ se puentea su DTR con el DSR y DCD. 

El 3GJ controla al CTS de la microcomputadora para detener el envío de información. 

Las patas de tierra no requieren crossover y de hecho Ja única que se utiliza en 
nuestro circuito es Ja tierra de señal (pin 7). En cuanto a las señales de datos, se 
efectúa un crossover entre las patas 2 y 3. 

Es de notar que debido a que no utilizamos todas las señales hemos empleado un 
conector de 9 pines en vez de 25 en el lado del 3GJ llamado 089. 

En la figura 2.8 mostramos el esquema de conexiones del 3GJ con las 
microcomputadores, que de hecho es el mismo que cuando se conecta el 3GJ a 
una impresora serie. 

3GJ 

1 

PC/ In-p. Serie 
(089) (0825) 

CATEGORIA FUNCIDN PIN PIN FUNCION 

Control oco 1< 

Tierra , 
Datos RX 2< <2 TX 

Datos TX 3> >3 RX 

Control OTR 4>[_4 RTS 

Control >5 CTS 

Tierra 

:<¡ Control OSR 1>6 OSR 

Ti erra e__¡- 7 

Control RTS 7> 

Control CTS 8< 

l'" 
oco 

Control RI 9< 

Control <20 DTR 

Figura 2.8 Dfegrema del Cable 3GJ 

1 
1 
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2.4 Protocolos, breve descripción 

Un protocolo es básicamente un conjunto de reglas para operar un sistema de 
comunicaciones. Este conjunto de reglas están pensadas para resolver problemas de 
operación en las siguientes áreas: 

1. Estructura, encuadramiento o "Framing"- Determinando cuáles son los bits que 
constituyen caracteres y lo más importante de todo, qué bloques constituyen los 
mensajes que se están manejando. 

2. Control de Errores- Cuando se transmite un mensaje es importante saber si los bits 
que fluyeron en la línea son correctos, para lo cual se utilizan diversos métodos de 
corrección de errores como pueden ser el vertical, longitudinal o CRC. También se 
involucra con la aceptación de un mensaje dado, o bien con la petición para que se 
retransmita un mensaje. 

3. Control de Secuencia- Por medio de esta técnica se puede evitar que se dupliquen 
mensajes, que se pierdan o se puede tomar conocimiento de mensajes que son 
retransmitidos al ser detectados por el control de errores. 

4. Transparencia- En muchas ocasiones se requiere transmitir los resultados de 
mediciones. Es necesario que estos bits en dado caso no vayan a confundir al circuito 
receptor con caracteres de control de los puntos 1,2 ó 3. Por tanto, en estos casos 
el protocolo debe ser transparente. 

5. Control de lfnea- En el caso de tener una línea Half Duplex o multipunto, el 
protocolo puede determinar qué elemento va a transmitir y cuál va a recibir. 

6. Casos Especiales- Debe asf solucionarse el problema de qué debe transmitir un 
elemento en caso de que no tenga mensajes que transmitir. 

7. Control de "Timeout"- Debe solucionar el problema de qué hacer en caso de que 
un mensaje deje de recibirse de improviso. 

8. Control de Inicio- Deberá encargarse de llevar al cabo el proceso de inicio de 
transmisión en caso de asf necesitarse. 
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Además, en base a la forma en que se estructura el mensaje, Jos protocolos pueden 
clasificarse en: 

1. Protocolos orientados a caracter. 
2. Protocolos orientados a la contabilización de 

bits. 
3. Protocolos orientados a bit 

Los protocolos orientados a caracter se caracterizan por enviar un caracter (por 
ejemplo un STX) al principio del bloque de caracteres a enviar y otro al terminar éste 
(por ejemplo un ETX). Un ejemplo clásico de este tipo de protocolos es el es el Binary 
Synchronous Protoco/ (BYSINC) de IBM. 

Los protocolos orientados a Ja contabilización de bits envlan además de su caracter 
de inicio de bloque, una cuenta de cuántos caracteres se enviarán y otra información 
de control que indica cuántos mensajes se recibieron correctamente. Un ejemplo de 
estos protocolos es el "Digital Data Communication Message Protoco/" (DDCMP) de 
la Digital Equipment Corporation. 

Los protocolos orientados a bit, envían casi todo un caracter como bandera antes de 
otro caracterde mensaje. Por ejemplo puede utilizarse el 01111110 como bandera que 
señaliza que a continuación se envía un mensaje y otra bandera igual cuando se ha 
transmitido el caracter de mensaje. Un ejemplo de este tipo de protocolo es el 
"Sinchronous Data Link Controf' (SDLC) de IBM. 

Los protocolos son muy utilizados cuando se maneja una comunicación síncrona, 
porque es en ésta cuando se envían bloques grandes de información que hay que 
cuidar que no se pierdan. En el caso del 3GJ la comunicación que se maneja es 
asíncrona, por lo que se envía de caracter en caracter. Sin embargo fue necesario 
crear un pequeño protocolo orientado a que realice algunas de las funciones "extras" 
como puede ser fa indicación por parte de Ja PC de qué impresora se quiere utilizar, 
o de que el mensaje ha terminado. 

No utilizamos un protocolo en forma porque no lo requerimos. Como recordamos, un 
protocolo se encuentra ya en el segundo nivel OSI-ISO. Podemos decir que muchos 
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de /os problemas de control de Ja llnea por ejemplo, /os resolvemos en el primer nivel 
OSI-ISO manejando llneas como el CTS de la PC. 

No requerimos encuadre porque se sabe perfectamente cuándo termina un caracter 
ya que se recibe un stop bit. Tampoco utilizamos control de errores, (ni siquiera la 
paridad,) porque en pruebas realizadas con el 3GJ nunca surgió la necesidad de 
hacerlo. De lo anterior se desprende que el mensaje nunca se repite, nunca se envfa 
de más y se conoce el estatus de /as impresoras y PC's para saber si están prendidas 
o no. No se requiere transparencia, pues /os caracteres que se envfan en su gran 
mayorfa corresponden a letras y números en la tabla ASCII. El control de lfnea como 
ya se mencionó se realiza en el nivel inferior OSI-ISO. La Jfnea puede permanecer sin 
enviar información, y cuando se quiera iniciar este proceso basta con enviar un bit de 
start. Por último, si súbitamente se deja de recibir información, puede tomarse 
conocimiento de esto analizando /as banderas de overrun y framing del puerto serie 
involucrado en el 3GJ. 

2.5 Estándar CENTRONICS 

De la misma manera que existe un estándar para la comunicación serie, existe otro 
para la comunicación para/e/o. El más popular es el CENTRONICS, diseñado por la 
fábrica de impresoras del mismo nombre. 

Este estándar es muchfsimo más sencillo de comprender que el RS-232. Por principio 
de cuentas, utiliza niveles TTL por lo que no hay necesidad de hacer conversiones de 
voltaje para adecuarse a la línea. En su parte eléctrica, este estándar define 36 señales 
que se muestran en la tabla de Ja figura 2.9. 

PIN RET SE~Al 

1 19 STROiiE 

2 20 DATO 1 

3 21 DATO 2 

D!R 

ent 

ent 

ent 

OESCRIPCIOM 

Pulso para permitir la entrada de datos. su anchura debe ser mayor a 
0.5 us en el lado receptor. Es una señal activa baja. 
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PIN 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19·30 

31 

32 

33 

34 

35 

RET 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

SEAAl 

DATO 3 

DATO 4 

DATO 5 

DATO 6 

DATO 1 

DATO 8 

AcKiiüi 

BUSY 

PE 

SLCT 

AUTO 
FEED XT 

NC 

ov 

PG 

NC 

GND 

INIT 

GND 

NC 

Contfnuecfón 

DIR OESCRIPCIDN 

ent 

ent Est11 aef\ale• roproaentan fnformacf6n del primero al octavo bft do datos 
en paralelo respectfvamento. Un nfvel alto represente! un 11 1 11 lógico. 

ent 

ent 

ent 

ent 

sal De 5 us, de duración; un 11 baJ011 indica que Los datos han sido recibidos 
por la frrpresora y está l fata para recibir más. 

sal Un 11alto11 fndfca que la frrpresora no puede recibir datos. Adquiere este 
nfvel en loa siguientes casos: 

1. Durante la entrada de datos 3. En estado OFFLJNE 
2. Durante La operación de frrpresfón 4. Durante estado de error 

sal Un 11alto11 indica que la frrpresora no tiene papel 

sal La señal indica que la irrpresora está en modo seleccionado 

ent 11 bajo 11 indica que el papel avanza una l fnea después de frrpdmir. 

No se usa 

Nivel lógico de tierra 

Tierra de Chasis 

No se usa 

señales de Tierras de Retorno 

Nivel 11bajo11 indica controlador de ürpresora en estado inicial y buffer 
vacío. Normalmente en al to. La anchura del pulso debe ser mayor a 50 us en 
el receptor. 

sal El nivel es "bajo11 cuando la i"l'resora está en estado PE, OFFLINE y ERROR. 

Misma función que pines 19 a 30. 

No se usa. 

Conectada a 5 Volts por medio de una resistencia de 4.7 k:ohms 
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Continuación 

PIN RET SEAAL DIR DESCR 1PC1 ON 

36 Si.CTiN ent La entrada de datos solo es posible cuando esta señal está en 11bajo11 • Nor· 
malmente en la fábrica se conecta a tierra con un 11 0lP S\J". 

NOTAS: 1. "DIR 11 se reffere a le dirección del flujo de la señal vista desde la frf1Jresora. 
2. 11 RET 11 se refiere a retorno en .. Twisted Pair 11 y se conecta a tierra. 

Cuando se alarrbra la interfase asegúrese de utilizar un 11 Twisted Palr 11 para cada señal, sin dejar 
de conectar a tierra en el lado de retorno.Para prevenir ruido efectivamente estos cables deben 
ser aterrizados conectándose al chasis del sistema. 

3. Todos las condiciones de la interfase son basadas en niveles TTL. Arrbos, los tl~s de subida y 
de bajado deben ser menores a 0.2 us. 

4. le trensferencio de datos no debe ser l lcvDda a cabo ignorando las señales ACKULG o BUSY (Dicha 
transferencia debe realizarse únicamente después de confirmar cualesquiera de los dos niveles 
anteriores. 

Figura 2.9 Conexiones de Pines y Descripciones para una interfase paralelo tipo CENTRONICS entre la IBH PC 
y la EPSON FX·100 (IBH Corporation). 

El hecho de que existan tantas señales se debe en mucho a que por cada línea de 
información, existe una lfnea de tierra para evitar o reducir la inducción de ruido en 
las lfneas. Estas lfneas de retorno de tierra deben de unirse en común en el extremo 
donde se encuentra la computadora. Adicionalmente a estas líneas de tierra de señal, 
existen una tierra lógica y otra de chasis que deben de unirse con las anteriores en 
el mismo punto. 

El resto de los pines cae en dos categorías: 

- Señales enviadas a la impresora parn indicar/e qué /1acer. 
- Señales de estatus provenientes de Ja impresora. 

Las principales señales de control enviadas a la impresora son: 

se 

1. /NIT, la cual le ordena a la impresora que comience su rutina de 
inicialización. 

2. STROBE , la cual le indica a la impresora que puede tomar los datos que 

encuentran en sus líneas respectivas para imprimirlos. 
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Las principales señales provenientes de fa impresora son: 

1. ACKNLG, en donde la impresora indica que ha recibido el caracter de datos 
y que está lista para que le envien otro. 

2. BUSY , la cual indica que la impresora se encuentra todavía procesando la 
información y que es conveniente que no le envíen más. 

3. PE , la cual indica que la impresora se ha quedado sin papel. 

4. SLCT , que indica que la impresora se ha dado cuenta de que ha sido 
seleccionada. 

5. ERROR , la cual indica que una condición de error cualquiera se ha 
producido. 

En la figura 2. 10 se muestra un esquema de cómo se comportan estas señales. 

Por principio de cuentas, la computadora revisa el estado de BUSY, cuando es bajo, 
Indica que la impresora está lista para recibir un caracter de datos el cual ya se 
encuentra en las lfneas respectivas. Por lo menos 0.5 us después de que tos datos 
se encuentran en la lfnea respectiva, se baja el STROBE indicándole a la impresora 
que puede tomar su caracter. 

Lo anterior origina que la señal BUSY se vuelva a elevar. Después de que la señal 
de STROBE se ha habilitado unos 0.5 us, se puede desactivar. Cuando la impresora 
ha recibido el caracter, ésta baja su ACKNLG por to menos 5 us reseteando asimismo 
ta señal de BUSY , indicándole a la computadora que puede enviar otro caracter. 

Se puede utilizar para trabajar la señal de BUSY o la de ACKNLG indistintamente. El 
3GJ utiliza además de las lineas de datos,la de ACKNLG y la de STROBE como 
control únicamente. 
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Figura 2.10 Circuito para acoplar la entrada paralelo tipo CENTRONICS de unei frrpresora a un 8255 
(Especfffcamente utf l Izado en un SDK-86). 
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MICROPROCESADORES Y 
MICROPROCESADOR 8088 

Introducción 

Vivimos en una sociedad con orientación computacional y constantemente somos 
asediados con múltiples términos relacionados con las computadoras. En este capftulo 
veremos algunos de estos términos y hablaremos sobre tipos de computadoras en 
forma general. 

3.1 Computadoras 

l Qué es una computadora ? 

En la figura 3. 1 vemos un diagrama de bloque de una computadora sencilla. Los 
dispositivos más importantes son la unidad central de procesamientos de datos o 
CPU, la memoria, y los dispositivoi: de entrada y salida o 1/0. Conectando estos 
dispositivos se crean tres conjuntos de lfneas llamadas "canales". Los tres canales 
son: el canal de direcciones, el canal de datos, y el canal de control. 

Memoria 

La sección de memoria generalmente consta de una combinación de RAM y de ROM. 
También puede tener discos flexibles, discos duros, o discos ópticos por laser. La 
memoria tiene dos objetivos. El primero es almacenar los códigos binarios que 
representan las instrucciones que el usuario desea ejecutar. El segundo objetivo es 
almacenar aquellos códigos binarios con los que la computadora va estar trabajando. 
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Entrada/Salfda 

Esta sección permite traer información del mundo exterior a la computadora y 
viceversa. Periféricos como Impresoras, teclados, monitores, modems, etcétera son 
dispositivos que pertenecen a esta sección. Esto permite a la computadora y al 
usuario comunicarse entre si.Los actuales dispositivos físicos usados para conectar 
Jos canales de la computadora son generalmente llamados puertos. Un puerto de 
entrada provee información desde un teclado, un convertidor analógico/digital, ú otra 
fuente para ser leida dentro de la computadora bajo el control del CPU. Un puerto de 
salida es usado para enviar la información desde la computadora a otro periférico, tal 
como el monitor, la impresora, o un convertidor digital analógico. Físicamente un 
puerto de entrada o de salida son un conjunto de circuitos que permiten el paso de 
Ja información cuando son activados por una señal de control del CPU. 

Canal de datos 

Canal de direcciones 

Figura 3.1 Diagrama de Bloques de uno CortlXJtadora Sencilla 

Unidad Central de Procesamiento 

El CPU controla la operación de la computadora. El toma instrucciones en código 
binario de la memoria, decodifica las instrucciones en una serie de acciones simples 
y las lleva al cabo. El CPU contiene una unidad lógica aritmética o ALU, la cual puede 
ejecutar operaciones de adición, de substracción, de OR, de AND, de inversión, o de 
OR exclusiva en palabras binarias cuando se le ordena que lo haga. El CPU también 
contiene: Un contador de direcciones, el cual es usado para retener la dirección de 
la siguiente instrucción o dato que debe ser tomado de Ja memoria, un registro de 
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propósito general, que es usado para un almacenamiento temporal de información 
binaría y una que genera las señales de control de los canales. 

Cana/es de dlreec:fones 

El canal de direcciones consiste de 16, 20, 24, o más lfneas paralelas de señal. En 
estas lfneas el CPU manda la dirección de la localidad de la memoria en la que va 
a escribir o da la que va a IAer. El número de localidades que el CPU puede 
direccionar esta determinado por el número de lineas de direcciones. Si el CPU tiene 
N /(neas de direcciones entonces puede direccionar 2 a la N potencia localidades. 
Cuando el CPU lee de un puerto o escribe información a un puerto, la dirección del 
puerto también es enviada por el canal de direcciones. 

Canal de datos 

El canal de datos consiste da 8, 16, 32 o mas lineas paralelas de señal. Las lineas 
del canal de datos son bidireccionales. Esto quiere decir que el CPU puede leer de 
o escribir datos a estas líneas ya sea que provengan de memoria o de un puerto. 
Muchos dispositivos en un sistema tendrán conectadas sus salidas al canal de datos, 
pero sólo una salida de un sólo dispositivo será activada a un tíempo. Cualquier salida 
de cualquier dispositivo conectado al canal de datos debe ser de tres estados para 
que se mantegan los datos cuando el dispositivo no esta en uso. 

Canal de control 

El CPU manda señales en el canal de control para activar las salidas de dispositivos 
de, memoria direccionados o puertos. Señales típicas del canal de control son /as que 
habilitan la lectura o escritura de memoria, o de dispositivos de entrada/salida. Por 
ejemplo, para leer un byte de una localidad de memoria, el CPU manda la dirección 
del byte deseado en el canal de direcciones y manda una señal de lectura de 
memoria en el canal de control. La señal de ésta última activa el dispositivo 
direccionado, para que saque el dato al canal de datos, de donde es leído por el 
CPU. 
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propósito general, que es usado para un almacenamiento temporal de información 
binaria y una que genera las señales de control de los canales. 

Cana/es de direcciones 

El canal de direcciones consiste de 16, 20, 24, o más lineas paralelas de señal. En 
estas lineas el CPU manda la dirección de la localidad de la memoria en la que va 
a escribir o de la que va a leer. El número de localidades que el CPU puede 
direccionar esta determinado por el número de /fneas de direcciones. Si el CPU tiene 
N lineas de direcciones entonces puede direccionar 2 a la N potencia localidades. 
Cuando el CPU lee de un puerto o escribe información a un puerto, la dirección del 
puerto también es enviada por el canal de direcciones. 

Canal de datos 

El canal de datos consiste de 8, 16, 32 o mas /fneas paralelas de señal. Las /{neas 
del canal de datos son bidireccionales. Esto quiere decir que el CPU puede leer de 
o escribir datos a estas lfneas ya sea que provengan de memoria o de un puerto. 
Muchos dispositivos en un sistema tendrán conectadas sus salidas al canal de datos, 
pero sólo una salida de un sólo dispositivo será activada a un tiempo. Cualquier salida 
de cualquier dispositivo conectado al canal de datos debe ser de tres estados para 
que se mantegan los datos cuando el dispositivo no esta en uso. 

Canal de control 

El CPU manda señales en el canal de control para activar las salidas de dispositivos 
de, memoria direccionados o puertos. Señales típicas del canal de control son las que 
habilitan la lectura o escritura de memoria, o de dispositivos de entrada/salida. Por 
ejemplo, para leer un byte de una localidad de memoria, el CPU manda la dirección 
del byte deseado en el canal de direcciones y manda una señal de lectura de 
memoria en el canal de control. La señal de ésta última activa el dispositivo 
direccionado, para que saque el dato al canal de datos, de donde es leído por el 
CPU. 
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Hardware, Software y Firmware 

Cuando se está trabajando con computadoras solemos escuchar constantemente 
términos como hardware, software, y firmware. Hardware es e/ nombre que se /e da 
los dispositivos ffsicos y a la circuitería dentro de la computadora. Software se refiere 
a los programas escritos para la computadora. Firmware es el término usado para los 
programas almacenados en ROMs o en otros dispositivos que mantienen su 
Información aún cuando se corte la energía. 

3.2 Tipos de Computadoras 

Malnframes 

Las computadoras vienen en una gran variedad de tamaños y capacidades. Las más 
grandes y poderosas son generalmente llamadas mainframes. Los Mainframes pueden 
llegar a ocupar una habitación entera. Son diseñados para trabajar a muy altas 
velocidades, con palabras de datos generalmente de 64 bits o mayores y tienen una 
cantidad masiva de memoria. Computadoras de este tipo tienen aplicaciones militares, 
empresariales (como en aseguradoras o bancos), etcétera Algunos ejemplos de estas 
computadoras son la IBM 4381, la Honeywel/ DPS8, y Ja Gray- X-MP/48. 

Mlnlcomputadoras 

Las versiones de menor escala a la de los mainframes son comúnmente llamadas 
minicomputadoras. La unidad principal de un minicomputador generalmente cabe en 
un rack o en una caja. La minicomputadora es mucho mas lenta, trabaja con palabras 
mas pequeñas (generalmente de 32 bits), y no contienen tanta memoria como la de 
un mainframe. Computadoras de este tipo son usadas para el procesamiento de 
información de una empresa, control industria/, etcétera Algunos ejemplos de estas 
máquinas son la Digital Equipment Corp. VAX 11/780 y la Data General MV/80001/. 

Mfcrocomputadoras 

Como su nombre lo implica, son computadoras de tamaño pequeño. Su rango va de 
pequeños controladores que trabajan directamente con palabras de 4 bits y que 
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pueden direccionar unos pocos miles de bytes de memoria hasta unidades más 
grandes que pueden trabajar con palabras de 32 bits y que pueden direccionar 
millones o miles de millones de bytes de memoria. Algunas de las más recientes y 
más poderosas microcomputadoras tiene todas o casi todas las características de un 
minicomputador actual. Por ello es muy dificil dibujar una lfnea divisoria entre estos 
dos tipos de computadores. Una característica distintiva de los microcomputadores es 
que el CPU es usualmente un solo integrado llamado microprocesador. Los 
microcomputadores se usan para todo, desde máquinas inteligentes de coser hasta 
sistemas de diseño. Algunos ejemplos de microcomputadoras son el chip controlador 
8051 de intel; el SDK86 que es un kit de diseño de una sola tarjeta; la Computadora 
personal IBM (PC), y la computadora Apple Macintosh. 

3.3 Tipos Comunes de Microprocesadores 

Evolución de /os microprocesadores 

Una forma común de clasificar a /os microprocesadores es por el número de bits 
que su ALU pueda manejar a un mismo tiempo. En otras palabras, un microprocesador 
con un ALU de 4 bits será referido como un microprocesador de 4 bits, sin importar 
el número de lfneas de direcciones o el número de lfneas de datos que tenga. El 
primer microprocesador que se produjo fue el 4004 de /ntel en 1971. Contenía 2300 
transistores PMOS. El microprocesador 4004 éra un dispositivo de 4 bits y fue creado 
con la intención de usarse en calculadoras. Sin embargo, algunos diseñadores se 
dieron cuenta que este microprocesador podía substituir tarjetas de equipos digitales 
llenas de circuitos lógicos. Además, este micro daba la facilidad de cambiar la 
funcionalidad del sistema con sólo cambiar el programa y no tener que rediseñar el 
hardware. Este es uno de los factores que impulsaron Ja evolución de los 
microprocesadores. 

En 1972 /ntel lanza al mercado un nuevo microprocesador llamado el 8008, el cual 
era capaz de trabajar con palabras de 8 bits. Sin embargo el 8008 requería de 20 o 
mas dispositivos adicionales para formar un CPU funcional. En 1974 lntel produjo el 
8080, el cual tenla un conjunto de instrucciones más ampl/o que el del 8008 y sólo 
necesitaba dos dispositivos adiciona/es para trabajar como un CPU funcional. Además, 
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el 8080 usaba transistores NMOS, por lo cual trabajaba mucho más rápido que el 
8008. El 8080 es conocido como un microprocesador de segunda generación. 

Poco después del 8080, Motora/a sacó a la venta al MC6800, otro CPU de propósito 
general de 8 bits. El 6800 tenla la ventaja de que únicamente utiliza una fuente de 
+5\1, en cambio el 8080 funciona con una de +5V, -5V y 12 Volts. Por un buen tiempo 
estos microprocesadores (de 8 bits) encabezaron las listas de ventas. Algunos de sus 
competidores fueron el 6502, usados como CPU en Ja computadora App/e //y el Zilog 
Z80, usado como CPU en las computadoras TRS-80 de Radio Shack. 

Los diseñadores encontraban más y más aplicaciones para los microprocesadores, 
y al mismo tiempo presionaban a Jos fabricantes a diseñar dispositivos con 
arquitecturas óptimas, para realizar cierto tipo de tareas. En respuesta a las 
necesidades expresadas, los microprocesadores han evolucionado en tres grandes 
rubros durante Jos últimos 10 años. 

Controladores Dedicados 

Estos dispositivos han sido usados para controlar máquinas "inteligentes'~ como por 
ejemplo hornos de micro-ondas, lavadoras de ropa, máquinas de tejido, etcétera. 
Texas lnstruments produce millones de microprocesadores de 4 bits de Ja familia 
TMS1000 para este tipo de aplicaciones. En 1976 /nte/ introduce el 8048, el cual 
contiene un CPU de 8 bits, RAM, ROM, y algunos puertos de entrada/salida, todo en 
un mismo chip de 40 pines. Otros fabricantes continuaron con dispositivos semejantes. 
Estos son continuamente llamados microcontroladores. Algunos de ellos son, el 8051 
de intel, y el MC6801 que por ejemplo, contiene contadores programables, un puerto 
serial (UART), así como CPU, ROM, RAM, y puertos paralelos. Un chip de estos más 
reciente es el lntel 8096, que contiene un CPU de 16 bits, ROM, RAM, UART, puertos, 
timers, y un convertidor analógico digital de 10 bits. 

Procesadores de Bit-S/ice 

Otra de /as direcciones de fa evolución de fos microprocesadores es Ja de 
procesadores de bit-slice. Para ciertas aplicaciones fos CPUs de propósito general 
tal como el 8080 y el 6800, no son lo suficientemente rápidos o su conjunto de 
instrucciones son insuficientes. Para estas aplicaciones algunos fabricantes producen 
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dispositivos que pueden ser usados para un CPU (conocido como custom CPU). Un 
ejemplo de éstos, es la familia de dispositivos Advanced Micro Devices 2900. Esta 
familia incluye ALUs de 4 bits, multiplexores, sequenciadoras, y otras partes que se 
necesitan para construir un CPU a la medida. El término de s/ice (rebanada) viene del 
hecho de que estas partes se pueden conectar en paralelo para trabajar con palabras 
de 8 bits, 16 bits, o de 32 bits. En otras palabras, un diseñador puede agregar tantas 
rebanadas como se necesiten para una aplicación en especial. El diseñador no sólo 
diseña el hardware, si no que también crea su conjunto de instrucciones por medio 
de microcódigos. 

CPUs de propósito general 

La tercera y más grande parte en Ja evolución de los microprocesadores es Ja de 
/os CPUs de propósito general, que Je han dado a /as microcomputadoras casi todo 
el poder de las minicomputadoras anteriores. Después de que Motoro/a introduce el 
MC6800, lntel produce el 8085, una actualización del 8080, el cual sólo requiere +5 
volts de alimentación. Después Motorola produce el MC6809 que tiene algunas 
instrucciones de 16 bits, pero es todavfa básicamente un microprocesador de 8 bits. 
En 1978 lntel fabrica el 8086 que ya es un procesador de 16 bits. Algunos 
procesadores de 16 bits ya existían a la venta como el National Pace y el 9900 de 
Texas lnstruments, pero aparentemente el mercado todavía no estaba listo. Después 
de que lntel produjo el 8086, Motoro/a lanza el MC68000 de 16 bits. El 8086 y el 68000 
trabajan directamente con palabras de 16 bits en vez de 8, pueden direccionar un 
millón o más bytes de memoria, y pueden ejecutar instrucciones mucho más rápido 
que procesadores de 8 bits. También estos procesadores tienen instrucciones únicas 
para funciones que, en un procesador de 8 bits implicarían varias instrucciones 

La evolución en este camino continuó hasta procesadores de 32 bits, que pueden 
trabajar con giga o tera bytes de memoria. Algunos ejemplos de estos son el 80386 
de lntel, el 68020, de Motorola, y el 32032 de National. 

En el apéndice se muestran las características de varios microprocesadores. En base 
a nuestras necesidades, fue seleccionado el microprocesador de lntel IAPX-8088 
debido a /as siguientes caracterfsticas que para nosotros fueron de interés: 

+ Es capaz de direccionar hasta 1 Mbyte de memoria. Esta característica permite 
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que el circuito 3GJ posea un espacio suficientemente grande para poder almacenar 
una gran cantidad de información proveniente de las PC's y así liberar cuanto antes 
a /as microcomputadoras. 

+ Puede trabajar hasta 8 MHz. Lo que resulta extremadamente ventajoso. La 
velocidad de proceso de los datos recibidos redunda en una mayor transparencia 
para los usuarios de la red 3GJ. 

+ Existe una gran cantidad de software de apoyo, tanto para /a programación 
como para man/toreo (debugs). Actualmente se han desarrollado diversos paquetes 
de apoyo a la programación del microprocesador 8088 tales como ensambladores y 
debugs principalmente. Teniendo en cuenta que estos últimos son la herramienta 
principal en la detección de errores de programación, resulta bastante útil que en el 
mercado se pueda hallar este tipo de ayuda. 

+ Es el microprocesador en el que están basadas casi todas las 
m/crocomputadoras personales (PC) IBM y compatibles, por lo que el probar 
programas se convierte en una tarea más amigable. Los programas de prueba pueden 
realizarse en una PC que se encuentra en casi todas partes. 

+ Sus periféricos se consiguen con fac/lldad dentro del mercado nacional. Esto 
constituye una gran ventaja debido a que los costos de mantenimiento y reparación 
del aparato disminuyen considerablemente. Además los tiempos de adquisición de 
/as partes resultan menores. 

Debido a que nuestra tesis se basa en el microprocesador 8088 de /ntel, en el 
siguiente capítulo vamos a describir la operación y programación de la familia 8086, 
8088, 80186, 80188, 80286. 

3.4 Los Microprocesadores 8086, 8088, 80186, 80188, y el 80286 

El 8086 de lntel es un microprocesador de 16 bits diseñado para ser usado como 
CPU de una microcomputadora. El término "16 bits" quiere decir que ALU, registros 
internos, y la mayoría de sus instrucciones son diseñadas para trabajar con palabras 
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(de 16 bits). El 8086 tiene un canal de datos de 16 bits, asf que puede leer o escribir 
a memoria y a puertos 16 u 8 bits. También posee un canal de direcciones de 20 bits, 
asf que puede direccionar 1,048,576 localidades de memoria. Cada una de las 
direcciones de memoria representa una localidad de uno o dos bytes. Las palabras 
serán guardadas en dos localidades consecutivas. Si el primer byte de una palabra 
está en una dirección par, el 8086 puede leer la palabra completa en una sola 
operación. Si el primer byte de la palabra está en una dirección impar, el 8086 leerá 
el primer byte en una operación y el segundo byte en otra operación. 

El 8088 de lntel tiene el mismo ALU, los mismos registros, y el mismo conjunto de 
instrucciones del 8086. El 8088 tiene un canal de direcciones de 20 bits, as{ que 
puede direccionar hasta 1,048,576 localidades de memoria. Sin embargo el 8088, 
tiene un canal de datos de 8 bits, as{ que sólo puede leer o escribir de memoria y de 
puertos 8 bits a /a vez. Para leer una palabra de 16 bits de dos localidades sucesivas 
de memoria el 8088 siempre tiene realizar dos operaciones de lectura. El 8088 es en 
paréntesis, e/ CPU de la computadora personal IBM XT y de otras computadoras 
personales. 

El 80186 es una versión mejorada del 8086, y el 80188 del 8088. El 80188 y el 80186 
además de tener un CPU de 16 bits, tienen dispositivos periféricos integrados. El 
conjunto de instrucciones del 80188 y el 80186 es más amplio que el del 8088 y 8086. 
Adicionalmente cabe mencionar que programas hechos para el 8086 y el 8088 son 
100% compatibles para un 80188 y un 80186, aunque por tener instrucciones 
adicionales los programas hechos para 80188 o 80186 no necesariamente corren en 
8086 o en 8088. 

El 80286 de lntel es una versión avanzada del 8086, específicamente diseñado para 
ser usado como CPU de una sistema multiusuario o multitarea. Programas escritos 
para 8086, pueden correr en 80286 en su modo real de direccionamiento. El 80286 
es el CPU de las computadoras AT. 

Arquitectura Interna del 8088 

Como sé puede observar en la figura 3.2, el CPU del 8088 está separado en dos 
partes funciona/es, la unidad del canal de interface o B/U, y la unidad de 
ejecución(EU). Dividiendo el trabajo entre estas dos unidades se acelera el 
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procesamiento. 

Interfase de M111orla 

BIU Canal-e 

Cola de 
instrucciones 
pre-cargadas 

.. - - - - - - - - - - - - -- - -· 
1 
1 
1 ______ _] 

EU 

Figura 3.2 Arquitectura Interna del 8088 
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La Unidad del Canal de Interface 

El BIU manda hacia el exterior las direcciones, captura las instrucciones de memoria, 
lee Información de los puertos y de fa memoria. En otras palabras, el BIU maneja 
todas las transferencias de datos y direcciones de los cana/es, para la unidad de 
ejecución. A continuación describiremos las diferentes partes del B/U. 

La Cola (Queue) 

Para acelerar la ejecución del programa, el BIU captura por adelantado hasta 6 bytes 
de instrucción de memoria. Los bytes de instrucción capturados por adelantado, son 
guardados para el EU en un primer grupo de registros de entrada-salida, llamados 
Queue. El B/U puede estar capturando bytes de instrucción, mientras que el EU está 
decodificando o ejecutando una instrucción, lo cual no requiere el uso de los canales. 
Cuando el EU está listo para la siguiente instrucción, simplememte la lee del queue 
en el BIU. Esto es mucho más rápido que enviar la dirección al sistema de memoria 
y esperar a que la memoria nos envíe el byte o bytes de regreso. Exceptuando los 
casos de las instrucciones de JUMP y CALL, en donde el queue debe ser vaciado y 
después recargado empezando en una nueva dirección, este plan de precaptura y de 
cota acelera considerablemente el proceso. Capturar la siguiente instrucción, mientras 
la presente se está ejecutando se llama entubar (pipelining). 

Registros de Segmento 

El BIU contiene cuatro registros de segmento de 16 bits. Estos son: el registro de 
segmento de código (CS), el registro de segmento de pila (SS), el registro de 
segmento extra (ES), y el registro de segmento de datos (OS)). Estos registros de 
segmento, son usados para guardar los 16 bits superiores, de las direcciones de 
inicio de 4 segmentos de memoria, con las que el 8088 va a trabajar en un tiempo 
determinado. EL BIU del 8088 envía 20 bits de direcciones, o sea que puede 
direccionar 1,048,576 bytes de memoria. Sin embargo, en cualquier momento el 8088 
sólo trabaja con 4 segmentos de 64 Kbytes dentro del rango de 1Mbyte. En la figura 
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3.3, se muestra cómo estos cuatro segmentos podrían estar posicionados en memoria 

FFFFFH -

7FFFFH T 
ó4k 

700-00H _j_ 

SFFFFH T 
ó4k 

SOOOOH _j_ 

44B9FH T 

34BA-OH 

2FFFFH 

20000H 

ó4k 

_J_ 

T 
64k 

_ Direccion aas alta 

_fin de ES 

_Base de ES 
Es=7000H 

_fin de SS 

_Base de SS 
S5=5000H 

_Fin de CS 

- Base de CS 
CS<>34BAH 

_Fin do DS 

- Principio de Datos 

Figura 3.3 Una forma de distribuir cuatro segmentos de 
64KBytes en el espacio de direccionamiento del 8088, 
1HByte. 

en un tiempo determinado. Los cuatro 
segmentos pueden estar separados 
como se indica, o para programas muy 
pequeños que no requieren los 64 
Kbytes en cada segmento, éstos 
pueden traslaparse. Un sistema mínimo, 
por ejemplo, podría empezar con sus 4 
segmentos en la misma dirección 
OOOOOH. 

Repitiendo de nuevo, un registro de 
segmento, es usado para contener los 
16 bits superiores de las direcciones 
de inicio para cada uno de los 
registros. Por ejemplo, el registro de 
segmento de código, guarda los 16 
bits superiores de fa dirección de inicio 
del segmento de donde el BIU está 
capturando los bytes de instrucciones 
de código. El BIU siempre inserta 
ceros para los cuatro bits menos 
significativos (nibble) de tos 20 bits de 
direcciones de un segmento. Por 
ejemplo, si el registro de segmento de 
código contiene un 384AH, entonces el 
segmento de código empezaría en la 
dirección 384AOH. En otras palabras, 
un segmento de 64Kbytes puede ser 

posicionado en cualquier parte dentro del espacio de direccionamiento de 1 Mbyte, 
pero el segmento siempre empezará en una dirección con ceros en sus 4 bits menos 
significativos. La parte de un segmento de inicio de dirección almacenada en un 
registro de segmento es comúnmente llamada "base segment'', (segmento base). 

Una STACK (pila) es una sección de memoria puesta para almacenar direcciones y 
datos mientras que un subprograma se ejecuta. 
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El segmento extra y el segmento de datos son usados para guardar los 16 bits 
superiores de la direcciones de inicio de dos segmentos de memoria que son usados 
para datos. 

Apuntador de Instrucciones 

La siguiente parte que veremos del BIU es el registro apuntador de instrucciones (IP). 
Como ya hablamos mencionado el registro de segmento de código guarda los 16 bits 
superiores de la dirección de inicio del segmento, de donde el BIU está capturando 
los bytes de código de las instrucciones. El registro IP contiene los 16 bits de 
direcciones del siguiente byte de 
código dentro de este segmento de 
código. El valor contenido en el IP 
es referido como el "offsef', ya que 
este valor tiene que ser sumado al 
valor del es para crear una dirección 
física de 20 bits. En la figura 3.4 
podemos observar su 
funcionamiento. El registro CS apunta 
a la base o principio del segmento 
de código presente. El IP contiene la 
distancia u offset de está dirección 
base del siguiente byte de 
instrucción que va a ser capturado. 
La figura 3.4 nos muestra cómo el 
offset de 16 bits es adicionado al es 
para darnos como resultado una 
dirección física de 20 bits. Cabe 
hacer incapié en que los dos 

1P=4214H 

C&>348AH --

es 
¡p + 

Direccicn Fisica 

Direccion Fi.sica 

Fin de CS 
4489FH 

,.___Byte de codigo 
38AB4H 

__ Inicio de es 
348AOH 

3 4 8 A O Cero i~plidto 
4 2 1 4 

3 8 A B 4 

Figura 3.4 Obtención de la dirección Fisica 

números de 16 bits no son sumados directamente. Un modo de explicar esto, es decir 
que el contenido del registro CS sufre un corrimiento hacia la izquierda de 4 bits, 
antes de ser sumados al /P. 

La dirección ffsica del 8088 es representada muchas veces en Ja forma" base:offsef' 
en vez de un sólo número.Por ejemplo, la dirección ffsica 38AB4H se representarla 
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como 348A:4214. 

La Unidad de Ejecución (EU) 

La unidad de ejecución del 8088 le indica al B/U dónde debe capturar las 
Instrucciones o datos, decodifica las instrucciones, y ejecuta las instrucciones. A 
continuación veremos las partes funciona/es de la unidad de ejecución. 

El EU contiene círcuiterfa de control, que es la que dirige las operaciones Internas. 
Un decodificador en el EU, traduce las Instrucciones capturadas de memoria, en una 

· serie de acciones que lleva al cabo. El EU tiene una unidad aritmética lógica de 16 
bits que puede ejecutar operaciones de suma, resta, Incremento, decremento, 
complemento, cambio, y lógicas como ANO, OR, o XOR, 

Registro de banderas 

Una bandera es un f/ip f/op que Indica ciertas condiciones producidas por la 
ejecucuión de una instrucción, o controla operaciones de( EU. Un registro de banderas 
de 16 bits en el EU, contiene 9 banderas activas. La figura 3.5 nos muestra la 

B.nder• de Ac:vreo tcvry 1 
BanGM-1. de P•idt.dlpvityl 

'-----Btndert de Acll'rto klxiUvtaudl1trJ' 
~-----Bandeo de Cef"olt.,.ol 

~------Ben!Mt& de Sl~old!J"l 
'--------hnder• Pa.so • Puolsfo9le stepl 

'---------1-W>ilitador d,. lnhrrupc:ion 
~---------DirtcdClh dt Cadenstrlrlnsl 

._ __________ »MdM• de SobreflujoloVerflOMI 

Figura 3.5 Registro de Banderas del 6088 

localización de las nueve banderas en el registro . Seis de las nueve banderas son 
utilizadas para indicar los resultados producidos al ejecutarse /a instrucción. Por 
ejemplo, un flíp-flop llamado bandera de acarreo será puesto en uno, si la suma de 
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dos números binarios de 16 bits produce un acarreo del bit más significativo. Si hay 
acarreo del bit más significativo en la suma, entonces la bandera estará en cero. 

Las seis banderas condiciona/es de este grupo son: la bandera de acarreo (CF), la 
bandera de paridad (PF), la bandera auxiliar de acarreo (AF), la bandera de cero (ZF), 
la bandera de signo (SF), y la bandera de sobre-flujo (OF). Algunas instrucciones del 
8088 checan estas banderas para ver cual de las dos alternativas de acción se debe 
hacer en la ejecución de una instrucción. 

Las tres banderas restantes del registro de banderas son usadas para controlar ciertas 
operaciones del procesador. Estas banderas son diferentes de las seis banderas 
condicionales en la forma en que son activadas y reseteadas. Las seis banderas 
condiciona/es son encendidas o reseteadas por EU en las bases de un resultado de 
una operación aritmética o lógica. Las banderas de control son deliberadamente 
encendidas o reseteadas con instrucciones especificas puestas en el programa. Las 
tres banderas de control son la bandera de "Trap" (TF), que se usa para correr un 
programa paso a paso; la bandera de interrupción (IF), que se usa para permitir o no 
permitir la interrupción de un programa, y la bandera de dirección (DF}, que es usada 
con instrucciones de string. 

Registros de Propósito General 

El EU tiene 8 registros de propósito general etiquetados como: AH, AL, BH, BL, CH, 
CL, DH, Y DL. Estos registros se pueden usar individualmente para un almacenamiento 
temporal de 8 bits. El registro AL es también llamado acumulador. Este registro tiene 
ciertas características que los otros registros no tien.en. 

Ciertos pares de estos registros pueden usarse para almacenar palabras de 16 bits. 
Los registros pares aceptados son AH y AL, BH y BL, CL y CH, y DL y OH. El par 
AH-AL es referido como el registro AX, el par BH-BL como BX, CH-CL como CX y el 
par DH-DL como el registro DX. Para operaciones de 16 bits el registro AX es llamado 
acumulador. 

El juego de registros del 8088 es muy parecido al de los microprocesadores 8080 y 
8085. Fue diseñado as{ para que los programas hechos para 8080 y 8085 fueran 
fácilmente traducidos, para correr en 8086 ú 8088. La ventaja de usar registros internos 
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para el almacenamiento temporal de información, es que como Ja información ya esta 
dentro del EU, puede ser mucho más rápidamente accesada que si se tuviera que 
accesar desde memoria. 

Registro Apuntador de Pila (SP) 

Un Stack (pila) es una sección de memoria puesta para almacenar direcciones y 
datos mientras que una subrutina se está ejecutando. El 8088 permite poner un 
segmento independiente de stack de 64 Kbytes. Los primeros 16 bits de las 
direcciones de inicio son guardadas por el registro de segmento de pila. El registro 
de SP contiene el offset de 16 bits, que va desde el principio del segmento a la 
localidad de memoria donde la última palabra fue almacenada recientemente en el 
Stack. La localidad de memoria donde fue almacenada la última palabra recibe el 
nombre de tope del stack. Esto lo podemos observar en la siguiente figura 3.6. 

T 
SP = FFEOH 

SS= 348AH J_ 
SS 

SP + 

Direccion Fisica 
!Apuntador del Stock l 

Direccion Fisica 

Fin de es 
SFFFFH 

+--- Apuntador del Shck 

Inicio de SS 
SOOOOH 

s o o o o Cero i11plicito 
F FE o 

S F FE O 

Figura 3 .. 6 Obtención de una dirección ffstce en el Stack 

La dirección física, para una lectura 
o escritura del stack, se produce de 
la suma de los contenidos del SP y 
el registro de segmento de stack(SS). 
Para hacer esto Jos contenidos del 
SS sufren un corrimiento de 4bits 
hacia la izquierda y el contenido del 
SP se suma en este momento. En la 
figura 3.6 podemos observar ésta 
operación. 

Otros Apuntadores y Registros de 
Indices 

Además del registro apuntador del 
stack, SP, el EU contiene un registro 
apuntador de base de 16 bits, BP. 
También contiene un registro de 
origen de fndice de 16 bits (SI), y un 

registro de destino de fndice de 16 bits (DI). Estos tres registros pueden ser usados 
para almacenamiento temporal de datos,igual que los registros de propósito general 
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descritos anteriormente. Sin embargo, su uso principal es contener el offset de 16 bits 
de una palabra de datos en uno de los segmentos. El SI, por ejemplo, puede ser 
usado para guardar el offset de una palabra de datos en el segmento de datos. La 
dirección ffsica del dato en memoria serla generada en este caso haciendo un 
corrimiento de 4 bits del registro de segmento de datos y sumando el resultado al 
SI. 

3.5 Programación del 8088 

Lenguajes de programación 

Para correr un programa, una microcomputadora debe tener el programa almacenado 
en forma binaria en localidades sucesivas de memoria. Hay tres niveles de lenguaje 
que se pueden usar para escribir un programa en una microcomputadora. 

Lenguaje de Máquina 

Uno puede escribir programas tan simples como una sequencia de códigos binarios 
en vez de las instrucciones, para que la microcomputadora los ejecute. Esta forma 
binaria del programa es referida como lenguaje máquina porque es la forma requerida 
por la máquina. Sin embargo, es muy difícil, si no es que imposible, para un 
programador memorizar Jos miles de códigos en binario de las instrucciones para CPU 
como el 8088. Además es muy fácil cometer un error si se está trabajando con series 
muy grandes de 1 ·s y de O's. Usar una representación hexadecimal para estos códigos 
binarios puede ayudar, pero aún asf, son miles de códigos de instrucciones como 
para hacerles frente. 

Lenguaje Ensamblador 

Para hacer la programación más sencilla muchos programadores usan un programa 
ensamblador. Lo que éste hace es traducir el programa que está en ensamblador a 
lenguaje máquina para que pueda ser cargado en memoria y después ejecutado. El 
lenguaje en ensamblador usa dos, tres, o cuatro mnemónicos para representar cada 
tipo de instrucción. El mnemónico, es sólo un dispositivo para ayudarnos a recordar 
algo. Las letras en lenguaje ensamblador, mnemónicos, son básicamente iniciales o 
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formas abreviadas de /as palabras en inglés para la operación ejecutada por el 
microprocesador. Por ejemplo, el mnemónico para restar (SUBSTRACT) es SUB, el 
mnemónico para "or exclusiva" es XOR, y el mnemónico para la instrucción copiar un 
dato de una /oacalidad a otra es MOV (MOVE). 

El formato de presentación del programa del lenguaje ensamblador es escrito 
usualmente en una forma estándar, teniendo 4 campos. La figura 3. 7 muestra el 
formato de presentación del lenguaje ensamblador con sus cuatro campos. 

1 
!campo de 

t ¡ 
JCampo de jCampo de 1 
JEtiqueta \Código \Operandos\ 
1 1 1 1 

1 OTRO: 1 ADD 1 AL,07H 

Figura 3.7 Formato de un enunciado en lenguaje ensarrblador 

Campo de 
Comentarios 

Factor de corrección 

El primer campo es la etiqueta, que es un sfmbo/o o un grupo de sfmbo/os usados 
para representar una dirección que no es especfflcamente conocida en el tiempo 
que el enunciado es escrito. Las etiquetas son generalmente seguidas de dos puntos. 
Las etiquetas no tienen que estar presentes en el enunciado siempre, sólo son 
insertadas cuando son necesarias. 

El segundo campo es el código de operación el cual contiene el mnemónico de la 
instrucción que va a ser ejecutada. Los mnemónicos de las instrucciones son a veces 
llamados códigos de operación (operation codes ú op. code). En la figura 3. 7 vemos 
que el mnemónico es ADD, el cual significa que queremos hacer una suma. 

El tercer campo es e/ campo de operandos, y este contiene datos, direcciones de 
memoria, direcciones de puertos, o el nombre del registro en donde la instrucción 
se vaya a ejecutar. Operando es sólo otro nombre del ente de datos, afectado por 
la instrucción. En el ejemplo de la figura 3.7 sólo hay dos operandos, AL y 07H. AL 
representa al registro acumulador y el 07H representa el número 07 en hexadecimal. 
Este enunciado en lenguaje ensamblador dice, suma el número 07H al contenido del 
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registro del acumulador. Por convención de lntel el resultado será puesto en el registro 
o en la localidad de memoria especificada antes de la coma en el campo de 
operando. Para el caso de nuestro ejemplo el resultado será puesto en el registro AL. 
Otro ejemplo podría ser el enunciado ADD BH,AL, que convirtiendo/o a lenguaje 
máquina y ejecutando/o, sumarla el contenido del registro AL al contenido del registro 
BH. El resultado se quedaría en el registro BH. 

El cuarto campo es el campo del comentario, que empieza con un punto y coma. 
Este campo es muy importante. El comentario no forma parte del programa de la 
máquina. Se escriben comentarios en un programa para recordar lo que la instrucción 

· o grupo de instrucciones realizan en el programa. 

Para resumir del porqué usamos lenguaje ensamblador, veamos más de cerca la 
instrucción ADD. El formato general de fa instrucción ADD del 8088 es: 

ADO destino.origen 

El origen o fuente puede ser un número escrito en la instrucción, el contenido de un 
registro en específico, o el contenido de una localidad de memoria. El destino puede 
ser un registro en especffico o una cierta localidad de memoria. Sin embargo, el 
origen y el destino no pueden ser ambos la localidad de memoria en una instrucción. 
Más adelante en el tema de modos de direccionamiento veremos todos los caminos 
en los que el origen de un operando y el destino de un resultado pueden ser 
especificados.E/ punto aquf es que sólo el mnemónico, ADD, en conjunto con un 
origen específico y un destino determinado pueden representar una gran cantidad de 
instrucciones del 8088 en una forma muy sencilla. 

Puede surgir la siguiente pregunta: ¿cómo puedo traducir mi programa en 
ensamblador a lenguaje máquina? Existen dos métodos para esto. El primer método 
de hacer la traducción es encontrando el código binario para cada instrucción en 
las tablas del libro del fabricante. El segundo método es usar un programa 
ensamblador. Un programa ensamblador es aquél que puede ser corrido en una 
computadora. Lee las instrucciones del lenguaje ensamblador y genera su código 
binario para cada una. Para elaborar programas en lenguaje ensamblador de una 
forma muy sencilla, el ensamblador y otros programas son necesarios (debug, link, 
code-view). 
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Lenguajes de Alto Nivel 

Otra forma de escribir un programa para una microcomputadora es en un lenguaje 
de alto nivel como son el Basic, Fortran, o el Pascal. Estos lenguajes usan enunciados 
que son aún más parecidos al idioma inglés que los del lenguaje ensamblador. Cada 
enunciado de alto nivel puede representar muchas instrucciones de código de 
máquina. Un programa interprete o compilador es usado para hacer Ja traducción de 
lenguajes de alto nivel a códigos de máquina. Un programa se puede escribir más 
rápidamente en un lenguaje de alto nivel que en lenguaje ensamblador porque el 

- lenguaje de alto nivel trabaja con bloques de construcción más grandes. Sin embargo 
programas escritos en lenguajes de alto nivel compilados corren mas lentamente que 
programas hechos en lenguaje ensamblador. Programas que envuelven hardware de 
control, tales como robots y sistemas de control en fábricas o programas que tienen 
que correr tan rápido como sea posible generalmente es preferible que sean escritos 
en lenguaje ensamblador. Lo mismo sucede con programas que manejan cantidades 
masivas de información es mejor que sean escritos en lenguajes de alto nivel. La 
decisión de que tipo de lenguaje usar es cada vez más difícil, ya que ensambladores 
recientes permiten usar muchas de las características de un lenguaje de alto nivel, y 
además algunos lenguajes de alto nivel usan características de los lenguajes 
ensamblador. 

Modos de Direccionamiento Inmediato y por Registro 

Antes de poder ver diferentes técnicas de programación en lenguaje ensamblador 
del 8088, es necesario ver los diferentes modos en el que el 8088 puede accesar 
datos con Jos que va a trabajar. J\ las diferentes formas en que el 8088 puede accesar 
información recibe el nombre de modos de direccionamiento. En Jos enunciados del 
lenguaje ensamblador el modo de direccionamiento es indicado en la instrucción. 
Usaremos la instrucción MOV para ilustrar los diferentes modos de direccionamiento. 

La instrucción MOV tiene el siguiente formato: 

MOV destino,origen 

Cuando se ejecuta, esta instrucción copia una palabra o un byte desde la localidad 
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de origen a la localidad destino. El origen puede ser un número escrito directamente 
en la instrucción, un registro específico, o una localidad de memoria especificada de 
una o 24 diferentes maneras. El destino puede ser un registro o una localidad de 
memoria determinada de una o 24 maneras. El origen y el destino no pueden ser 
ambos localidades de memoria en una instrucción. 

Modo Inmediato de Direccionamiento 

Supongamos que en un programa necesitamos el número 437BH en el registro CX. 
La instrucción MOV CX,437BH se puede usar para lograr esto. Cuando se ejecuta, 
esta instrucción pondrá el valor numérico inmediato 437BH en el registro CX de 16 
bits. Esto es conocido como modo de direccionamiento inmediato porque el número 
que va a ser puesto en el registro CX será puesto en dos localidades de memoria 
inmediatamente después de el código de la instrucción MOV. 

Una instrucción similar, MOV CL,48H puede ser usada para cargar el número de 8 bits 
48H en el registro de 8 bits CL. Uno también puede dar instrucciones para cargar este 
número de 8 bits en una localidad de memoria o un número de 16 bits en dos 
localidades consecutivas. 

Modo de Direccionamiento por Registro 

Modo de direccionamiento por registro significa que un registro es el fuente de un 
operando para una instrucción. La instrucción MOV CX,AX, por ejemplo, copia el 
contenido del registro de 16 bits al registro de 16 bits CX. Hay que recordar que la 
localización del destino es especificada en la instrucción antes del origen. También 
hay que hacer notar que los contenidos del registro AX son copiados al registro CX, 
no son realmente movidos. En otras palabras, el contenido del registro CX es sobre 
escrito, y el contenido de AX se mantiene intacto. Se puede copiar el contenido de 
cualquier registro de 16 bits a otro registro de 16 bits, o el contenido de un registro 
de 8 bits a otro de 8bits. Sin embargo, no se puede usar una instrucción como MOV 
CX,AL porque esto es un intento de copiar un operando de un byte (AL) a un 
operando destino de una palabra (CX). El byte en AL cabe en CX, pero el 8088 no 
sabría en que mitad de CX poner ese byte. Si tratamos de usar esta instrucción y 
estamos usando un buen ensamblador, el ensamblador nos dirá que tenemos un error. 
Para copiar un byte de AL a CX se puede usar la siguiente instrucción MOV CL,AL. 
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Esta instrucción copiarla el byte de AL al byte menos significativo de CX. 

Acceso de Datos en Memoria 

El modo de direccionamiento que a continuación se describe son usados para 
especificar la localidad de un operando en memoria. Ya hablamos comentado como 
el 8088 creaba la dirección física para los códigos de instrucciones sumando el offset 
en el registro apuntador de instrucciones (IP) a la base del segmento de código en 
el registro CS. Hay que recordar que el contenido de es sufría un corrimiento de 4 
bits hacia la izquierda antes de ser sumado al /P. También mencionamos como e/ 
8088 accesaba localidades de la pila (STACK) sumando el offset en el registro 
apuntador de pila a la base del segmento de pila en el registro SS. Aquí de nuevo el 
contenido del registro SS sufre un corrimiento hacia la izquierda de 4 bits antes de ser 
sumado al SP. 

-¡ 
EA = 437AH 

DS = 2000H _J_ 

DS 

EA + 

Direccion Fisica 

2 o o o o 
4 3 7 A 

2 4 3 7 A 

Oireccion Fisica 

Fin de DS 
2FFFFH 

By\e de dato 
2347AH 

Inicio de DS 
20000H 

Cero implicito 

Figura 3~8 Obtención de la dirección Hsica de un dato 

Para accesar datos de memoria, el 
8088 tiene que crear una dirección 
física de 20 bits. Logra esto sumando 
un valor de 16 bits llamado dirección 
efectiva a una de las bases de /os 
cuatro segmentos. La dirección 
efectiva (EA) representa un 
desplazamiento ú offset de el 
operando deseado de /a base del 
seg_mento. En la mayoría de los 
casos, cualquiera de las bases de 
segmento puede ser especificada, 
pero el segmento de datos es e/ más 
usado. En la figura 3.8 podemos 
obseNar cómo la dirección física de 
20 bits es generada por el BIU. La 
dirección de inicio del segmento de 
datos en la figura es 2000H, as{ que 

el registro de segmento de datos contendrá un 2000H. El BIU hace el corrimiento de 
los 4 bits hacia la izquierda y suma la dirección efectiva, 437AH, al resultado. La 
dirección física enviada a la memoria por el BIU serfa 2437AH. 
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La unidad de ejecución calcúla la dirección efectiva para un operando usando 
información que uno específica en la instrucción. Uno puede decirle al EU que use 
un número en ta instrucción como la dirección efectiva, que use los contenidos de 
un registro en especffico como la dirección efectiva, o que calcule la dirección 
efectiva agregando un número o dos al contenido de registros especfficos. 

Modo Directo de Direccionamiento 

El modo mas sencillo de direccionamiento de memoria es aquél en el que la dirección 
efectiva es un número de 8 bits o de 16 bits, escrito en la instrucción. La instrucción 
MOV CL,[437AH] es un ejemplo. Los corchetes cuadrados que tiene el número son 
para indicar que el número que se va a cargar en CL es el contenido del 
desplazamiento 437AH a partir de la base del segmento de datos. La dirección ffsica 
actual de 20 bits, se producirá del corrimiento de 4 bits hacia la izquierda de la base 
del segmento de datos DS y sumándole a éste la dirección efectiva 437AH. En la 
figura 3.8 nos muestra cómo se hace esta operación. Este modo de direccionamiento 
se le llama directo porque el desplazamiento del operando con respecto a la base 
del segmento, es especificado directamente en la instrucción. El desplazamiento en 
la instrucción sería agregado a la base del segmento de datos a menos que se use 
el prefijo "de hacer a un lado" (override) para decirle al BIU que agregue el 
desplazamiento a otra base de segmento. 

Otro ejemplo del modo de direccionamiento directo es la instrucción MOV BX.{437AH]. 
Cuando se ejecuta, esta instrucción copia una palabra desde memoria al registro BX. 
Como cada dirección de memoria del 8088 representa un byte de almacenamiento, 
la palabra debe ser de dos localidades de memoria. El byte contenido en el 
desplazamiento de 437AH con respecto a la base del segmento de datos, será 
copiado en el registro BL. El contenido la dirección más alta, desplazamiento 437BH, 
será copiado en el registro BH. El 8088 accesará en forma automática el número 
requerido de bytes de memoria para una instrucción dada. 

Los dos ejemplos anteriores nos muestran como el modo directo de direccionamiento 
puede ser usado para especificar el origen de un operando. La instrucción MOV 
{437AH],BX por ejemplo, va a copiar el contenido del registro BX en las dos 
localidades de memoria del segmento de datos. El contenido de BL será copiado en 

Hicroproccsodores y Microprocesador 8088 

pág 57 



la localidad de memoria con desplazamiento 437AH. El contenido de BH será copiado 
a fa localidad de memoria con desplazamiento de 437BH. 

Segmentación 

Uno podría preguntarse porqué lnte/ diseñó la familia 8088 para que use memoria 
segmentada. Una primera razón es que trabajando con segmentos de memoria de 
sólo 64 Kbytes a un tiempo, el 8088 únicamente tiene que operar con una dirección 
efectiva de 16 bits para accesar cualquier localidad del segmento. En otras palabras, 
debido a la segmentación el 8088 sólo tiene que manipular y almacenar componentes 
de 16 bits de dirección. Una segunda razón tiene que ver con el tipo de 
microcomputadora en la que la familia 8088 (CPU) se va a usar. En un sistema de 
tiempo compartido, muchos usuarios comparten el CPU. El CPU trabaja en el programa 
de un usuario aproximadamente por 20 milisegundos. Después de haber trabajado por 
20 milisegundos por cada uno de los usuarios, el CPU regresa a trabajar con el 
programa del primer usuario. Cada vez que el CPU cambia de un programa de un 
usuario a otro, tiene que accesar una nueva sección de código y una nueva sección 
de datos. La segmentación hace el cambio mucho mas fácil. A cada programa de 
usuario se le puede asignar un conjunto lógico de segmentos separados para sus 
códigos y sus datos. El programa de cada usuario va contener desplazamientos u 
offsets a partir de estos segmentos base. Para cambiar del programa de un usuario 
al un segundo usuario todo lo que se tiene que hacer es recargar los cuatro registros 
de segmento con fas direcciones de los segmentos base asignados al programa del 
segundo usuario. En otras palabras, la segmentación convierte en algo fácil el 
mantener separados los programas y datos de cada usuario. La segmentación también 
facilita el cambio de un programa de un usuario a otro. 

3.6 Escribiendo Programas en Ensamblador 

Instrucciones de tnlcla/izaclón 

Antes de escribir un programa es necesario determinar una serie de instrucciones 
adiciona/es. El objetivo de estas instrucciones adiciona/es es el inicializar varias partes 
del sistema tales como los registros de segmento, banderas, y dispositivos de puertos 
programables. 
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Por ejemplo, si se está usando el stack en un programa, entonces se debe de incluir 
una Instrucción que cargue el registro del apuntador del stack con el offset del tope 
del stack. La mayorfa de los sistemas de microcomputadores contienen una serie de 
periféricos programables tales como los puertos, temporizadores, y controladores. 
Entonces se deben incluir instrucciones que manden palabras de control a estos 
dispositivos para decirles la función que uno desea que ejerzan. 

El mejor modo de hacer la inicialización es por medio de una lista que contenga 
todos los registros, dispositivos programables, y banderas de un sistema en el que 

· se esté trabajando. Una lista de inicialización de un sistema basado en el 8088 serla 
de la siguiente forma : 

Lista de lnlclal/zación 

Registro de segmento de datos 
Registro de segmento de pila 
Registro de segmento extra 
Registro de apuntador de pila 
Registro de apuntador de base 
Registro de índice de origen 
Registro de Indice de destino 
Puerto programable 8255 
Controlador de prioridades de interrupciones 8259A 
Contador programable 8254 
Puerto serial programable 8251A 
Inicializar variables de datos 
Bandera de dirección Reset/Clear y bandera de habilitación de interrupciones. 

Cabe hacer notar q11e el registro de segmentos de código no está presente en la 
lista. El registro de segmento de código es cargado con el valor de inicio correcto 
por el comando del sistema que uno usa para correr el programa. 

Para ampliar la información de algunos microprocesadores, en la sección de 
apéndices se encuentran las características de ellos. 
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3. 7 Periféricos 

El USART 8251 

El puerto serle que utlflza el 3GJ es e/ Chip "Universa/ Synchronous Asynchronous 
Rece/ver Transmlter" USART 8251 de lntel. Este circuito como lo anuncia el fabricante 
puede manejar velocidades de transmisión hasta de 56 kbps en modo sfncrono y 9.6 
kbps en modo sfncrono. Puede detectar errores de paridad, overrun y encuadramiento, 
es completamente compatible con el 8088, viene en un empaque de 28 pines, es 
completamente compatible con TTL y tiene una alimentación de 5V. 

Este circuito posee un pin CS para poder seleccionar/o, otra de RESET que se conecta 
al 8284 para resetearlo al mismo tiempo que el microprocesador, una pata de CLOCK 
la cual en el 3GJ se conecta al PCLOCK del 8284. Posee también otras patas de 
control que le permiten saber a/ circuito si los datos en paralelo que entran o salen 
de su buffer son propiamente datos o caracteres de estatus o de control. Este circuito 
posee unas patas cuya aplicación bien puede ser de conexión hacia un modem . 
Dichas patas son el DSR, DTR, CTS y RTS . El 3GJ no utiliza estas patas para controlar 
la comunicación ya que lo hace de otra manera.Obviamente posee un par de pines 
por Jos que puede transmitir y recibir y unos pines que permiten conocer el estatus 
de la transmisión y recepción. Este estatus se puede conocer también leyendo el 
registro apropiado en el chip. 

Si se quiere transmitir, primero se debe de preguntar por la pata o el bit TXE (a veces 
es posible omitir este paso), a continuación,un carácter llegará en forma paralela, el 
carácter se convertirá de forma para/e/a a serie y podrá transmitirse cuando lo indique 
el pin o bit TXRDY. Se puede saber cuando el carácter ha sido transmitido 
preguntando por el pin o bit TXE. 

Al recibirse por completo un carácter, se podrá saber si se pregunta por la señal o bit 
RXRDY. En ese momento el microprocesador podrá tomar su carácter. Si no lo hace 
as( y llega otro carácter, se encimará con el primero y se producirá un error de 
overrun. Es importante mencionar que la señal o bit RXRDY no se desactiva sino hasta 
que el microprocesador no haga una lectura de ese puerto y tome el carácter. 
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Para programarse, requiere dos palabras : una de modo y otra de comando. Pueden 
programarse varias opciones como es el factor por el que debe dividir el chip el reloj 
de transmisión y recepción. Es importante notar que para velocidades menores a 9600 
es conveniente utilizar el factor 64X en tanto que a 9600 lo ideal es usar el factor 16X 
ya que si se maneja el factor 64X, la frecuencia del reloj de transmisión/recepción es 
tan alta que sobrepasa las capacidades del circuito MOS que es el 8251 y entonces 
funciona mal el circuito. También pueden programarse longitudes de carácter de 5, 
6, 7 y 8 bits, habilitar o no la paridad que se desee,el número de stop bits, habilitar 
o no la transmisión (para lo cual también es muy importante que el CTS del chip se 
habilite en bajo), habilitar o no la recepción, manejar el nivel de algunas de las patas 
de propósito general para manejo de modems del chip como el DTR y RTS, inclusive, 
también es posible resetear al circuito enviando un bit en Ja palabra de comando. 

En Ja palabra de estatus leida por software puede saberse e/ estado de Ja pata DSR, 
TXRDY, TXE y RXRDY, el estado de las banderas de overrun, paridad y framing. 

Es importante hacer notar que Ja mayoría de /as microcomputadoras sólo manejan 
un puerto asfncrono. El 3GJ utiliza un puerto asfncrono/sfncrono. De tal forma que si 
las microcomputadores llegasen a utilizar comunicación sfncrona, para lograr 
transnmisiones más rápidas, el 3GJ está capacitado para soportarlo. Y sólo resta 
hacer modificaciones en software y un mlnimo en hardware. 

El PPI 8255 

Como mencionamos al principio de este capftulo, el 3GJ tiene capacidad para mandar 
a impresión hacia dos impresoras de puerto paralelo. Para conseguir esto, hemos 
utilizado al Programmab/e Peripheral Interface (PPI) 8255 de lnte/, el cual es 
compatible con TTL, con el microprocesador 8088 y encapsulado de 40 pines. Con 
este circuito pueden seleccionarse 24 salidas que pueden constituirse en hasta 3 
puertos de 8 bits ya sean de entrada o salida, o bien 2 puertos de 8 bits y dos de 4 
bits, configurar puertos de 8 bits con pines de control manejados directamente desde 
el microprocesador o por el circuito en si. 

Tiene un pin que se conecta a Ja salida de reset del 8284, pines para escribir tanto 
caracteres de control,o datos. Definitivamente que Ja operación de este circuito es 
más sencilla que la del USART 8251 y por ende tiene menos pines de control. De 
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hecho, carece de palabras de estatus para leer. 

Puede programarse en tres modos: 

1.Modo O. Esto es cuando se desea utilizar /os puertos como entrada o salida sin 
handshake. Pueden entonces programarse los puertos A y B como entradas o sal/das 
Indistintamente en tanto que el puerto C puede partirse en 2 nibbles (el más y el 
menos significativo), los cuales pueden ser indistintamente entradas o salidas. 

2.Modo 1. En esta opción pueden programarse los puertos A y B como entradas y 
salidas indistintamente y el puerto C va a proveer señales de Handshake para estos 
puertos automáticamente. 

3.Modo 2. Sólo puede programarse el puerto A en esta opción. Así, el puerto A se 
convierte en Bidireccional y 5 de Jos bits del puerto C proporcionan las señales de 
handshake. El puerto B puede utilizarse en modo O o bien en modo 1 con las señales 
de handshake proporcionadas por Jos 3 bits restantes del puerto C. 

Estos modos se determinan por medio de una de las dos palabras de programación 
con que cuenta el circuito. La otra palabra, sirve básicamente para indicar qué bit 
debe prenderse o apagarse en el puerto C en caso de que se programe alguna parte 
como salida en modo O.El 3GJ utiliza el modo O ya que ninguna de Jos otros dos 
modos fue compatible con el handshake de Ja impresora que manejamos. De esta 
forma, usando el puerto A y B en modo O podemos de alguna manera controlar el 
tiempo que permanece una señal de handshake como es e/ STROBE activa. 
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HARDWARE, SELECCION Y 
DISEÑO 

Introducción 

En esta sección se hará la descripción de los métodos que utilizamos para el diseño 
del hardware. También se mencionarán las razones por tas cuales llegamos a 
determinada configuración de circuitos. Se expondrá un análisis de tiempos, los cuales 
nos llevaron a realizar la selección de tos circuitos integrados definitivos. 

4. 1 El Microprocesador 

En la figura 4. 1 se muestra la configuración básica del microprocesador 8088 que 
utilizamos en la construcción del circuito 3GJ. 

Como se observa no todas las lfneas de direcciones pasan a través de /atches de 
demultiplexión y retén. Esto es debido a que no todas las líneas de dirección se 
requieren para realizar la decodificación y el microprocesador da la potencia necesaria 
para que aquellas que no sufren el proceso antes mencionado lleguen sin pérdida. 
El resto de la configuración es más estándar. 

4.2 Decodificación 

En lo referente a circuitos de decodificación existen las opciones de utilizar varias 
tecnologías como puede ser ECL, MOS, 12L, ITL, etcétera Nos dimos cuenta de que 
no tenemos problemas en cuanto al consumo de potencia, como para utilizar circuitos 
MOS o bien problemas de velocidades como para utilizar circuitos ECL. En cambio, 
si resultar/a contrapruducente utilizar estos circuitos. Tendríamos por ejemplo que 

Hardware, Selección y Diseño 

pág 63 



Figura 4.1 Configuración Básica del Microprocesador 8088, para el circuito 3gj 

los circuitos con los que más experiencia tenemos y en México existen en casi todas 
sus modalidades, decidimos utilizar a esta familia en la construcción de nuestro 
Hardware. Los fabricantes de estos circuitos son Texas lnstruments, Signetics e lntel. 
La mayoría de los circuitos fueron manufacturados por los dos primeros fabricantes 
mencionados y a lntel se recurrió cuando el circuito no era ofrecido por /os 
fabricantes primeramente mencionados o cuando era demasiado sofisticado, como es 
el caso del circuito de reloj 8284. 

En la figura 4.2 se presenta un diagrama del mapa de memoria y puertos que utiliza 
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el circuito 3GJ. 
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Figura 4~2 Mapa de Memor;a y Puertos 
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La decodificación se implementó con los circuitos que aparecen en la figura 4.3. 

Figura '·3 Oecodificación de Memoria y Puertos 
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4.3 Memoria 

Un elemento de gran importancia en el 3GJ es la memoria que va a tener. 
Recordemos que el objetivo del aparato es poder recibir archivos de 16 
microcomputadores simultáneamente permitiendo a estas desentenderse del archivo 
que enviaron a impresión, siendo entonces el aparato .el encargado de averiguar en 
que momento puede imprimir este archivo. Para lograr esto, es de entenderse que se 
requiere una gran cantidad de memoria. Para escoger la memoria partimos de la 
siguiente información: 

Debe ser una memoria de lectura y escritura ya que deben de poder grabarse los 
archivos que vienen de las PC's y leerse de ellas en el momento en que se envían 
a impresión. 

La memoria podía ser permanente o volátil. El 3GJ no requiere tener la información 
de manera permanente ya que en la mayoría de los casos la información permanece 
permanentemente en el disco de la PC que lo envía. Por esto y porque los 
dispositivos de alamacenamiento permanente, como pueden ser las unidades de disco 
tienen un costo elevado, se optó por usar memorias volátiles. Así mismo se pensó en 
utilizar solamente memoria primaria pues no se tiene planeado que los archivos 
permanezcan en el 3GJ durante mucho tiempo, la idea es que sean impresos en un 
breve lapso. 

En el mercado de circuitos integrados d(a con día se establecen nuevas marcas, 
diseños y modelos de circuitos. En períodos cortos de tiempo los circuitos sufren 
cambios que mejoran las características que sus antecesores. Los circuitos que 
participan con mayor entusiasmo en esta carrera de mejoramiento son las memorias. 
Tanto las memorias estáticas como las dinámicas son reemplazadas por nuevos 
productos específicamente más densos y más veloces. 

Se requiere en un momento dado toda una discusión para saber qué tipo de RAM 
utilizar, si estática o dinámica. Debido a la gran cantidad de memoria a utilizar, se 
empezaron a buscar opciones en cuanto a memoria dinámica y se vió la necesidad 
de tener un controlador de memoria dinámica capaz de manejar 1 MB de memoria. 
Después de mucho buscar se encontró uno el cual sólo se podía conseguir 
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pidiéndolo al fabricante en los 
Estados Unidos. Dicho circuito a su 
vez requerla de un circuito anexo 
para poder funcionar 
apropiadamente con el 
microprocesador 8088. Por otro 
lado se investigó qué memorias 
existían y se encontraron memorias 
que almacenaban 256Kb x 1 y unas 
memorias de 1 Mb x 1. Con los 
chips de 256 kb x 1 se requieren 
16 chips y con el de 1Mb x 1 se 
necesitan 8 más /os circuitos 
controladores. 

Se encontraron también memorias 
estáticas que manejan como 

f;gura 4.4 Configuración de un Bloque RAH 

máximo 32kb x 8 y que obviamente no requieren circuitos controladores. Su tiempo de 
acceso es aceptable para la velocidad a la que se pretende trabajar. Con esta opción 
se requieren 32 chips. 
Para decidir por una u otra opción se tuvo en cuenta que deseamos que el 3GJ 
pueda crecer en forma modular, y en lo referente a la memoria se planeó que creciera 
en bancos de 256 KB de forma que el dueño del aparato puede en un momento dado 
en base al tipo de archivos que se mandan decidir si solo requiere 256 KB de 
memoria y ademas puede crecer en expansiones de 256 KB ya que comprar chips de 
1Mb x 1 puede resultar en un momento dado caro. Sin embargo, todavía quedó la 
posibilidad de poner bancos de 256 KB con memorias dinámicas. No se aceptó esta 
opción debido a que como de todas formas se iba a requerir el controlador de 1 
Mega el cual es caro, difícil de conseguir y potencialmente podía retrasar el desarrollo 
del proyecto. Así pues, se decidió contruir los bancos con memorias estáticas de 32 
KB. 

En la figura 4.4 se detalla la conexión de uno de los bancos de memoria RAM. 
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Parámetros del Tiempo 

Al construir una determinada arquitectura basada en un microprocesador se debe de 
tener en cuenta que el microprocesador es capaz de trabajar a una determinada 
velocidad, (por to regular los microprocesadores de propósito general trabajan en el 
rango de unidades de megahertz). Este parámetro es de gran importancia sobretodo 
si se decide que el diseño interactúe con otros dispositivos. De lo anterior se 
desprende que otros dispositivos puedan ser más rápidos o más lentos que el 
microprocesador. En un sistema microprocesado, es necesario que todos Jos circuitos 
actúen en forma armónica con el microprocesador. Para ello es necesario uniformizar 
'os rangos de velocidad en Jos cuales trabajan Jos circuitos. Se pueden presentar 
problemas de tiempos cuando los circuitos alrededor del microprocesador, consumen 
más tiempo que éste al leer o escribir en el canal común. Estos problemas se 
presentan con regularidad en diversas zonas de una arquitectura, aunque las más 
comunes resultan ser bloques como el de decodificación tanto de puertos como de 
memoria. También se llegan a tener problemas con el tiempo de respuesta de las 
memorias que se utilizan ya sean RAM o ROM. El problema que se tiene en las etapas 
de decodificación es causado por dos razones : 

1.- El tiempo de respuesta de los circuitos 
2.- Demasiadas etapas en la decodificación 

En algunas ocasiones llegan a presentarse ambos problemas. Cualquiera que sea el 
caso se deben tomar las precauciones necesarias para salvar tales Jfos. 
En cuanto a /as memorias el caso en especifico es que se puede haber seleccionado 
para el sistema, una memoria con un tiempo de respuesta muy grande para trabajar 
a la frecuencia del microprocesador. En tal caso habrá que averiguar si lo anterior se 
cumple y en caso afirmativo, dar la solución al problema. 

Para el diseño del circuito 3GJ hicimos el siguiente análisis de tiempos : 

En primer lugar ¿cuánto tiempo nos da el micro ? En Ja figura 4.5 aparecen tos 
diagramas de tiempo de Jos ciclos de escritura y lectura del microprocesador 
8088/8086. De acuerdo con los diagramas de tiempo : 
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MINIMUM COMPLEX!TY SYSTEM Tl'-ll"IG AEOUIREME"ITS 

8086 8086·(Prehm1n1ry/ 8086·2 
UNITS 

TEST 
5YMBOL PARAMETEn CONOITIONr. MIN. MAX MIN MAX. MIN. MAX. 

TCLCL CLK Cvclc Pmod 200 500 100 500 125 600 

TCLCH CLK Low Time 118 5J .. 
TCHCL Cl.11:: H19h Time 69 J9 44 

TCH1CH2 Cl.K R1M Time 10 10 10 From 1,0 V to 3.5 V 

TCL2Cl.1 CLK F1ll Time 10 10 10 From 3.5 V lo 1.0 V 

TOVCL. Olll 1n S.tup T1m1 JO 20 

TCLOX 0111 tn Hold Tlm• 10 10 10 

TR1VCL 
ROY Sttup T1m1 ln10 8284A J5 " JO 
lSt1NDIH 1,2J 

TcLR1x 
ROY Hold Tlm1 inlo 8284A 
lSe• NottU 1. 21 

TAYHCH AEADY S.tup T1m1 into 8086 118 5J 68 

TCHR'r'X .REAOY Hold T1m1 into 8086 JO 20 20 

TAYLCL 
REAOY ln1c:tiv1 to CLK 

-8 -10 -8 (SHN011 31 

THVCH HOLO Setup Time J5 20 20 

TINVCH 
INTA. NMI. TEST St'tup Time 

30 15 15 ISee Note 21 

TILIH Input R11e T1m1 IE1tc1Pt CLKI 20 20 20 From 0.8 V to 2.0 V 

TIHIL. lnpu1 F1H Ttmt (E1tc101 CLKI 12 12 12 From 2.0 V lo 0.B V 

TCLAV Addru1 Vo1hd 01J1y 10 110 10 50 10 60 

TCLAX Addreu Hold Time 10 10 10 

TCLAZ AddreH flo1t 01lo1y TCLAX 80 10 40 TCLAX 50 

TLHLL ALE Wcdth TCLCH·20 TCLCH-10 TCLCH-10 

TCLLH ALEAct1v101l1v 80 40 50 

TCHLL ALE l111ct1ve Dtl•v 85 45 .. 
TLLAX Addren Hold T1m110 ALE 1n1ct1v1 TCHCL·IO TCHCL-10 TCHCL-10 

TCLDV 0111V1lid Oel1y 10 110 10 50 10 60 

TCHPX Olfl Hold T1m1 10 10 10 

TWHOX 0111 Hold T1mt Alur WR TCLCH--30 TCLCH·25 TCLCH-30 •cL• 20-100pF 
TCVCTV Control Active D1l1y 1 10 110 10 50 10 70 lor 111 8086 Outpuu 

TCHCTV Conirol Active D1l1y 2 10 110 10 .. 10 60 
(In 1ddltion 10 
8088 11o1lllo1dl 

TCVCTX Con1rol ln•ctrv1 01!1y 10 110 10 50 10 70 

TAZRL Addrtn Flou 10 REAO Ac11vt 

TCLRL Rl5 Active Oel•y 10 165 10 70 10 100 

TCLRH 1fD ln1c11ve Oel1y 10 150 10 60 10 80 

TRHAV AD ln1ct1ve 10 Ne•t Add1tn Active TCLCL·45 TCLCL·35 TCLCL-40 

TCLHAV HLDAV1hdiJel1v 10 160 10 60 10 100 

TRLRH 'RO W1d1h 2TCLCL·75 2TCLCL-40 2TCLCL-50 

TWLWH W"R W1dth 2TCLCL·60 2TCLCL·35 2TCLCL-40 

TAVAL Add•en Vaha to ALE Low TCLCH·60 TCLCH-35 TCLCH-40 

TOLOH Outout R1w- Time 20 20 20 From \J.8 V to 2.0 V 

TOHOL Ou1put FIJI Time 12 12 12 From 2.0 V to 0.8 V 

NOTES· 
1. Sign1l u 8284A 'how11 tor r1fer111ce only 
2. S.tup requrrem1n1 tor asvnchronous 1i11n•I only to 11u1r1nte1 r1co;¡nition 11 next CLK 
J. Aophu only to T2 Jllte. 18 ns in10 TJI. 

Figura 4.Sc Table de Parámetros de los Cielos de Lectura y Escritura 
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En la linea de direcciones AD15-ADO está marcado un periodo de tiempo como TCLAV 
después del borde de bajada del reloj en el ciclo T1. TCLAV significa 11 time from c/ock 
low to address va/id 11

• TCLAV es entonces el período desde que el reloj permanece 
bajo y existen direcciones válidas. De acuerdo a la tabla de tiempos el periodo TCLAV 
es de a lo más 110 ns. Siguiendo la linea AD15-ADO, los datos permanecerán como 
datos válidos durante un tiempo TDVCL antes del borde de bajada del reloj en el ciclo 
T3. TDVCL significa 11 time data va/Id before clock goes low 11

• La hoja de datos da un 
tiempo de 30 ns para este parámetro. 
El período de tiempo entre el final de TCLAV y el inicio de TDVCL es el tiempo 
permitido para obtener una dirección correcta o bien enviar una dirección y que el 
dispositivo la tome como correcta. Este tiempo se determina Entonces como : 

TPA = 3 ciclos de reloj - TCLAV - TDVCL 
nota: TPA (tiempo permitido en direcciones) 

Realizamos estos cálculos para dos frecuencias a /as que puede trabajar el circuito 
3GJ: 

TPA 4.9 MHz = 3 * (204 ns) - 110 ns - 30 ns 

TPA s MHz = 472 ns 

TPA 6.6 MHz = 3 * (150 ns) - 110 ns - 30 ns 

TPA 6.6 MHz = 310 ns 

En segundo lugar, ¿el tiempo de reacción de Ja memoria en sus direcciones es 
suficiente? 

En los diagramas del circuito 3GJ obseNamos que las direcciones llegan a la memoria 
a través de latches 74/s373. Hay que tomar en cuenta el tiempo de retraso de este 
circuito para saber con que retraso llegan las señales. De las hojas de especificación 
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del circuito tenemos que el tiempo de propagación máximo es de 18 ns. 

SI restamos este retraso al tiempo que nos da el microprocesador obtenemos el 
tiempo que le damos a la memoria para reaccionar a /as seña/es de direcciones : 

TPA 4.9 HHz = TPA 4.9 MHz • 18 ns 

TPA 4.9 MHz = 454 ns 

TPA 6.6 HHz = TPA 6.6 HHz • 18 ns 

TPA 6.6 MHz = 292 ns 

En tercer lugar hay que considerar el tiempo de reacción de las memorias, este 
inteNalo de tiempo es referido como t acc "output access time". Consultando en un 
manual de /ntel para memorias hallamos el tiempo de acceso (tace) de diferentes 
memorias: 

2716 450 

2716-1 350 

2732 450 

2732-A 250 

2732-A-2 200 

27128 200 

De acuerdo a lo anterior podemos obtener varias combinaciones que dependen de 
la frecuencia del sistema y el tiempo de reacción de las diferentes memorias : 

4.9 MHz TPA • 454ns 2716 2716-1 2732 2732-A 2732-A-2 
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6.6 MHz TPA • 292ns 2732-A 2732-A-2 27128 

La tabla anterior ilustra el tipo de memoria que se puede utilizar dependiendo de la 
frecuencia con a la que opere el sistema. 

En cuarto lugar ¿cuánto consume el circuito decodificador ? 
De los diagramas del circuito 3GJ vemos que tes señales que intervienen en las 
etapas de decodificación son las direcciones, y ta señal 10/*M. 

Si observamos los diagramas de tiempo del micro en el ciclo de lectura nos damos 
cuenta de que le señal 10/*M cambia casi justo después de iniciado el ciclo T1. Las 
direcciones se retrasan un tiempo TCLAV que como ya se mencionó es a lo más de 
110 ns. El pulso selección (*CE) de la memoria debe estar presente en el mismo 
intervalo de tiempo que las direcciones, es decir, entre el fin de TCLAV y el inicio de 
TDVCL. Tal periodo de tiempo ya fue calculado para el análisis de direcciones y por 
to tanto tomaremos el dato de aquella tabla 

El circuito que interviene en la decodificación de la memoria es el 74/s138. Buscando 
en las hojas de datos de éste circuito hallamos que su tiempo de propagación máximo 
es de 20 ns. Restando éste tiempo el de la tabla mencionada tenemos que: 

TPA 4.9 HHz = TPA 4.9 HHz - 18 ns - 20 ns 

TPA 4.9 HHz = 434 ns 

TPA 6.6 HHz = TPA 6.6 HHz - 18 ns - 20 ns 

TPA 6.6 MHz = 272 ns 

De las hojas de datos de las memorias obtuvimos que el tiempo de reacción de en 
/a entrada *CE (chip enable) es igual al tiempo de reacción de las direcciones con 
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lo que elaboramos la siguiente tabla en la que se muestran /as memorias que se 
adecúan a trabajar con cada una de la frecuencias del sistema. 

4.9 MHz TPA • 434n• 2716-1 2732-A 2732-A-2 27128 

6.6 MHz TPA • 272ns 2732-A 2732-A-2 27128 

El último parámetro que hubo que considerar para acoplar la memoria, fue e/ tiempo 
de reacción de /as salidas de la memoria; t oe (output enab/e time). 
El microprocesador toma como datos válidos en su canal a /as seña/es que aparecen 
en e/ intervalo TDVCL. Si observamos en tos diagramas del circuito 3GJ la señal 
conectada a la entrada *OE (output enable) de la memoria es /a señal *RO. Esta señal 
es generada un tiempo TCLRL después del borde de bajada del reloj del ciclo T1. 
Entonces el tiempo permitido para colocar datos en el canal es : 

TPD = 2 Ciclos de reloj - TCLRL 

nota: TPD tiempo permitido para datos 

Realizamos estos cálculos para dos frecuencias a las que puede trabajar el circuito 
3GJ: 

TPD 4.9 HHz = 2 * (204 ns) - 100 ns 

TPD 4.9 MHz = 308 ns 

TPO 6.6 HHz = 2 * (150 ns) - 100 ns 

TPD 6.6 MHz = 200 ns 

Ahora hay que considerar el tiempo de reacción dif1 las memorias, este intervalo de 
tiempo es referido como t oe "output enable time". Consultando el manual de tntel 
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para memorias hallamos toe de diferentes memorias : 

2716 150 

2716-1 100 

2732 150 

2732-A 100 

2732-A-2 70 

27128 80 

De acuerdo a lo anterior podemos obtener varias combinaciones que dependen de 
la frecuencia del sistema y el tiempo de reacción de las diferentes memorias : 

4.9 MHz TPO • 308ns 2716 2716-1 2732 2732-A 2732-A-2 27128 

6.6 MHz TPD = 200ns 2716 2716-1 2732 2732-A 2732-A-2 27128 

Partlclonamlento de Memoria 

Ya que se está hablando de memorias y aún cuando el alambrado definitivo no quedó 
as{ hablaremos acerca de un truco que ayudó mucho a fa hora de estar diseñado el 
circuito, el software y que merece mención especial. 

Al principio, la totalidad de las pruebas hechas al circuito se realizaron con programas 
que corrfan en una ROM 2716 de 2KB. Como no contábamos con borradores de 
EPROM's y Jos programas de prueba eran muy pequeños (los más grandes eran de 
128 localidades, se optó por particionar la ROM en bloques de 128 localidades. Esto 
era necesario pues siempre que arrancaba el micro comenzaba a correr el programa, 
en las ultimas 16 localidades de memoria en donde se le enviaba a otra dirección 
donde ya empezaba a correr el programa por lo que era necesario de alguna manera 
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;· 

+SV l::i 

Memoria 
-------ldlr_n 

engañar al microprocesador. Esto se puede 
lograr permitiendo que el microprocesador 
maneje 7 llneas de direcciones de la memoria 
y las 4 restantes se envlan a SV o a tierra 
generando as! los bloques. Para que el 
programa funcionara correctamente, en las 
ultimas 16 localidades del bloque se guardaba 
el salto el cual para el microprocesador 
estarfa hasta el final del mapa de memoria, en 
este salto se enviaba al microprocesador 
realmente al principio del bloque pero para el 
seria una dirección que podría estar en 
cualquier parte del mapa. 

Posteriormente se empezaron a crear 
Figura 4.6 Circuito para el Partlcionamiento de programas más grandes que requerfan 
memoria ROM bloques de hasta 512 KB por lo que en 

ocasiones ciertas lfneas de direcciones altas 
(A7, AB, A9, A10) requerlan ser manejadas 

por el microprocesador y en otras ocasiones se enviaban a 5V o a tierra. Para lograr 
esta función se alambró como se muestra en la figura 4.6. 

4.4 Periféricos 

El Puerto Paralelo 

Como se mencionó en páginas anteriores el circuito 3GJ está capacitado para el 
manejo de tres dispositivos impresores que trabajen en forma simultánea, es decir, 
que estén imprimiendo las tres al mismo tiempo archivos diferentes y de manera 
independiente una de las otras. Abundando en Jo ya mencionado, también se 
describió que dos de Jos dispositivos impresores se manejan a través de información 
enviada en forma paralelo y el tercer dispositivo a través de información transmitida 
en formato serie. 
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En fa implementación que se diseñó para ef circuito 3GJ seleccionamos, para el 
manejo de estos dispositivos, un producto de la familia lntef del microprocesador 
utilizado (8088). Es un puerto paralelo de tres canales, el 8255. 
Este puerto lo configuramos de forma taf que fuera capaz de mane/ar dos canales 
de 8 datos más dos señales de control para el comando de los impresores. En la 
figura 4.5 se muestra la disposición de los tres cana/es del 8255 para nuestro objetivo. 

La decodificación de puertos habilita al 8255 justo cuando se requiere su intervención 
dentro de la rutina de operación del circuito, el circuito de reinicia/ización(reset) está 
directamente conectado al puerto de forma que al ejecutar un reset en el aparato, este 
puerto no quede programado y opere de forma incorrecta. 

En la figura 4.7a y 4.7b se puede apreciar el alambrado del puerto paralelo . 

Fieura 4 .. 7u Conffgurnci6n d!!l Puerto Paralelo 
Figura 4.7b Interfase de Salida Paralelo 

El Puerto Serle 

• 

El enlace que establece el circuito 3GJ con las microcomputadoros personales (PC's), 
se lleva a cabo a través de una comunicación serie aslncrona. Seleccionamos este 

ESTA 
SAUR 
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tipo de comunicación debido a 
que presenta las siguientes 
cualidades : 

+ Es un enlace soportado por el 
sistema operativo de cualquier 
mlcrocomputadora. Este tipo de 
comunicación es establecido 
también en la mayoría de los 
equipos de cómputo. 

+ Es un tipo de enlace 
económico. Dado que la 
información viaja en serie a través 
de un sólo alambre, se utilizan 
menos alambres por metro 
cubierto, que por ejemplo en una 
comunicación paralelo. 

rn>-------iiiiii"--,íl--~~,r 
clk>-----1> 

c/td >-----l 

.. d>----A! ,,....__ ___ ...., 
cu.__ ___ ..., 

tt>cclk 

Figura 4.8 Circuito de Salida Serie 

intr 

d/ct"" 

+ Con la comunicación serie se alcanzan distancias de enlace bastante grandes. La 
transmisión en forma serial es menos susceptible a la contaminación por ruido, que 
como lo es la comunicación en forma paralela. 

Entonces las PCs envían su información hacia el circuito 3GJ a través de su puerto 
serie. En la figura 4.8 se muestra la forma de conexión que se utilizó para el manejo 
de los 16 puertos serle con los que opera el equipo 3GJ. 

4.5 Atención a Periféricos 

Existen dos maneras en que se puede atender a /os usuarios del 3GJ que quieren 
enviar un archivo de Impresión. Dichos métodos a saber son el poleo y las 
Interrupciones. 

Para saber si una computadora desea enviar un archivo, se puede utíllzar un método 
de poleo, el cual mantiene al microprocesador bastante ocupado preguntando qué 
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computadora requiere enviar información. Para esta opción, por algún puerto en 
especial se estarla preguntando por el RTS de la PC (Véase capitulo 2), y cuando 
estuviera presente se entenderla que esa computadora quiere enviar un archivo. En 
este proceso el microprocesador pierde mucho tiempo preguntando a los usuarios si 
van a enviar algo, en vez de realizar tareas más importantes. 

Por el método de interrupciones se libera al microprocesador de esta tarea, 
permitiéndole además, realizar otras de mayor prioridad como puede ser el administrar 
los bloques de memoria, entre otras cosas. En el 3GJ, se puede saber que una 
computadora quiere enviar información por medio de interrupciones. Así, la 
computadora que quiera enviar información, interrumpirá al microprocesador, éste, si 
se encuentra desocupado la atenderá y, en caso de estar ocupado, ta lfnea de 
interrupción permanecerá activada hasta que el microprocesador pueda atenderla. Este 
tiempo de espera será pequeño. 
De lo expuesto puede verse que es mejor utilizar el método de interrupciones que el 
de poleo, por lo que es el que se implementó en el 3GJ. 

Protocolo XON/XOFF o DTR para PC's e Impresora Serie 

Aunque en el estricto significado de los términos no constituyen un protocolo (Ver 
capitulo 2), se les conoce popularmente así. La utilidad de ambos métodos es 
controlar el flujo de información. XON/XOFF se basa en que el receptor del mensaje 
envíe un comando XOFF ("Q, DC1 u 11H), con lo cual el transmisor deja de enviar 
el mensaje y una instrucción XON ("'S,DC3 o 13H) con la que el receptor indica 
que el mensaje puede continuar enviándose. El protocolo DTR implica que el flujo 
de información se maneje a través de las líneas de control del RS-232-C (Ver capitulo 
2). 

Así pues, ¿cuál utilizar? Es fácil porque partimos del hecho de que las PC's no 
emplean el protocolo XON/XOFF, por lo que se eligió el DTR en lo que respecta de 
las PC's al 3GJ. 

Sin embargo, es tan común el otro protocolo que la impresora serie si lo maneja y es 
por ello que se eligió para la comunicación 3GJ-impresora serie. 
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Manejo de Interrupciones 

Se idearon varios circuitos con Jos que se pretendfa conectar las PC's al 3GJ. Ellos 
representan una de las partes más Importantes del proyecto por lo que vale la pena 
comentar/os a continuación. 

TxdO 
Txdl 

Txd15 

ctsO 
ctsl 

cts15 

rtso 
rtsl 

rts15 
dat 

>-------;;.. intr 

figura 4.9 Ci'rcuito de lnterrupctónes. con señal RTS 

Inicialmente se ideó el circuito de la 
figura 4.9 el cual pretendía que fuera el 
RTS de las PC's el que interrumpiera. El 
microprocesador al atender la 
interrupción leería de un latch o buffer 
que PC habfa interrumpido y al detectar/a 
habilitada su CTS e inhabilitada los de 
las demás PC's permitiendo que la que 
querfa transmitir empezara a enviar el 
mensaje. El mensaje //egarfa a la lfnea 
de recepción del 8251 por medio de un 
multiplexor que el microprocesador 
manejarla directamente. Con este circuito 
tuvimos muchos problemas pues 
observamos que la señal RTS no se 
comportaba como debiera de ser (Ver 
capitulo 2) por lo que tuvo que 
desecharse esta opción. 

Se diseñó entonces el circuito 
presentado en la figura 4.10. El 
funcionamiento es parecido al anterior 
solo que ya no es la señal RTS la que 
interrumpe sino que es la misma línea 
de datos la que lo hace. Se pensaba 
que iba a ser el start bit el que al llegar 
al flip flop, permanecería allí 
interrumpiendo al microprocesador hasta 
que él mismo lo borrara. El 
microprocesador al atender inhabilitaría 
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interrupciones para evitar que el cambio 
de nivel de datos volviera a interrumpir, 
verla quien Interrumpió, habilitarla el CTS 
de la PC que hubiera interrumpido y con 
el multiplexor recibirla Jos datos en el 
8251. 

Pensamos que este circuito podía 
mejorarse quitando los f/ip flops ya que 
lo más probable es que tan pronto 
llegará el Start bit de una PC, ésta 
interrumpirla al microprocesador y el 
rápidamente la atendiera inhabilitando a 
/as demás. 

Ya se habla alambrado y probado este 
circuito cuando nos dimos cuenta de 
que era un error muy grave el multiplexar 
el 8251 y encadenarlo a una PC, de la 
cual recibe información. Con esto lo 
que sucedería es que la recepción de 
datos de las PC's no se haría de forma 
simultánea sino que primero se recibe 
de una, y otra no puede enviar hasta 
que la primera haya terminado. 

Figura 4,10 Circuito de lnterrupcioncs, señal de datos 

Nuestro circuito 3GJ debe entonces contar con 16 USART 8251!. Definitivamente que 
se eleva el costo del circuito y se complica bastante el alambrado, pero Ja eficiencia 
del equipo se incrementa notablemente. Esto podemos verlo desde varios puntos de 
vista. Así pues, es evidente que con 16 usart's, atendemos simultáneamente a 16 
computadoras y que una vez que el caracter que llega se convierta a paralelo, el 
microprocesador puede ir a leerlo rápidamente liberando al usart en cuestión, y 
permitiéndole as{ recibir otro caracter. Además, como el proceso se ejecuta por 
interrupciones el microprocesador es avisado de cuando ir a recoger ese caracter. 

Ahora supongamos un caso critico que bien puede darse en un circuito que anuncia 
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tener gran capacidad de memoria. Es el caso de cuando las 16 computadoras intentan 
enviar cada una un archivo de 36 KB. Ocupémonos de la recepción. Asf pues, a 9600 
bps, un bit se recibe en 104 us. Un caracter que consta de 8 bits, un bit de start y uno 
de stop tarda en recibirse 1.04 ms y en consecuencia 36 KB tardan en recibirse 38.28 
s. Como son 16 usuarios, el último será atendido 38.28 x 16 = 10'13.3" por lo que 
ya /lega a ser ineficiente su funcionamiento y la atención a usuarios deja de ser 
simultánea. El tiempo de atención puede ser mayor pues no se ha tomado en cuenta 
el tiempo en el que el microprocesador manda a imprimir o realiza otro tipo de 
manejos internos. 

El 3GJ puede ser muchísimo más eficiente en este sentido si tiene 16 USART's para 
comunicarse con las PC's pues así es capaz de recibir verdaderamente en forma 
simultánea de les 16 computadoras por lo que un archivo de 36 l<B de cada PC a 
9600 puede enviarse en tan sólo 38.28 s. tiempo que sólo depende de la velocidad 
de transmisión y no de quien desocupe un circuito dado. Así a todos los usuarios se 
les atenderá inmediatamente y no mas rápido al primero y muy lento al usuario 16. 
Todo lo expuesto es cómo el 3GJ utiliza 16 puertos serie. La señal que utilizamos 
entonces para interrumpir es la llamada RXRDY, la cual permanece activa mientras 
que no se lea el caracter del USART. 

El Circuito de Interrupciones 

El circuito 3GJ en su parte de atención a dispositivos, como ya se ha mencionado, 
trabaja a base de interrupciones. Tales interrupciones provienen, por un lado, de las 
microcomputadoras personales (PC) conectadas en la red 3GJ. Las interrupciones 
hechas por las PC's son interpretadas como una solicitud de atención para poder 
enviar información. La otra parte de las interrupciones lo forman las hechas por el 
{los) disposilivo(s) impresor (es). Estas últimas interrupciones también son interpretadas 
como solicitud de atención, pero para avisar que han recibido un caracter. Las 
interrupciones hechas por las computadoras son mascarables mientras que las hechas 
por las impresoras, no lo son. 
La filosoffa del funcionamiento del circuito 3GJ se basa en que el dispositivo impresor, 
dado que trabaja a menor velocidad que las computadoras, requiere de una rutina de 
trabajo en la cual no se le haga perder tiempo. Esta es la razón por la cual ellos 
utilizan interrupciones del tipo no mascarable. 
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La Implementación del circuito de interrupciones es sencilla y puede describirse como 
una compuerta "OR" , que avisa de la ocurrencia de una interrupción, y un canal de 
16 bits que es utilizado como estafeta para /oca/Izar el dispositivo Interruptor. 

En la figura 4. 11 se muestra el circuito de Interrupciones utilizado en el circuito 3GJ. 

j 

'-t-t-~'"-~~+-1-H-l--j--j-l-H-+-H-H--l-H-++-t-++++-t-++++~~· 

._....._._,__.__._....,-+-+-4-H-+--l-<-+-l-+-4-1-+->-l-_,_,_,_......_ __ ..., 

'-t-Hl-!-J-11-!-l-+---l-l-+--H--l-H-++--... 
'-+-Hl-+--J-11-!-I-+--~ .... 

Figura 1...11 Circuito de Interrupciones Hascarables 

En la construcción del circuito 3GJ se utilizaron dos circuitos de interrupciones. Se 
explicó anteriormente el utilizado por las interrupciones mascarables, ahora en la 
figura 4.12 se presenta el circuito utilizado por las interrupciones no mascarables. 

Este circuito está muy apegado al funcionamiento 
paralelo. Este tipo de dispositivos envían una señal 
al momento de recibir un dato que les fue enviado, 
pero la duración de esta señal de un tiempo 
determinado por lo que el circuito de 
interrupciones tuvo que adaptarse a estos 
requerimientos. 
La forma de acoplar los circuitos de los 

de los dispositivos impresores 

ack-A~ 
1~ Y nrni 

ack-B 1 

Figura 4.12 Circuito de Interrupciones 
No Hascarables 
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dispositivos impresores con nuestra lógica de interrupciones, fue implementada a 
través de circuitos Flip-Flop's, cuya función está en capturar la señal enviada por el 
Impresor en el momento de su ocurrencia, y de ahf no perderla sino hasta que el 
microprocesador sea capaz de reconocer/a. 

4.6 Fuente 

Existen dos alternativas para la fuente de energía del sistema, y hemos visto que se 
acostumbran a tomar en este tipo de proyectos. Puede construirse la fuente, pero 
también es común comprarla e instalar/a. Para el 3GJ se estudiaron ambas 
posibilidades y el circuito que se muestra a continuación resultó ser tan caro como 
comprar una fuente para computadora en Estados Unidos (50 USDLS) por lo que 
podemos tomar ambas opciones, sobre todo la se pueda obtener más rápidamente. 
En la figura 4.13 se muestra el diagrama de la fuente diseñada. 
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Figura 4 .. 13 Circuito de la Fuente 
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SOFTWARE 

Introducción 

En este capítulo explicaremos toda la programación relacionada con el proyecto. 
Tuvimos que desarrollar diferentes tipos de programas: programas de prueba para 
el circuito, programas de apoyo para desarrollo de otros programas, programas 
definitivos para el circuito y el programa para las computadoras de fa red. 

Los programas de prueba del circuito se explicarán en otra sección llamada 
construcción. 

Para el desarrollo de los programas definitivos tuvimos que seleccionar entre diferentes 
posibilidades e ideas con el fin de obtener las mejores caracterfsticas para el equipo 
3GJ. 

5.1 Opciones de Diseño 

Forzosamente las diferentes formas de hacer el programa definitivo dependían a su 
vez del Hardware. A continuación describimos, muchas de las ideas que se nos 
presentaron en alguna ocasión, pero que desechamos por las que finalmente 
aplicamos. 

1) Atender a una sola computadora a la vez. Encadenarnos con una sola 
computadora, desde que nos mandara el primer caracter hasta el último. 

Inconvenientes: 

- El tiempo de espera para las PC's, resultaba demasiado grande. Si vamos a conectar 
hasta 16 computadoras en la red y casi todos quieren imprimir más o menos al mismo 
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tiempo (como suele ocurrir en los laboratorios de cómputo de la Facultad), el tiempo 
que esperarla un usuario serla casi el mismo que el que espera cuando está en la fila 
con· su disco flexible frente a la computadora que tiene conectada la Impresora. 

- Desperdicio del microprocesador. Para hacer as{ las cosas basta con un procesador 
más pequeño. Si la máxima velocidad de transmisión es de 9600 bauds y el 8088 
trabaja a 5 MHz ta mayor parte del tiempo el micro estarla esperando al puerto. 

Conclusión: 

El dispositivo deberá atender a todos a la vez, de esta forma el micro aprovechará 
el tiempo durante el cual un puerto serie está recibiendo cada uno de los bits que 
conforman el byte, para atender a otros usuarios o bien realizar otras tareas. De esta 
forma el tiempo que un usuario de la red tiene que esperar para liberar a su PC se 
minimiza de manera considerable. 

2) Monitoreo de las computadoras para ver si se desea transmitir un archivo. 
En vez de que /as computadoras interrumpan, el procesador debe revisar 
constantemente si alguien quiere transmitir. 

Inconvenientes: 

- Pérdida de tiempo en la atención a puertos que probablemente no estén 
transmitiendo. Si el micro se dedica a revisar si alguna de las PC's conectadas desea 
enviar información, aún cuando nadie desee transmitir nada, estará desperdiciando 
tiempo que puede ocupar en tareas importantes. 

- Mayor complicación del programa de recepción. Dentro de las rutinas de monitoreo 
se necesitarfan inctufr normas de jerarquía o rutinas para la atención aleatoria o bien 
cualesquiera formas de organización para atender a los usuarios de la red. 

Conclusión: 

Para aumentar /a eficiencia del programa esperamos ser interrumpidos por el usuario 
que necesite imprimir. 
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3) Asignar tamaños fijos de la memoria a cada computadora. Dividir la memoria 
disponible en partes iguales entre las computadoras conectadas. 

Inconveniente: 

- Esta técnica es una ineficiente forma de administrar la memoria disponible en el 
aparáto. Es fácil que ocurra que mientras en la zona asignada a una computadora 
sobra lugar, en la de otra el espacio ya se terminó. Además si se dañara una parte 
de los bancos de memoria una o varias PC's habrían pérdida su zona para 
almacenamiento y con ello quedrfan fuera de la red. Si se solucionara el problema 
anterior por medio de software, éste incrementarla su complejidad notablemente. 

Conclusión: 

Si dividimos la memoria en pequeños bloques y se Jos vamos asignando a los 
archivos que lo requieran el desperdicio se minimiza, ya que sólo en el último bloque 
va a haber bytes desocupados. Si ocurriese el caso del daño en los bloques de 
memoria, al no existir una partición fija asignada a cada usuario, entonces el resto de 
la memoria en buen estado puede ser utilizado por cualquera de las PC. 

4) Manejar un archivo para cada computadora. Usar sólo una tabla de recepción 
con 16 renglones, uno para cada computadora. 

Inconveniente: 

Si la impresora está ocupada imprimiendo un archivo, el usuario debe esperar a que 
su primera impresión termine de salir para poder enviar la segunda. 

Conclusión: 

Se necesita que los archivos una vez recibidos sean puestos en una tabla de 
impresión permitiendo de ésta forma que la tabla de recepción de esa computadora 
quede disponible para otro archivo. 
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5) Esperar al fin de Jrchivo para empezar a imprimir. Para poder imprimir varias 
copias del mismo archivo recibir primero todo el archivo y después empezar a 
Imprimirlo. 

Inconveniente: 

- Si tenemos una configuración con poca memoria en el equipo y alguien envía un 
a;ch/vo bastante grande, por ejemplo una tesis, puede llenarse la memoria sin que 
se haya recibido el final del archivo y sin que se esté imprimiendo algo, por lo tanto, 
sin que se esté vaciando la memoria. Entonces el aparato quedada detenido sin poder 
recibir más, ni comenzar a imprimir. 

Conclusión: 

Es mejor ir Imprimiendo los bloques una vez que van quedando listos cada uno. De 
este modo es Imposible que se llene la memoria, no importa la configuración, a 
menos que la impresora esté detenida. Pero eso está fuera de nuestro control. 

5.2 Programas de Soporte 

Para establecer un programa de pruebas más eficiente, requerimos de lograr 
comunicación entre . nuestros circuitos y nosotros. Tal objetivo sólo sería posible si 
logramos incluir un sistema monitor con comunicación en nuestro diseño. A fin de 
lograr tal objetivo fijamos una serie de pasos intermedios que nos acercarían a 
nuestra meta. Para ello nos dimos a la tarea de hacer un programa que estableciera 
esa comunicación a través de una computadora personal (PC) y el System Design Kit 
86 (SDK 86). Este último cuenta con un programa monitor que proporciona el 
fabricante, a fin de comandar Ja tarjeta SDK-86 a través de una terminal. Aprovechando 
esa cualidad del SDK-86 e investigando la forma en la que logra Ja comunicación con 
las terminales, se hicieron una serie de programas orientados a establecer 
comunicación entre una PC y el SDK-86 a través de su puerto serie. Posteriormente 
estos programas fueron trasladados y adaptados a nuestro circuito para lograr el 
objetivo antes mencionado. A continuación se hará una descripción de los programas 
elaborados. 

Software 

p;lg 90 



La PC como Termina/ 

El primer paso para lograr la comunicación entre la PC y los circuitos consistla en 
hacer un programa que convirtiera a ésta en una terminal tonta. Es decir, la 
computadora se dedicarla sólo a recibir Información y desplegarla en la pantalla, y los 
caracteres escritos en su teclado se transmitir/an por su puerto serie. Este y los demás 
programas que se escribieron se basan en las llamadas a rutinas del BIOS. Estos 
programas están diseñados en base a estas llamadas porque asf no tenemos que 
estar profundamente involucrados con el hardware de la PC, además /os programas 
escritos haciendo llamadas a rutinas de servicio del BIOS resultan ser mayormente 
compatibles con diferentes marcas de computadores personales. Esto último resulta 
ser debido a que cada fabricante especifica diferentes localidades y direcciones para 
su arquitectura. 

En la figura 5.1 se muestra el algoritmo que sigue el programa llamado TERMINAL, 
que fue el primer programa escrito para el fin que perseguimos. 

Las partes del algoritmo que pueden ser implementadas con llamadas a /as rutinas 
de servicio del BIOS son /as siguientes: 

1-Enviar un caracter a la pantalla y avanzar el cursor una posición. 

2-Leer el estado que tiene el puerto serie a fin de detectar la presencia de un caracter 
listo y leerlo. 

3-Enviar un caracter a través del puerto serie. 

4-Detectar cuando se ha presionado una tecla y lectura del código de la tecla 
oprimida. 

Para el manejo del puerto serie de la PC se utilizaron las funciones de la rutina de 
interrupción 14H del B/OS. Esta rutina ejecuta diversas funciones que dependen del 
valor que contenga el registro AH al momento de hacer la llamada. 

Si AH = O el valor en el registro AL es utilizado para programar el puerto serie según 
la tabla de la figura 5.2 
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figura 5.1 OlagralM de Flujo del Programa 11 TERHINAL 11 • 

PrograMa 

"TERMINAL" 

Software 

pág 92 



SI AH = 1 el caracter en el registro AL es enviado por el puerto serie. 

De la misma forma si AH = 2 se lee el puerto serle y el caracter leido se almacena 
en el registro AL. 

Finalmente si AH = 3 entonces lo que se almacena en el registro AH es el status del 
puerto, según la figura 5.2 
De la misma forma en que se echó mano de las rutinas de la Interrupción 14H del 
BIOS, as! también se hizo con las rutinas de la Interrupción 16H. Esta rutina de 
Interrupción contiene funciones para el manejo del teclado de Ja PC. 

Aqul si el registro AH = O entonces se hace una lectura del teclado, y regresa el 
código ASCCI del caracter en el registro AL y el código de Ja tecla en el registro AH. 

Si AH = 1 el acceso al puerto es para preguntar si se ha oprimido alguna tecla. En 
este caso: 

ZF = 1 
ZF =O 

no hay caracter. 
existe un caracter disponible. 

En la figura 5.2 se explica cómo funciona la interrupción 14h: 

AH = O BIT OE 
BPS PARIDAD PARADA 

7 6 4 3 2 -------------
o o o 110 x o sin 0·1 
o o 1 150 O O Non 1-2 
o 1 o 300 1 1 Par 
o 1 1 600 
1 o o 1200 
, o , 2400 
, 1 o 4600 
, 11 9600 

AH = 1 
AL = valor del caracter a enviar 
DX s núnero del puerto serie (0 a 3) 

Sol Ida : 
AH=2 estado de opcrac i 6n 
bft7 Incapaz de transmitir 

LONGITUD 
DE DATO 
1 o 

1 o 7 bits 
1 1 8 bits 
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Continuación 

bft6,0 igual que en La sal fda del 
estado del puerto 

AH • 2 
DX 1111 minero del puerto serie (0 a 3) 
salida : 

AH = l 

AL = valor del caracter recibido 
AH = estado de operación 
bft7 datos no recibidos 
bfts4, 1 igual que en la sal fda del 
estado del puerto 

OX = núnero del puerto serie (0 a 3) 
Sal Ida : 

AH = estado de control de l fnea 
bi t7 t f errpo fuera 
bit6 reg. de transmisión vacfo 
bitS reg. espere de transmisión vacfo 
bit4 detección de suspensión 
bi t3 error de marco 
bit2 error de paridad 
bit1 error de desbordarñiento 
bi tO datos del receptor listos 

AL = estado del modem 
bit7 detección de lfnea de recepción 
bit6 irdfcador de anillo 
bi tS DSR 
bf t4 CTS 
bit3 detector carrbio señal recepción 
bft2 borde de sal ida del anillo 
bit1 DSR carrbio 
bito CTS carrbio 

Figura 5.2 Encabezado de la Interrupción 14h. 

El manejo de la información en la pantalla se llevó al cabo a través de fas rutinas de 
interrupción del DOS. Estas rutinas así como las del BIOS realizan numerosas 
funciones que dependen de los parámetros que se le den. A la interrupción 21H se 
le ha asignado la mayoría de las funciones de DOS. 

En la sección de ap(mdices se muestra una tabla completa de las tareas asignadas 
a cada una de las funciones de la interrupción 21H. 

Los resultados que obtuvimos con la creación de este programa fueron que fa PC 
se comportara tal cual lo hablamos planeado, como una terminal del SDK-86. Así que 
nos era posible comandar el SDK-86 a través de la PC, es decir, desplegar el 
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contenido de la memoria, sustituir los valores almacenados en determinada localidad, 
observar los registros, las banderas, etcétera. 

Del Disco al Kit 

El segundo paso en el intento de comunicar la PC con nuestro circuito fue la creación 
de un programa que fuera capaz de leer un archivo grabado en un disco de Ja PC, 
enviarlo hacia el SDK-86 y finalmente correrlo. 

Tal programa llevó el nombre de CARGA y está basado en el programa anterior 
TERMINAL. Este programa contiene una rutina que le permite leer un archivo, 
almacenar/o en un buffer y finalmente transmitirlo. 

Para lograr Jo anterior se volvió a echar mano de /as funciones de Ja rutina de 
interrupción 21H del DOS. En la figura 5.3 se presenta el algoritmo del programa 
CARGA el cual ya es capaz de leer un programa desde disco y enviárselo al SDK-86. 

Queremos resaltar Ja importancia de esto último debido a que permite cargar y 
ejecutar programas en un tiempo considerablemente menor. Durante Ja operación 
normal de un kit de diseño como lo es el SDK-86, Jos programas son introducidos 
directamente a través del teclado numérico con el que cuentan. Esta operación 
consume una gran cantidad de tiempo, sobretodo cuando se trata de programas 
grandes (como era nuestro caso), además existe una probabilidad importante de que 
se cometa un error al oprimir una tecla equivocada y con esto escribir una instrucción 
por otra. 

Lo anterior lo solucionamos utilizando el programa monitor serie con el que cuenta 
el kit SDK-86 y escribiéndole al programa CARGA la rutina por medio de la cual lee 
un archivo de disco y Jo transmite por el puerto serie de la PC. 
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Figura 5.3a Diagrama de Flujo del Programa 11CARGA 11 ~ 

PrograMa 
11 CARGA " 

Cualquier otro 
caracbr lo se 
transrü te hacia 
el SDK-86 por 
el puerto serie. 
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buffer in la PC 
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Figura 5.3b Diagrama de Flujo del Programa 11CARGA11 • 
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Comunicándose con e/ 3GJ 

Una vez que los programas probados en el kit SDK-86 funcionaron correctamente 
requerimos probarlos en el circuito 3GJ. Para tal propósito elaboramos un programa 
monitor que corriera en el circuito 3GJ. La descripción del programa monitor 3GJ 
se detallará a continuación. Es Importante mencionar que el programa CARGA 
funciona de la misma forma como si lo hiciera con el monitor del circuito SDK-86. 

Como anticipadamente puede suponerse, haber logrado lo anterior nos abrió un 
campo de pruebas extraordinariamente amplio sobre nuestro circuito. 

Para probar el 3GJ y cargar su software fue necesario crear un programa MONITOR. 
El programa por el alcance que se deseaba que tuviera, no sólo era cuestión de 
ensamblarlo en la PC y cargarlo en la ROM del 3GJ, sino que era necesario después 
de ensamblarlo, hacerlo correr con el debugger de la PC, un debugger llamado CODE 
V/EW,el cual por su versatilidad hacia que las pruebas fueran hasta cierto punto 
sencillas y muy completas. Después de que se logró hacerlo correr en CODE VIEW, 
dicho programa fue instalado en el SDK 86 con ayuda de un monitor también 
desarrollado por nosotros mismos y una vez que en este circuito funcionó 
satisfactoriamente, se instaló en el 3GJ y se hizo funcionar completamente. Poco 
tiempo después se le fueron haciendo modificaciones al programa y se obtuvieron 
versiones hasta la 1.3 que es la que finalmente presentamos. 

Por tanto, el monitor 3GJ es el resultado de una serie de esfuerzos en programación 
que comenzaron desde saber utilizar el puerto de la PC, pasando por el estudio del 
circuito SDK 86 y elaboración de un monitor exclusivo para éste. 

El programa fue realizado en su totalidad en lenguaje ensamblador y como casi el 
resto de /os programas se ensambló con el MASM 4.0, ligado con el LINK.EXE y 
transformado con el EXE2BIN.EXE. 

A continuación se muestra el diagrama de flujo del MONITOR 3GJ (figura 5.4): 
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El objetivo del monitor 3GJ es desplegar una o varias localidades de memoria (según 
se Je indique), sustituir una o varias localidades de RAM y poder transferir el programa 
a un nuevo es e /P. 

El programa consiste en una serie de anidamientos, tiene desde Juego un 
procedimiento principal, tres procedimientos secundarios y otro conjunto de rutinas 
muy elementales las cuales son llamadas repetitivamente desde las principales e 
inclusive desde ellas mismas. Podrá observarse en el algoritmo que el procedimiento 
principal está al principio, después continúan Jos secundarios y por último aquellas 
rutinas que llamamos muy elementales. 

El procedimiento principal comienza enviando el mensaje de inicio a la PC y además 
inicializa todas las variables y constantes (que son /as direcciones de los puertos) que 
se utilizarán en el programa. 

Como es de entenderse, el programa también debe inicializar Jos registros del 
microprocesador haciendo inclusive un llamado a la subrutina INICIALIZA, en Ja que 
se inicializa el valor de varios de Jos registros del microprocesador. 

Asimismo, es necesario inicializar el puerto serie del 3GJ, para Jo cual debemos 
garantizar que dicho puerto se encuentra listo para recibir Ja palabra de comando en 
donde se envfa el bit de RESET. Puede ser que de entrada el circuito se haya 
programado previamente y se encuentre listo para recibir esta palabra, es decir, que 
ya se Je haya enviado Ja palabra de modo (entonces a continuación se Je debe de 
enviar Ja palabra de RESET), q bien que el circuito se acabe de energizar y entonces 
estará listo para recibir Ja primera palabra, o sea, la de modo. Como estas dos 
situaciones pueden suceder indistintamente, las prevemos enviando tres palabras (00) 
al puerto serie sucesivamente, las cuales en sí no significan nada, pero nos aseguran 
que Ja cuarta palabra a enviar sea una de comando en Ja que se Je de el RESET al 
circuito. A continuación ya podemos enviar una nueva palabra de modo al 8251 y otra 
nueva de comando donde Je indiquemos que va a trabajar con palabras de B bits, sin 
paridad, con 1 STOP BIT y en modo FULL DUPLEX. Adicionalmente notemos que cada 
vez que se envía una palabra al puerto serie se corre un loop de tiempo para permitir 
que el circuito asimile Ja orden enviada. 
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A continuación, también se inicializa el PPI 8255 en modo o haciendo que el puerto 
A y C sean sal/das. Esto no requiere de mayor explicación. 

Seguidamente, el 3GJ envfa el siguiente mensaje a la PC Indicando que se encuentra 
listo para trabajar: 

~ M0Nf[QR• .. 3GJ.VEf3Sl()N.1.3 
. Mifrz() 1989 

Para esto hace uso de unas cuantas subrutinas como la llamada TXSTRING, la cual 
requfere que se coloque el SI como apuntador en donde empieza el mensaje y en 
CX la longitud que va a tener éste. Esta rutina se encargará entonces de enviar todo 
el mensaje. 

Es útil mencionar que una de las rutinas más empleadas tanto en procedimientos 
principales como secundarios es la TXCAR, la cual se encarga de enviar hacia la PC 
caracter por caracter. Esta rutina es la que hace que aparezca cada caracter y en 
especial podemos ver que se usa para enviar el último '>'del mensaje. 

A continuación puede observarse un par de rutinas las cuales están en espera de 
/os tres comandos esenciales : Despliega, Sustituye y Corre, en donde si no se 
reciben no puede avanzar el programa, y una vez recibidos los comandos es 
necesario que la PC envíe un espacio en blanco. De esto se encarga la subrutina 
E_BLANCO. 

Luego, es necesario guardar en las variables destinadas para ello, el segmento y 
offset inicial para lo cual se hace uso de subrutinas tales como E_2/-IEXA la cual 
estará en espera de que desde la PC se le envíen dos dígitos hexas, para guardarlos 
en una localidad de memoria. Como el es e IP constan de 16 bits cada uno, para 
almacenar/os en memoria es necesario utilizar 4 localidades. por lo que el proceso 
anterior se repite 3 veces más. Inclusive, en el listado se menciona el número de 
localidad en RAM segmento O donde se localizan las variables. Es en este proceso 
en donde la PC envfa el segmento y offset, entre estos dos la PC debe enviar un 
separador (:) el cual es esperado por la rutina E_SEPARADOR. 
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Las siguientes instrucciones del programa, compararán el comando recibido por la 
rutina E COMANDO para averiguar a cuál de /as 3 subrutinas secundarias se transferirá 
el programa: 

Despliega 
Sustituye 
Corre 

A continuación se explicarán estas tres subrutinas. 

Procedimiento Despliega 

Si el comando digitado al principio de la rutina principal fue D, entonces al iniciar la 
rutina despliega, por medio de ésta podrá desplegarse el contenido de una o varias 
localidades. Si después de digitar el comando O, el segmento y offset respectivo, se 
envfa desde la PC un <GR>, entonces sólo se mostrará esa localidad de memoria. 
Si se envfa un separador (:) y a continuación otro offset, entonces se desplegará un 
rango de localidades que abarcará /os dos offsets. 

Asf pues, una vez que se ha indicado desde la PC /a(s) /ocalidad(es) a mostrar, con 
la rutina LEE_DIR, se transmite hacia la PC el offset desde donde se empezará a 
transmitir. En ese mismo renglón podrán desplegarse el contenido en hexadecimal y 
ASCII de hasta 16 localidades de memoria. Para conseguir esto, debe inicializarse un 
contador de 16 (10H) y un apuntador de localidades de memoria (SI), se lee el dato 
de memoria por medio de la rutina LEE_DATO y se transmite a la PC por medio de 
la rutina TX2HEXA y a continuación un espacio en blanco. En este momento es 
necesario saber si ésta es la última localidad a transmitir comparando apuntadores con 
datos previamente guardados en variables de RAM, de ser así, se efectúa un brinco 
a la parte de Ja rutina que despliega los ASC//'s del contenido de /as localidades de 
memoria, (rutina que se explicará más adelante), de lo contrario decrementará el 
contador de 16. Mientras no llegue a cero, incrementará el apuntador de localidades 
(SI) y se regresará a leer otro dato. Si el contador ha llegado a cero, entonces llamará 
a la rutina para enviar el contenido de localidades en ASCII, y se comenzará el 
siguiente renglón enviando a la PC el offset de la primera dirección de ese renglón, 
se inicializa el contador de 16 localidades de nuevo y se repite el proceso de enviar 
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contenidos de memoria. 

La rutina que envfa el contenido de la memoria en ASCII comienza guardando 
adecuadamente el apuntador de Ja última local/dad mostrada en hexadecimal, apunta 
ahora a Ja primera localidad a mostrar en ASCII, si dicho contenido tiene un valor entre 
320 y 1260 enviará el ASCII correspondiente, si sale de este rango, entonces sólo 
transmitirá un '.' hacia la PC. Mientras no sea el último contenido a transmitir, se 
repetirá el proceso, cuando se haya transmitido el último contenido, entonces el 
apuntador para mostrar localidades en hexadecimal recuperará su valor y se terminará 
esta rutina. 

El despliegue de un renglón debe aparecer más o menos de la siguiente manera: 

Procedimiento Sustituye 

Este procedimiento sustituye una localidad o un conjunto localidades de memoria. 
Esta es Ja rutina base para el acoplamiento del monitor con el programa carga que 
corre en Ja PC para cargar archivos desde el disco. 

El procedimiento comienza esperando una coma que debe ser enviada desde la PC. 
En el momento de recibirla, el 3GJ transmite el offset de la localidad que va a sustituir, 
utilizando para esto de nuevo la rutina LEE DIR, además transmite un espacio en 
blanco y a continuación con ayuda de la rutina LEE_DATO y TX2HEXA transmite a la 
PC el contenido de la localidad a sustituir y luego un guión. 

A continuación queda en espera de un par de dígitos hexadecimales, los cuales van 
a quedar sustituidos en la localidad de memoria que se apunta. Para finiquitar el 
cambio, es necesario enviar desde la PC una ','o un <CR>. 

Si se envía una ',' incrementará el apuntador de la localidad a sustituir en uno y 
reiniciará el proceso. Si recibe un <CR>, entonces dará por terminada esta rutina. 
El programa Carga que corre en la PC se acopla perfectamente a este procedimiento 
y se encarga de enviar el contenido de localidades y ',' forma en que se pueden 
cargar programas completos, terminando dicha carga con un <CR> enviado desde 
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la PC. 

Procedimiento Corre 

Este procedimiento es el más sencillo de todos pues sólo carga un nuevo Segmento 
de Código y Apuntador de Programa de tal manera que pueda empezarse a correr 
un nuevo programa. 

El procedimiento transfiere el CS e IP a otra zona de memoria con lo que se pued~ 
hacer correr un programa localizado en otra zona. Esto se hace de dos formas: 

1.Se graba un salto EA en la localidad 0464H y a continuación se salta al/f para que 
de ahf se salte a en forma absoluta a la zona donde esta el nuevo programa. 

2.Se hace un salto intersegmento indirecto a través de SI el cual apunta a la loe 
0465H que es donde esta el nuevo es e IP. 

Se dejó esta última forma por considerarse más versátil. Además si uno se retracta 
de hacer correr el programa, puede evitarlo tecleando una @ después de escribir la 
instrucción. Por ejemplo: 

>C Oó45f2000@ 

Si se envía un <GR> se transferirá hacia el otro programa. Es importante saber que 
el nuevo programa empezará con los registros AX,DS,BP,Dl,SS blanqueados, 
SP=0500H, S/=0465H. 

Rutinas Auxiliares 

A continuación se enumerararán y se explicarán brevemente fas rutinas anexas a los 
procedimientos anteriores las cuales permiten que en un momento dado se pueda 
hacer más corto ef programa. 

INICIALIZA: Es llamada desde el programa principal y desde la rutina de corre, se 
utiliza básicamente para blanquear los principales registros del microprocesador. 
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E_GOMANDO: Sirve para detectar que llegue un comando correcto ya sea una D,S, 
o G. Es llamada desde el programa principal. 
E_2HEXA: Es llamada desde el programa principal y sirve para detectar dos números 
hexadecimales que son tecleados en la PC. 

E_SEPARADOR: Esta rutina tiene como finalidad esperar un separador que en este 
caso son (:) 

E_BlANCO: Es llamada de.sde el programa principal y su finalidad es esperar un 
espacio en blanco y transmitirlo a la PC. 

E_GR_ARR: Esta rutina detecta un <GR> o una@. 

E_CR: Esta rutina sirve sólo para detectar un <GR>. 

E_COMA: Esta rutina sirve sólo para detectar una (,). 

E_CRP: Es llamada desde la rutina de Despliega y se usa para saber si sólo se 
desplegará un dato o un bloque de datos. 

E_COMACR: Sólo espera de la PG un <GR> o una coma. 

TX2HEXA: Transmite dos caracteres hexadecimales a Ja PG, pero antes Jos convierte 
a ASCII. 

MANDA_DIR: Es llamada desde la rutina Lee_dir y lo que hace es transmitir a la PG 
el offset de inicio de la rutina despliega y un espacio en blanco de separación. 

LEE_DIR: Sirve para cargar el segmento y offset en DX y SI además de llamar a una 
rutina para enviar a la PC la primera dirección (offset) con el que se trabajará. 

LEE_DATO: Coloca en AL un dato de memoria apuntado por SI. 

HEX ASC: Convierte un dato numérico o letra mayúscula o minúscula de forma 
hexadecimal a ASCII. 
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PUNTO: Es llamada desde el final de la rutina Despliega y se utiliza para enviar el 
caracter ASCII a la PC siempre y cuando esté entre 32 y 126 Decimal. 
ES_HEXA: Detecta si el dato recibido desde la PC es un número entre O y F o en su 
defecto O y f. Es llamada desde la rutina E_2HEXA. 

ASC_HEXA: Convierte un dígito o caracter en mayúsculas o minúsculas recibido de 
la PC de ASCII a hexadecimal. Es llamada desde E_2HEXA. 

DATOLISTO: Pregunta al puerto serle si llegó un caracter de la PC y Jo toma. 

EXCOM: es llamada desde E_COMANDO y es utilizada para validar un caracter como 
comando. 

TXCRLF: Esta rutina es complementada por TX_STRING,su finalidad es transmitir un 
<GR LF> el cual se encuentra grabado en ROM, por eso antes de llamar a TXSTRfNG 
se pone un contador de 2 en CX y SI se pone donde empieza el mensaje. 

TX_STRING: Es llamada desde el programa principal dándole como datos una 
dirección en SI donde empieza el mensaje y la longitud del mismo dada por CX para 
que pueda transmitir el mensaje. 

TXCAR: Es utilizada siempre que se quiere enviar algo por el puerto serie. 

Versatllldad para Man/torear 

Cuando logramos comunicarnos perfectamente bien con el circuito 3GJ a través del 
programa Carga, decidimos darle versatilidad a Ja comunicación. Elaboramos un 
programa similar al programa Carga pero que fuese más versatil. El nuevo programa 
tendría que ser capaz de manejar Ja pantalla, de establecer colores, ventanas, sonidos, 
sobretodo que trabajase a mayor velocidad de transmisión y recepción. Tales 
características harían de este programa una herramienta más amigable para el manejo 
del programa monitor del circuito 3GJ. Este programa llamado LAB está codificado en 
el lenguaje de programación Pascal, compilador de la versión 5.0. 
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FfQura 5 .. 5b Diagrama de Flujo del Programa 11 LAB 11 • 
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Las rutinas básicas son /as mismas en las que se basan Jos programas "terminal" y 
"carga" sólo que al escribir/as en un lenguaje de alto nivel su manejo resulta mucho 
más sencillo. 

El diagrama de flujo del programa LAB es muy similar a los de los programas 
anteriores y se presenta en la figura 5.5. 

5.3 Programas Definitivos 

En el diseño final se tienen tres programas en el circuito y uno en las PC's de la red. 
Los del circuito: uno se está ejecutando todo el tiempo y dos se ejecutan sólo cuando 
es necesario y son activados por medio de interrupciones de Hardware. 

El primero de estos programas es el PRINC.ASM y se encarga del arranque de todo 
el sistema y del control de Ja impresora serie. En la sección correspondiente a este 
programa explicamos la mayor parte de las variables utilizadas. 

El segundo programa es el de atención a las computadoras conectadas en la red, 
RECIBE.ASM. Es activado por medio de una interrupción normal (/NTR) la cual indica 
que se ha recibido un caracter. La rutina toma este caracter y hace Jo que sea 
pertinente según el caso: Si es el primer caracter de un archivo, si es un caracter de 
control, si con este caracter se inicia un nuevo bloque, etcétera. 

El tercer programa se encarga de atender a las impresoras paralelo, se llama 
IMPRIME.ASM. Lo activa una interrupción del tipo NO MASCARABLE (NMI), lo que 
quiere decir que tiene prioridad sobre las otras interrupciones. Es activado cada vez 
que la impresora avisa que ya recibió un caracter y está lista para recibir el siguiente. 
En este programa se busca y se transmite el siguiente caracter, o bien, si el archivo 
ya se terminó, se busca el siguiente archivo de Ja lista que debe ser impreso en la 
impresora que interrumpió. 

NOTA: Como Ja computadora no nos envía una marca de fin de archivo [EOF] 
nosotros definimos una palabra de comando con la cual nos puede indicar una de 
dos cosas: 

- Fin de Archivo. 
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- Cuál es la impresora que quiere usar. 
Esta palabra de comando es enviada por medio del programa de apoyo que corre 
residente en la memoria de la computadora. Su estructura es la siguiente: 

- 3 (tres) bytes clave, escogidos entre los caracteres no desplegables de la 
tabla 

ASCII. 
- 1 (un) byte cuyos últimos dos bits indican: 

00 = Impresora serie 
01 = Impresora paralelo 1 
10 = Impresora paralelo 2 
11 = Fin de Archivo 

El Programa Principal. PRINC.ASM. 

Este programa realiza varias funciones: 

1) Memoria: 

Revisa toda la memoria que es posible direccionar (1 MB) y elabora un mapa de 
memoria que nos permita en lo sucesivo saber de qué disponemos y de qué no. 
Cabe hacer notar que gracias a la forma en que se hace este manejo de memoria 
no es necesario conectar bloque de circuitos RAM de un tamaño especifico, ni 
necesariamente todos en direcciones contiguas, de este modo podemos poner 
cualquier número de circuitos y en cualquier posición. El programa los localiza y 
marca como disponibles. 

La revisión la hacemos escribiendo en Ja memoria y después leyendo lo que 
acabamos de escribir. Nuestra unidad básica para el uso de la memoria es el bloque 
de 512 bytes, de modo que si nos encontramos un error en un bloque todo el bloque 
queda deshabilitado. Es por esto que podemos poner circuitos RAM en cualquier 
posición, simplemente los huecos serán marcados como deshabilitados. 

La Tabla de Memoria tiene la siguiente estructura: 
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a) Tiene 2048 elementos, uno por cada bloque de 512 Bytes, 
{2048 * 512 = 1 MB). 

b) El bit O nos indica si el bloque está disponible o no, es decir, si al momento 
de hacer la revisión Inicial este bloque funcionó adecuadamente o no. Un valor de O 
(cero) Indica que NO se dispone de este bloque. En cambio un valor de 1 (uno) 
Indica que SI fo podemos usar. 

c)EI bit 1 nos indica si el bloque está ocupado o no. Si durante la operación 
un bloque ha sido llenado con los datos de un archivo decimos que está ocupado. 
Si un bloque no ha sido utilizado o bien ya se uti/lzó pero su contenido ya fue 
Impreso, el bloque NO está ocupado. El valor O (cero) Indica que NO podemos usar 
el bloque porque está ocupado. El 1 (uno) por su parte indica que SI podemos usar 
el bloque, o sea, que no está ocupado. 

d)EI bit 2 sirve para señalar si un bloque que ya ocupado está o no, listo para 
ser impreso. Si tiene una valor de O (cero), el bloque no está listo para ser impreso. 
Si tiene un valor de 1 (uno) entonces el bloque ya está listo para que lo tome la rutina 
de impresión. 

Durante el lapso de tiempo en que el bloque está siendo recibido este bit permanece 
en O. Una vez que se ha recibido completo o que se recibió la marca de fin de 
archivo el programa de recepción lo pone en 1. 

De este modo nunca podrá estar encendido el bit1 si no está encendido el bito. Y a 
su vez el bit2 nunca estará encendido si el bit1 no lo está. 
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Bloque # 1 

Bloque # 2 

Bloque # 2048 

7 6 

1 * 

bits 
5 4 3 2 o 

1 

1 l 1 1 

: 1 : 1 1 1 ! 

* 1 

* Los bits marcados con * no se utilizan 

Figura 5.7 Le Tabla de Memoria. 

La estructura de un bloque de memoria es como sigue: Los primeros 508 bytes se 
utilizan para guardar información, Jos últimos contienen, en Ja mayoría de los casos, 
cuál es el siguiente segmento del archivo.Los otros casos son: 

-Cuando el bloque en cuestión es el último del archivo los cuatro bytes están en 
blanco. 
-Cuando coincide que Ja marca de fin de archivo (4 bytes) ocupa este espacio porque 
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la información ocupa el espacio disponible hasta el byte 507. 

INFORMACIÓN 

CONTROL 

Figure 5.a Otagrama de un bloque de Hemc:ir·¡a. 

0000 

OlFC h 508 d 
OlFD h = 509 d 
OlFE h = 510 d 
OlFF h 511 d 

Para simplificar el manejo de la información hacemos que cada bloque corresponda 
a un segmento. De este modo en vez de manejar 16 segmentos de 64K (máximo 
tamaño posible de un segmento), manejamos 2048 segmentos de 512 bytes cada uno. 

Es muy sencillo obtener, a partir del número de bloque (11 bits), el segmento 
correspondiente (16 bits). Simplemente hacemos un corrimiento hacia la Izquierda de 
5 bits Insertando ceros del lado derecho. De este modo al hacer la suma del 
segmento con el offset se utilizan los 20 bits que tenemos en total. 
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Ejemplo: 
. # bloque 

Corrimiento 
Máximo offset 

Sumando 

935 d 3A7h 
7500 h 

511 d • lFF h 

011 1010 0111 b 
0111 0100 1110 0000 b 

1 1111 1111 b 

0111 0100 1110 0000 b 
+ 1 1111 1111 b 

Dir. efectiva: 0111 0100 1111 1111 1111 b 

Casos posibles 

0000 0000 b 
0000 0001 b 

0000 0011 b 

0000 0111 b 

O d => No disponible. 
1 d => Disponible, desocupado, no listo 

para ser impreso. 
3 d => Disponible, ocupado, no listo para 

ser impreso. 
7 d => Disponible, ocupado, listo para 

ser impreso. 

Nótese que /os tres programas necesitan un área de datos y STACK en RAM, y Ja 
estructura que acabamos de describir reseNa el total de la memoria a /os archivos 
de impresión que vamos a manejar. 

Lo que hacemos para obtener espacio para Ja misma tabla de memoria y el resto de 
las variables utilizadas es marcar los bloques de la parte baja de la memoria como NO 
DISPONIBLES y es en ellos donde trabajamos. 

Existe otra excepción en e/ mapa de memoria. En la parte mas alta de la memoria 
se localiza Ja memoria ROM, donde están /os programas. Los últimos 32K (64 Bloques) 
de la memoria tampoco están disponibles para archivos, cuando el programa prueba 
esta zona de la memoria /os marca como si fueran circuitos dañados porque cuando 
escribe sobre e/los no lee lo que escribió. 

En Ja siguiente figura vemos el mapa de memoria. 
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VARIABLES 

ARCHIVOS 

PROGRAMAS 

Ffgura 5.9 Mapa de Memoria. 

2) Puertos. 

Inicializa Jos puertos, tanto /os serie como los paralelo. Los puertos serie son 
inicializados a 9600 bauds que es nuestra velocidad estándar. Los puertos paralelos 
se inicializan sólo para salida. 

3) Interrupciones. 

Escribe en las posiciones adecuadas de la parte baja de la memoria /as direcciones 
a /as que debe ir el procesador para atender a ambos tipos de interrupciones. 

Para Ja interrupción de las impresoras forzosamente se usa el vector 2 (dos) por ser 
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VARIABLES 

ARCHIVOS 

PROGRAMAS 

Figura 5 .. 9 Mapa de Memoria. 

2) Puertos. 

1111111111111111111111111 
1111111111111111111111111 

0000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 
0000000000000000000000000 

Inicializa los puertos, tanto los serie como los paralelo. Los puertos serie son 
inicializados a 9600 bauds que es nuestra velocidad estándar. Los puertos paralelos 
se inicializan sólo para salida. 

3) Interrupciones. 

Escribe en las posiciones adecuadas de la parte baja de la memoria las direcciones 
a las que debe ir el procesador para atender a ambos tipos de interrupciones. 

Para la interrupción de las impresoras forzosamente se usa el vector 2 (dos) por ser 
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éste el exclusivo para una NMI. 
Para las interrupciones mascarables usamos cualquier vector de los disponibles. 

4) Tablas. 

En el sistema se usan varias tablas que son inicializadas con O (cero). Las tablas 
son: 

a) Tabla de Recepción: 

Tiene 16 renglones (O-> 15), uno por cada computadora conectada: 

REC SEG. 
Es el segmento en el que estamos recibiendo, corresponde al número de bloque 
pero con un corrimiento de cinco bits a la izquierda. En O (cero) indica que no 
estamos recibiendo de esta computadora. 

REC OFF. 
Es el offset, dentro del segmento, donde se va a guardar el siguiente caracter que 
llegue. 

REC SEG/NI. 
Es il segmento en donde empieza el archivo que se está recibiendo en este 
momento. 

REC COM. 
Es el número de caracteres de comando que hemos recibido. Varfa de O a 3 porque 
la palabra de comando es de 4 bytes. 

REC IMPR. 
Es el número de la impresora por la que se van a imprimir los archivos de esta 
computadora: 

O = Impresora serie. 
1 = Impresora paralelo 1. 
2 = Impresora paralelo 2. 
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REC SP. 
Es el renglón, dentro de la tabla de impresión (SPOOL), en donde se encuentra el 
archivo que estamos recibiendo. 

b) Tabla de Impresoras;· 

Maneja 3 renglones (O ->2), uno por cada impresora conectada. Una serie y dos 
paralelo: 

O = Impresora serie. 
1 = Impresora paralelo 1. 
2 = Impresora paralelo 2. 

TAB_IMPRSEG. 
Es el segmento en donde estamos imprimiendo, si tiene O (cero) es porque esta 
impresora está detenida. 
TAB IMPROFF. 
Es el offset, dentro del segmento, en donde se encuentra el siguiente caracter a 
imprimir. 

c) Tabla de Impresión (SPOOL): 

Tiene 50 renglones, es el número máximo de archivos que podemos manejar 
simultáneamente. Para esta tabla manejamos apuntadores: 
Un apuntador de recepción que nos indica cual es el siguiente lugar disponible de 
la tabla. Tres apuntadores de impresión, nos indican en dónde va cada una de las 
impresoras dentro de la cola 

SP_SEGINI. 
Es el segmento en donde empieza el archivo. 

SP_IMPR. 
Es la impresora por la que se debe imprimir el archivo. 

Nunca los apuntadores de impresión sobrepasan al de recepción. Cuando el 
apuntador de recepción llega al final de la tabla vuelve a empezar al principio de 
modo que se tiene una lista circular. 
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o 
1 
2 

50 

Seg.Inicial Impresora <- AP. IMPR (O) 

<- AP.IMPR (2) 

<- AP.IMPR (1) 

<- AP. RECEPCióN 

Figura 5.10 Tabla de lirprest6n (SPOOL). 

d) Tabla de Caracteres de Comando. 

Para facilitarnos /as comparaciones cuando queremos saber si la computadora nos 
esta mandando una palabra de comando o si es algo del archivo (Pudiera parecerse 
a una serie de caracteres de control de un graficador). 

Guardamos aqui la serie de 4 bytes con el indicador de fin de archivo al final (los 
bits O y 1 del último byte son "1'~. 

5) Habilita las interrupciones. 

6) Permanece en un ciclo esperando a que la impresora serie requiera atención. 
La forma en que lo sabemos es porque la rutina de recepción pone un valor diferente 
de O (cero) en la variable LISTO_SERIE. 
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7) Atención a la impresora serie. 

Para comunicarnos con la impresora serie utilizamos el protocolo XON-XOFF. Como 
en este programa no estamos recibiendo, lo que hacemos, es verificar constantemente 
la variable L/STO_SERIE, mientras tenga el valor 3 es que podemos seguir enviando 
caracteres, cuando tome un valor distinto de tres es porque la rutina de recepción 
detectó que la impresora tiene el buffer lleno. 

La rutina se queda esperando a que nuevamente se pueda transmitir y continúa hasta 
que se acaba el bloque o el archivo: 

Si se acaba el bloque, continúa en el que sigue, tomando la dirección de los últimos 
bytes del bloque terminado. Antes de empezar a imprimirlo verifica que el bloque en 
cuestión esté listo para ser impreso. 

Si se acaba el archivo busca en la tabla de impresión (SPOOL) por si hay más 
impresiones para esta impresora. Cuando busca otros archivos en la tabla de 
impresión se detiene al momento de alcanzar al apuntador de recepción debido a 
que se tiene la seguridad de que no hay más archivos esperando ser impresos en 
la impresora serie. 

Tanto cuando se acaba el bloque, como cuando se acaba el archivo se quita la marca 
de ocupado, y de listo para imprimir en el renglón correspondiente al bloque en el 
mapa de memoria. 

El Programa de Recepción_ RECIBE.ASM. 

Este programa es activado por interrupción. Al momento de empezar lo único que 
sabemos es que acaba de llegar un caracter desde una de tas computadoras de la 
red. Lo que debe hacer este programa es decidir qué hacer con él, y hacerlo. 

Este programa es el más complicado de los del circuito, intentaremos explicar la 
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forma en que opera ayudándonos de textos escritos en negrilla, que servirán como 
si fueran etiquetas o nombres de párrafo en un programa. 

Recepción Adecuada. Leemos la palabra de status del puerto serie para estar 
seguros de que no hubo error en la transmisión y que el dato ya puede ser leido. 

Una vez que se ha lefdo el dato del puerto serie lo primero que hay que hacer es 
verificar cuál de las computadoras interrumpió o si fue la impresora serie. 

Impresora Serle. Si fue la impresora saltamos a una rutina al final del programa en 
donde verificamos lo que se recibió y actualizamos el valor de una variable. Cuando 
es un comando de detener es que la impresora no puede recibir, modificamos el 
valor de una variable y finaliza. Si se recibió un comando sigue se vuelve a modificar 
la bandera y finaliza. 

Computadora de la Red. Si fue una de las computadoras checamos si en los 
caracteres anteriores ya estábamos recibiendo parte de la palabra de comando. 

Si ya estábamos recibiendo parte de la palabra de comando puede ser que el dato 
que acaba de llegar sea el que sigue de los cuatro o que se trataba solamente de 
una cadena parecida. 

Si el dato que acaba de llegar no coincide con el que se espera entonces guardamos 
en el archivo la cadena que se recibió.Por otro lado si el dato coincide puede ser que 
sea el último de la cadena o que solo sea parte. 

Uliimo Comando. Si no es el último simplemente incrementamos el contador de 
caracteres de comando y saltamos al final del programa. Si efectivamente es el último 
caracter tenemos la opción de que la cadena sea el fin de archivo o solamente sea 
una selección de impresora. Si es esto último simplemente actualizamos el dato en 
la tabla de recepción. 

Fin de Archivo. Si es un fin de archivo insertamos un salto de hoja y un retorno de 
carro y escribimos la cadena de comando en su lugar. Además marcamos el bloque 
como listo para imprimir y liberamos la tabla de recepción para cuando la 
computadora con la que estamos trabajando mande su siguiente archivo. De aquí 
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decidimos sí comienza la impresión 

Primer Caracter. Cuando no hemos recibido ya caracteres de comando puede ser 
que el que acaba de llegar sea el primero. Si lo es incrementamos e/ contador de 
caracteres de comando y finaliza. Si no es el primero de fa palabra de comando 
consideramos que se trata de un caracter normal, sólo guardamos el caracter. 

Guardando un Caracter. Si se trata del primero hay que localfzar un bloque 
desocupado en la memoria. Debemos también actualizar los datos en la tabla de 
impresión (SPOOL) y de recepción correspondientes al archivo que ahora empieza. 
Adelantamos el apuntador de recepción. Finalmente, guardamos e/ dato en su lugar 
y saltamos al fin del programa. 

Si ya está asignado un bloque a esta recepción. Lo que debemos verificar antes de 
guardar el caracter es si no se ha llenado el bloque. Si aún no es el final del bloque 
simplemente guardamos el caracter, actualizamos la tabla de recepción y saltamos al 
fimJ.I del programa. 

Si ss llenó el bloque, marcamos el bloque anterior como /lsto para ser impreso. 
Actualizamos en la tabla de recepción y guardamos el caracter. 

Decide Impresión. Primero que nada vemos si la impresora está ocupada o no. Si no 
está haciendo nada mandamos el primer caracter del bloque que acabamos de 
terminar de recibir, actualizamos la tabla de impresoras y saltamos al final de la rutina. 

Si la impresora está ocupada puede ser que está funcionando o que imprime un 
archivo pero el bloque que sigue para imprimir aún no ha sido recibido completo. Si 
no está esperando nada saltamos al final de la rutina. 

NOTA: 

Cuando mandamos a imprimir tenemos que ver de cuál de las impresoras se trata. 
SI es la Impresora serie aquí no mandamos nada a imprimir, solamente modificamos 
la bandera serie. Si es alguna de las paralelo hay que escoger entre los dos puertos 
y fijarse al momento de mandar la señal de control adecuada. 
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El Programa de Impresión. IMPRIME.ASM. 

El programa es activado como atención a una interrupción de tipo NMI, es decir, la 
de más alta prioridad. Lo que hace es atender a /as impresoras paralelo. La NMI es 
activada por la impresora cuando ya está lista para recibir un nuevo caracter. 

Primeramente identificamos cual de las dos impresoras nos interrumpió. Puede darse 
el caso de que la señal que recibamos se deba a que encendieron la impresora y no 
realmente que estemos imprimiendo un archivo. Filtramos aquf esa eventualidad. 

Una vez que sabemos quien nos interrumpió traemos de memoria el caracter a 
imprimir. Este caracter que traemos puede ser el primero de la cadena de fin de 
archivo, si es as/ verificamos si los tres que siguen lo son. Si estámos a medio bloque 
simplemente hay que mandar a imprimir el caracter y saltar al final del programa. Si 
llegamos al final del bloque liberamos el bloque en cuestión para que pueda ser 
reutilizado. Sí el siguiente bloque está listo para ser impreso, comenzamos su 
impresión y finaliza. Si no está, simplemente ejecutamos lo anterior. 

Al encontrar el fin de archivo, se tiene que averiguar si existe otra impresión en espera. 
Si al ir avanzando llegamos a otro archivo para esta impresora nos detenemos ahf, 
actualizamos apuntador de impresion y tabfa de impresoras y mandamos el primer 
caracter. Si no hallamos nada, regresamos. 

Et Programa Residente para las Computadoras de la Red 

El circuito multiplexor 3GJ es un equipo que establece comunicación con 
microcomputadoras personales (PC). Esta comunicación se lleva a cabo entre /os 
equipos gracias a dos programas. Uno de ellos es el programa que corre en el 
multiplexor 3GJ y que es además el encargado de administrar/o. En el otro lado, las 
PC establecen comunicación con e/ 3GJ gracias a un programa que corre en cada 
una de estas computadoras. 

Software 

p6g 126 



Obtint"º' t l 

l1ra¡ ¡r Plrl 
Mpr" r tn •l 
11101 tiuo 

Flgura 5.12 o;agrama de Flujo del Programa 11 IHPR1ME 11 • 

PrograMa 

"RUTINA IMPRIME" 

Si Coloca. nutvos 
> a.runt.!doru 

P•ra el archu 

Software 

pág 127 



Para dar transparencia al usuario de la red 3GJ, el programa que corre en los equipos 
PC lo hace en forma residente. El programa residente detecta cuando se hace uso del 
puerto de impresión y procesa Ja información que se desea enviar a través de ese 
puerto para enviarla bajo las reglas de la red 3GJ. Una vez que se ha detectado la 
utilización del puerto de impresión se despliega en pantalla un mensaje al usuario, que 
le permite recordar : 
Que está trabajando en Ja red de impresión 3GJ, que puede llamar al menú de 
opciones de Ja red 3GJ y que necesita enviar el fin de archivo de su documento. 

El programa residente de Ja red de impresión 3GJ cuenta con un menú a través del 
cual, permite al usuario de Ja red seleccionar el dispositivo impresor en el desea su 
documento (Ja red 3GJ es capaz de soportar hasta 3 dispositivos impresores). Este 
menú de opciones también es utilizado por el usuario para el envio de su fin de 
archivo. Y finalmente como opción adicional, el menú permite al usuario de Ja red 
utilizar un dispositivo impresor no compartido por los demás usuarios y conectado 
directamente a esa computadora en especifico. Este último comando permite imprimir 
un documento que por ejemplo, requiera de un determinado tipo de papel, diferente 
al papel que se utiliza en los impresores que comparten la red. O bien, que sea 
impreso en otra calidad diferente a la de Jos impresores compartidos. 

En la figura 5.9 se hace la descripción del algoritmo del programa residente que 
opera en la red 3GJ. 
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CONSTRUCCION 

Introducción 

A continuación describimos brevemente el proceso de diseño de tarjetas de circuito 
impreso y contrucción de nuestro circuito por medio de Wire Wrap (alambre enrollado). 

6. 1 Diseño da Tarjetas 

Los diagramas lógicos de las tarjetas fueron dibujados en el paquete Capture Design 
System de la minicomputadora HP9000 serie 300 e impresos en un graficador Hp7585. 

Ya teniendo los planos se revisaron y modificaron las configuraciones en cada tarjeta 
de una forma más ágil y segura. Sin embargo, no nos fue posible utilizar todos los 
recursos que existen para la HP9000 (es capaz de simular los sistemas dibujados en 
ella), debido a /as siguientes razones: 

+ No habla suficiente espacio en su disco duro para el paquete simulador (Hilo). 

+ En la biblioteca de la HP9000 no se encontraban todos los circuitos que utilizamos. 

También existe un paquete para /a HP9000, que sirve para diseñar las tarjetas de 
circuito impreso. Desgraciadamente no fue donado a la UNAM por Hewlett Packard, 
y la facultad no cuenta con los recursos económicos suficientes para adquirirlo. Esto 
implicó el diseñar las tarjetas en otra máquina y con otro paquete. 

Se pensó hacerlo con el programa Smartwork en una computadora personal, pero se 
eliminó esta idea dada la complejidad de nuestros circuitos y los pocos recursos con 
los que cuenta el paquete. Otra opción fue hacerlo en un mainframe en el Dirección 
General de Servicios de Cómputo Académico. Aquí el diseño de los circuitos impresos 
se hace en forma automática, por lo que se decidió tomar esta opción. 
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El mainframe que usamos es la computadora IBM 4381, en combinación con las 
terminales 5291 y la 8050 (gráfica). El paquete que utiliza el mainframe es el CBDS 
(Circuit Board Design System) está dividido a su vez en dos subpaquetes: LOKI y 
SPRIG. En LOKI se dibuja el circuito lógico de las tarjetas y SPRIG realiza el trazado 
automático de las pistas. 

Desgraciadamente no pudimos concluir el diseño del 3GJ en ese sistema debido a 
los problemas que a continuación enlistamos: 

+ La base de datos del CBDS está dañada, lo que ocasiona que sea imposible alterar 
las caracterfsticas de default (tamaño, espaciamiento entre líneas, número de capas, 
etc.); lo anterior provoca el no poder seleccionar ciertos componentes que 
necesitamos. 

+ El programa que controla al graficador, no está instalado apropiadamente. As! que 
no pudimos obtener los dibujos de las tarjetas. 

6.2 Alambrado en Wlre Wrap (Alambre enrollado) y Programas de Prueba 

Se requiere tener un orden al alambrar las tarjetas de wire wrap. A continuación 
describimos la metodologfa que seguimos para alambrar el 3GJ. El código de colores 
que establecimos en el alambrado del 3GJ fue el siguiente: 

En tas tarjetas madre (principal), de memoria y de puerto paralelo: 

Amarillo: 
Negro: 
Azul: 
Rojo: 
Blanco: 
Morado: 
Verde: 

Datos 
Direcciones 
Datos_Direcciones (a la salida del microprocesador). 
Señales de Control 
+5V 
Tierra: 
Interrupciones 

En las tarjetas de puertos serie los colores son: 
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Rojo: 
Negro: 
Amarillo: 

Control o +12 V 
Direcciones o -12V 
Datos o Transmisión de datos del 8251. 

Pasos para Alambrar fas Tarjetas de Wlre Wrap 

1. Alambrar en la tarjeta madre una configuración básica: 

8088 (Microprocesador) 
8284 (Generador de reloj) 
74245 (Latches para el canal de datos) 
74373 (Latches para el canal de direcciones) 
Switches para particionar la ROM 
2716 (ROM) 
74138's (decodificadores de memoria y puertos) 

Se probó esta configuración por medio de unos programas llamados WWBAS/CO y 
WWBAS. Ambos programas prueban el alambrado básico. El primero lee una palabra 
de ROM y el segundo almacena un caracter ASCII en el acumulador. Las seña/es de 
AD y WR se deben de ver funcionando de manera diferente a: 

*RD 11 11 .--
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 
L.J L..J LJ LJ 

*WR ----, 11 

1 1 1 
11 
1 1 

1 1 1 1 
L..J L..J 

1 1 1 1 
L..J L..J 

ya que ésta es la forma que tienen cuando no existe ROM, no está conectada, o bien 
no se direcciona adecuadamente. 

Se sabrá que /os programas anteriores están funcionando correctamente, cuando se 
puedan ver los niveles de datos y direcciones en el osciloscopio en forma 
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sincronizada. Si se conoce el comportamiento correcto de las señales del procesador 
es posible leer en el osciloscopio las direcciones y/o Jos códigos de las instrucciones 
que se están ejecutando. Como estos programas son muy pequeños, es posible 
obseNar todo el cambio de niveles que corresponde a la ejecución completa del 
programa en un solo barrido. 

2. Se prueba el correcto funcionamiento de decodificadores de memoria y puertos 
con el programa WWDECTST el cual activa una lfnea de cada decodificador durante 
un corto periódo de tiempo. 

3. Se alambra una tarjeta serie con cuatro 8251 's y se prueba con los programas: 

WWABSE: 

WWECHO: 
Envía abecedarios a la pantalla infinitamente. 

Es un eco del teclado de Ja PC y corre en conjunción con el 
programa CARGA de la PC. 

4. Se arma una tarjeta de memoria RAM y se prueba con: 

WWECH02: 
Es un eco del teclado, se recibe un caracter de la PC, lo 
escribe en RAM, lo lee de ésta y lo regresa a la PC. (Usa la 
misma localidad de RAM siempre). 

WWRMTST1: 
Prueba 1er chip de 32 KB de RAM 

WWRMTST2: 
Prueba 2do chip de 32 KB de RAM 

5. Alambrar el puerto paralelo y probarlo con los programas: 

WWPAR1: 
Envía un caracter diferente a cada puerto del 8255. 

IMPR2: 
Envía abecedarios en mayúsculas por el puerto A y minúsculas 
por el B sin esperar el ACKNLG de la impresora. En la impresión 
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se 
notará que faltan letras y eso se debe a que el 3GJ no espera 
ACKNLG de la impresora para enviar el siguiente caracter. 

6. Alambrar los circuitos para las interrupciones NMI, es decir, el Flip Flop 
correspondiente, el 74244 y el circuito de NMI. Esta parte se prueba con Jos siguientes 
programas: 

INTEC1: 

INTESUB1: 

INTEC2: 

(Rutina principal) 

(Rutina de Interrupción). Envían abecedarios en mayúsculas por 
el puerto A y minúsculas por et puerto B. En esta ocasión no deben 
omitirse caracteres. 

(Rutina Principal) 
INTESUB2: 

(Rutina de Interrupción). Realizan las mismas funciones que los 
anteriores, pero además al irse a la rutina de interrupción se lee la 
palabra por el puerto correspondiente para saber quien interrumpió. 

7. Terminar de alambrar los chips de interrupciones mascarables (Recepción de PC's) 
y probar con Jos siguientes programas: 

por 

AXRDYOA: 
(Rutina Principal) 

AXRDYSUA: 
(Rutina de Interrupción) Son ecos de teclado. Al presionar una 
tecla en la PC se envía un caracter por el puerto serie, es tomado 

e/ microprocesador del 3GJ y enviado de regreso a Ja pantalla de la 
PC (eco), adicionalmente se manda un nibble cuyo contenido refleja 
el estado de Jos 4 RXADY que se recibieron. 
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6.3 Programas de Prueba 

A continuación se listan los programas utilizados para probar las etapas descritas. 

•••••••••••••••• \A/-llASICO 
17.01.89 
Eate programa pruebe el alan'brado básico de\ wlre·wrap, 
leyendo un1 ptilabra de ROH. 

: ........................................................................... . 
CSEG SEGHENT 'COOIGO' 

ASSUHE CS:CSEG 

LOCROH 
;· 

·DATOS 
EOU O 
·DATOS 

PRINC PROC 

HOV AX,OFFFFH 
HOV DS,AX 
MOV Sl ,O 

OTRAVEZ: 
HOV AL, [Sl+O] 
NOP 
JHP OTRAVEZ 

PRINC ENDP 

CSEG ENDS 
END 

•••••••••••••••• WBAS 
17.01.89 

Fin 

Este programe prueba el alarrbrado b4slco del wlre·wrap, 
movhtndo una 1 J 1 al acLmJlador .. 

CSEG SEGHEMT 1 COOJG0 1 

AS SUME es: CSEG 

PRINC PROC 

HUEVE: 
HOV AL, IJI 

NDP 
NOP 
JHP HUEVE 

PRINC ENDP Fin 
CSEG ENDS 

END 
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••••••••••••••••• •• IAl>ECTST 
¡ 25.01.89 
; E1te programa prueba los decodlftcadores de RAM y de puertos. 
; Del decodificador RAM parte m4s baja prueba la primera saltda, ; del stgufente, la segunda y asf sucesivamente 
hasta probar la 
; cuarta del cuarto decodlfkador. A continuación prueba la 
; primera saltde del primer decocUflcador, la segunda del segundo 
; y la tercera del tercero. Despu~s vuelve a errpezar a probar la 
; decodfcfcaclón de RAM. 

GRUPO GROUP CSEG, OSEG 
ASSUME es: GRUPO. os: GRUPO 

DSEG SEGMENT PUBLIC 

RAM DB 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT PUBL 1 C 

PRINC PROC NEAR 
INIC: 

MOV AX,O lnlcfal Iza os 

OTRA: 
MOV DS,A.X 
MOV ex, 7FFFH 

REPITE: 
MOV AL,RAH 
LOOP REPITE 

MOV AX,OS 
ADD AX,4800H 
JNC OTRA 
MOV AX,O Inicia la prueba de prtos 
MOV DS,AX 
~ov DX,4H 

OTRA1: 
MOV ex, 7FFFH 

REP1: 
IN AL,OX 
LOOP REP1 
ADD DX,9H 
CMP OX, 16H 
JBE OTRA1 
JMP INIC 

PRINC ENDP 

CSEG ENDS 

END PRINC 
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................ WABSE 

10.10.88 
Este programa envfa abecedarios a le pantalla fnffnftamente 

CSEG SEGHENT 1 CCOIG0 1 

ASSUHE es: CSEG 

- O A T O S - - - • • • • - • • • • • • • 
PRTOSE 
CTRL 

EOU 14H 
EOU 34H 

;- ·DATOS ••••·••••••••• 

PRINC PROC 
····lnfcfalha el prto serie 

r40V AL,4FH 
OUT CTRL,AL 
HOV AL,25H 
OUT CTRL,AL 

; --- Las letras 
ABC: HOV BL, 1A1 

TX7: IN AL, CTRL 
TEST AL,01 
JZ TX7 
HOV AL,BL 
OUT PRTOSE,Al 
CHP DL, •z • 
JE ABC 
INC BL 
JHP TX? 

PRINC ENOP Fin 

CSEG ENOS 
ENO 

•••••••••••••••• IM:CllO 
02/11/1989 
Este programa es un eco del teclado a través de nuestro puerto 
serie 

CSEG SEGMENT 1 COOIG0 1 

AS SUME es: CSEG 

·DATOS 
PRTOSE EQU 08H 
CTRL EOU 28H 

·OATOS 

PRINC PROC 

;····· ESPERA DEL CARACTER Y TRANSHISION DEL MISMO 
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OTRO: 
RX?: 

IN AL,CTRL 
TEST AL,000000108 
JZ RX? 
IN AL,PRTOSE 
HOV BL,AL 

TX?: 
IN AL,CTRL 
TEST AL, 000000018 
JZ TX? 
HOV AL,BL 
CXJT PRTOSE,AL 
JHP OTRO 

PRINC ENDP Fin 

CSEG ENOS 
ENO 

··-·······-··-·· WECHOZ 
02/11/1989 
Este programa es un eco del teclado a través de nuestro puerto 
serie, le diferencia con el anterior es que el caracter 
recibido de la PC se guarda en memoria antes de ser enviado de 
regreso a la pantalla. 

GRUPO GROUP COOIGO_SEG, DATOS_SEG 
ASSUHE CS:GRUPO, OS:GRUPO 

COOIGD_SEG SEGHENT PUBLIC 

PRTOSE 
CTRL 

·DATOS···········-··· 
EQU OAH 
EOU 2AH 
·DATOS··········-···· 

PR1NC PROC 
XOR AX,AX 
HOV 05,AX 
Inicial iza el prto serie 
HOV AL,4FH 
OOT CTRL,Al 
MOV AL,25H 
OUT CTRL,AL 

;-···· ESPERA DEL CARACTER Y TRANSMISION DEL MISMO 
OTRO: 
RX?: 

IN AL,CTRL 
TEST AL,000000109 
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JZ RX? 
IN AL,PRTOSE 
HOV ALHACENA,AL 

TX?: 
IN AL,CTRL 
TEST AL, 000000019 
JZ TX? 
HOV AL,ALHACENA 
OOT PRTOSE,AL 
JHP OTRO 

PRINC ENDP Fin 

COOIGO_SEG ENDS 

DATOS_SEG SEGHENT PUBLIC 
ORG 1ASH 
ALHACENA D9 o 

OATOS_SEG ENDS 
END PRINC 

--···--···-···-···- """-'RAHTST1 
27.10.88. Versión modificada el 26 Feb 89 
Este ?rogrema pruebe RAM y dcsp..1és manda e paralelo 
y e serie. 
Es necesario guardar el programa en una zona que no 
se vaya a probar asimismo como el stack..(Guardor el pro· 
grama en le dirección 0800:0600). 
Pare variar el bloque e probar basta modificar el va
lor de OS y SS. 
SI detecta un error en RAM saca QUINCE H1 s 
Sfno detecte error manda 32 A1 es y después DIEZ B's 
Este programa prueba la 1a. RAM C32K) 

CSEG SEGHENT 
ASSUHE CS:CSEG, OS:CSEG, SS:CSEG 

PRTOA 
PRTOC 
PRTOCTRL 
PRTOSE 
PRTOCSE 

·DATOS 
EOU 003H 
EQU 083H 
EQU 0C3H 
EOU 08H 
EOU 28H 
·DATOS·················· 

PRINC PROC NEAR 
HOV AX,OOOOH 
HOV DS,AX 
HOV AX,0800H 
MOV SS,AX 
HOV SP,SOOH 

...... Inicial ita el 8255 
HOV AL,BOH 

Inicializa OS 

Coloca SS en los sigs 32k de 
RAM 
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OOT PRTOCTRL.AL 
HOV AL. 1 1 

OOT PRTOA,AL 
HOV AL,80H 
OOT PRTOC,Al 

Abre contadores 
MOV CX,7FFFH 
MOV DX,0 
HOV SJ ,OOOOH 
HOV AX,'AA 1 

REPITE: 
HOV CSI] ,AL 
XOR AL,AL 
HOV Al, (Sil 
CHP OX,03FFH 
JNE NOSALE 
CALL TXCAR 
OUT PRTOA,AL 
PUSH AX 
HOV AL,0 
OOT PRTOC,AL 
HOV AL,80H 
OUT PRTOC,AL 

; • • • Espera a al f rrpresora 
MOV BX,OCOOH 

ESP A: 
- OEC BX 

JNZ ESP A 
HOV ox,O 

POP AX 
NOSALE: 

CMP AH,AL 
JNE YATXH 
INC SI 
INC DX 
LOOP REPITE 

YATXB: 
HOV CX, 10 

HAS B: 
- MOV Al, 'B' 

CALL TXCAR 
CXJT PRTOA,AL 
HOV AL .o 
OOT PRTOC,AL 
MOV AL,80H 
OOT PRTOC,AL 

; ••• Espera et al ffl"4lresora 
HOV ex ,OCOOH 

ESP B: 
- DEC ex 

Contador de 3ZIC 
Contador de 11C 
Apuntador a RAH 
Dato modelo 

Guarda en RAH 
Lirrpia 
Saca de RAM 
Con-para si ya tiene 1K 

Saca una 1A 1 por el serie 
y el paralelo 

strobe (C7) en bajo 

strobe (C7) en el to 

Reinicia contador de 1K 

c~ra 

Incrementa apuntador 
Incrementa contador de 1K 

Seca une 1 9 1 por el serie y 
el paralelo 
strobe (C7) en bajo 

strobe (C7) en al to 
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YATXH: 

HAS_H: 

JNZ ESP B 
LOOP HAS-B 
JHP FIN-

MOV ex, 15 

HOV AL, 'H' 
CALL TXCAR 
ClJT PRTOA,AL 
MOV AL,0 
ClJT PRTOC,AL 
HOV AL,BOH 
OUT PRTOC, AL 

--- Espera a al i~resora 

HOV ex' OCOOH 
ESP_H: 

OEC BX 
JNZ ESP H 
LOOP HAS=H 

FIN: JHP FIN 

TXCAR: 
PUSH 
PUSH 
HOV 

C TXCAR: 
- IN 

TEST 
JZ 
HOV 
POP 
OUT 
POP 
RET 

PRJNC ENOP 

CSEG ENDS 

DX 
AX 
DX,PRTOCSE 

AL,DX ; 
AL, 00000001 b; 
C TXCAR 
oi,PRTOSE 
AX 
DX,AL 
DX 

END PRJ.i..lC 

Seca une 1M1 por el serle y 
el paralelo 
strobe (C7) en bajo 

strobe (C7) en al to 

debido e que DX y AX 
tienen valores irrporten· 
tes se guardan en STACK 

Se pregunta si está 
listo para transmitir 

A continuación se saca 
el dato por el prto 
adecuado y se recupera 
antiguo valor de DX 

········--------·-- UURAKTST2 
27.10.88. Versión modificada el 26 Feb 89 
Este programa prueba RAM y después manda a paralelo 
y a serie. 
Es necesario guardar el programa en una zona que no 
se vaya a probar asimismo como el stack. (Guardar el pro
grama en la zona más baja de RAM 0000:0600). 
Para variar el bloque a probar basta modificar el va
lor de OS y SS. 
Si detecta un error en RAM seca QUINCE H1 s 
Si no detecta error mande 32 A'es y después DIEZ e•s 
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; Este programa prueba le 2a. RAM (32K) 

CSEG SEGHENT 
ASSUHE CS:CSEG, DS:CSEG, SS:CSEG 

;· ·CATOS • • • • • • • •• 
PRTOA 
PRTOC 
PRTOCTRL 
PRTOSE 
PRTOCSE 

EQU 003H 
EQU 083H 
EQU 0C3H 
EQU OBH 
EQU 28H 

:- . ·DATOS·············· 

PRINC PROC 
HOV 
HOV 
HOV 
HOV 
HOV 

NEAR 
AX,0800H 
DS,AX 
AX,OOOOH 
SS,AX 
SP,500H 

lnfchl iza el 8255 
HOV AL,80H 
CXJT PRTOCTRL,AL 
HOV AL, 1 1 

ClJT PRTOA, AL 
MOV AL,80H 
ClJT PRTOC,AL 

Abre contadores 
MOY ex, 7FFFH 
MOY DX,O 
~ov Sl,OOOOH 
HOY AX, 1 AA 1 

REPITE: 
HOY [SI] ,AL 
XOR AL,AL 
HOV AL,[SIJ 
CHP DX,03FFH 
JNE NOSALE 
CALL TXCAR 
OOT PRTOA,AL 
PUSH AX 
HOV AL,0 
OJT PRTOC,AL 
HOY AL ,60H 
OJT PRTOC,AL 

--- Espera a al i~resora 

ESP _A: 
HOV BX, OCOOH 

DEC 
JNZ 
HOV 

BX 
ESP A 
ox,O 

lnicfal he OS 

Coloca SS en los sigs 32k de 
RAM 

; Contador de 321C 
; Contador de 11C 

Apuntador a RAM 
Dato modelo 

Guarda en RAM 
Lhrpia 
Saca de RAM 
Corrpara Sf ya tiene 11C 

Saca urni, 1A1 por el serie 
y el paralelo 

strobe (C7) en bajo 

strobe (C7) en al to 

Reinfcfa contador de 11C 
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POP AX 
NOSALE: 

eHP 
JNE 
INe 
INe 
LOOP 

AH,AL 
YATXH 
SI 
DX 
REPITE 

YATXe: 

HAS_e1 

ESP e: 

HOY ex, 10 

MOV AL, •91 
eALL TXeAR 
OUT PRTOA,AL 
HOV AL,O 
OUT PRTOC,AL 
HOV AL,80H 
OUT PRTOC,AL 
Espera a al (rrpresora 
HOV ex, OCOOH 

- OEC BX 
JNZ ESP B 
LOOP HAs:e 
JHP FIN 

YATXH: 
HOV ex, 15 

HAS H: 
- HOV AL, 1H' 

eALL TXeAR 
OUT PRTOA, AL 
HOV AL,O 
OOT PRTOC,AL 
HOY AL,80H 
OUT PRTOe, AL 

; ...... Espera a al llf'fJresora 
HOV ex. OeOOH 

ESP _H: 
DEe ex 
JNZ ESP _H 
LOO? HAS_t-t 

FIN: JHP FIN 

TXeAR: 
PUSH DX 
PUSH AX 
HOV DX,PRTOCSE 

e_TXeAR: 
IN AL,OX 
TEST AL,00000001b; 
JZ e_TXeAR 

Conpara 

Incrementa apuntador 
1 ncrementa contador de 1 K 

Seca una 1a• por el serte y 
el paralelo 
strobe <C7> en bajo 

strobe (C7) en al to 

; Saca una 1 M1 por el serie y 
; el paralelo 

strobe (C7) en bajo 

strobe (C7) en el to 

debido a que DX y AX 
tienen valores ill'pOrtan-
tes se guardan en STACK 

Se pregunta si es tó 
lis to para transmtt f r 

HOV DX,PRTOSE A continuación se saca 
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POP 
OUT 
POP 
RET 

PRIHC ENDP 

CSEG EHDS 

AX 
DX,AL 
DX 

EHD PRIHC 

............... llllPAR1 
10.10.88 

el dato por el prto 
addcuado y se recupera 
antiguo valor de DX 

Este programa prueba el atarrbrado, en wi re·wrap, 
del puerto paralelo. 
Saca tres datos df ferentea por ceda LnO de los puertos. 
Los datos sólo se pueden ver en el osci loscopfo. 

CSEG SEGl4ENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:CSEG 

··DATOS ·······---·-·· 
PRTOA EOU 03H 
PRTOB EQU 43H 
PRTOC EQU 83H 
CTRL EQU OC3H 

·•DATOS······-·--·--·-

PRIHC PROC MEAR 
HOV AX,CSEG Inicializa OS 
HOV DS,AX 

Programamos el 8255 
HOY AL,80H 
OUT CTRL,AL 

Salen los datos 
HOV AL, 'C 1 

ClJT PRTOA,Al 
HOV AL, 1 J 1 

OOT PRTOB, AL 
HOY AL, 1G' 
OOT PRTOC,AL 

FIN: JHP FIN 

PRINC EHDP 

CSEG ENDS 
EHD 

·---·--···-··-·-- 1-2 

Construcción 

pág 144 



27 JULIO 88, versión modificada el 20 Febrero 89 
Este programa debe hacer lo mismo que JMPR1 salvo 
que lo hace 
sfn tnterrupc:fone1, comfenze a frf1'rfmfr abecedarfos 
afn esperar 
ACIC: de l1 frrpresora, en may\lsculas por el puerto A 
y en mfrnlaculaa por el puerto B 

CSEG SEGHENT 

:-

ASSUHE CS:CSEG, DS:CSEG 

PRTOA 
PRT08 
PRTOC 
PRTOCTRL 

-- DATOS 
EQU 00003H 
EOU 00043H 
EQU 00083H 
EOU OOOC3H 

- - - -- - - - -
PRINC PROC NEAR 

HOV AX, CSEG Inicializa OS 
HOV DS,AX 

PROCESO: 
HOV DX,PRTOCTRL 
HOV AL,OBOH Pal. control Modo O, sal .A, 

Cl=sal Cu=sal 
OUT DX,AL Program:.mos el 8255 

A8C: HOV BL, 'A' Inicia el abc:dario 
XYZ: HOV AL,SL 

HOV DX,PRTOA ; Ve por el puerto 1 ·A del 
; circuito 

OUT DX,AL 
OR AL,001000008 ; Va a obtener el ceracter pero 

; en mfralscula para ucerlo 
¡ por el puerto B 

HOV DX,PRTOS 
OUT DX,AL 
HOV DX ,PRTOC : El strobe va por el puerto 1·C 
HOV AL,010001118 ; strobe (C7,prto A; C3,prto 8) 

; en bajo 
OUT DX,AL 
HOV AL, 110011118 ; strobe (C7,prto A; C3,prto B) 

; en alto 
OUT OX,AL 
INC 8L ; Incrementa la letra 
CHP BL, 1 2 1 

JG ABC ; si es mayor que •z• comienza 
JHP XYZ ; si no, la irrprlme. 

PRINC ENDP 

CSEG ENDS 

: de nuevo, 
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END PRINC 

INTECI 
18 de AGOSTO 1988 Versión modlflceda el 21·Febrero·1989 
Este programe manda a ffll)rtmfr lne 1A1 y se asocfa 
a la rutina de Interrupción fnteaub1.Hm en donde se 
se manda a fnprlmlr el resto de las Interrupciones. 

CSEG SEGMENT 
ASSUHE CS:CSEG, DS:CSEG, SS:CSEG, ES:CSEG 

;· 
PRTOA 
PRTOB 
PRTOC 
PRTOCTRL 
IP2L 
IP2H 
CS2L 
CS2H 

·DATOS 
EQU 003H 
EQU 043H 
EQU 083H 
EQU OC3H 
ECU OOH 
ECU 07H 
EQU OOH 
EQU OOH 

DA T OS 
PRINC PROC 

MOV 
MOV 
MOV 

NEAR 
AX,O 
DS,AX 
SS,AX 
ES,AX 
SP,SOOH 
BP,AX 
Sl,AX 
DJ,AX 

.MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 

Inicial Iza os 

;--·-----··lnlclalhacf6n puerto paralelo para salida 
MOV OX, PRTOCTRL , 
MOV AL, 100000008 ; pal control modo o. sal A, Cl Sllll 
OUT OX,AL 

UNO: 
;·················ASIGNA EN RAM EL IP y es DE LA RUTINA ¡INTERRUPCION 

HOV Sl,08H 
MOV Al, IP2L 
MOV [Sl+OJ ,Al 
HOV AL, IP2H 
HOV (51+11 ,AL 
HOV AL,CS2L 
HOV [51+2] ,AL 
MOV AL,CS2H 
MOV [51+31 ,AL 

;················PROCEDIMIENTO PRIN~IPAL 
HOY AL, 1A 1 

HOV SL,AL 
MOV DX,PRTOA POR EL PUERTO 'P2A' DEL KIT 
OUT DX,AL •vámonos •••• 1 1 

Cu sal 
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OR AL,001000008 Convf erte el caracter en 
minúscula 

HOV DX,PRTOB 
OUT DX,AL 
HOV DX,PRTOC 
HOV AL,010001118 strobe (C7ptoA,C3ptoB)en bajo 
OUT DX,AL 
HOV AL,110011118 strobe (C7ptoA,,~'1ptoB)en al to 
OUT DX,AL 
STI 

FJM: JHP FIM 

PRIMC ENDP 

CSEG ENDS 
END PRINC 

INTESU81 
18 de Agosto de 1988 .Versión modificada el 21 Febrero 89 
Este programa manda a ffll>rimlr desde la letr11 19' en 
adelante (según la secuencio ASCII), regresando por 
cada letra fflllresa al 
programa principal llamado UHEC1 .ASH 

CSEG SEGHENT 
ASSUHE CS:CSEG, DS:CSEG 

;-
PRTOA 
PRT08 
PRTDC 
PRTOCTRL 

·DATOS··---·· 
EQU 003H 
EOU 043H 
EOU 083H 
EQU OC3H 
·DATOS···-----·-····· 

PRIMC PROC MEAR 
HOV AX,O 
HOV DS,AX 
IMC 8L 
CHP 
J8E 
HOV 

CONT: HOV 
HOV 
OUT 
OR 
HOV 
OUT 
HOV 
HOV 
OUT 
HOV 
OUT 
STJ 
IRET 

BL, 1 Z1 

CONT 
BL, 'A' 
AL,SL 
0)(',PRTOA 
DX,AL 
AL, 001000008 
DX,PRT08 
DX,AL 
AL,010001118 
OX,PRTOC 
OX,AL 
AL, 110011118 
OX,AL 

: Inicial fza OS 

Carga siguiente letra 

•Vámonos •••• 1 1 

Convierte el caracter en 

minúsculas y lo saca por B 
strobe (C7ptoA,C3pto8)en bajo 

strobe .CC7ptoA,C3ptoB)en al to 
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PRINC ENDP 

CSEG ENDS 
END PRINC 

INTEC2 
18 de AGOSTO 1988 Veratón modtftceda el 26-Febrero-1989 
Este programe manda a f~rimtr una 1A1 y se asocia 
a La ruttna de interrupción tntesub2.asm en donde se 
se monda a irrprfmir el resto de las interrupciones. 
Ademé&, en ll!I rutina de fnterrupcf6n se pregunta por 
qué ACK interrurpf6 y se despliega en pantalla, además 
del nbecedarfo. Primero se despl tega letra y desp.Jés 
qufén fnterrurpe. 

CSEG SEGMENT 
ASSUHE CS:CSEG, DS:CSEG, SS:CSEG, ES:CSEG 

·DATOS 
PRTOA ECU 003H 
PRTOB ECU 043H 
PRTOC ECU 083H 
PRTOCTRL ECU 0C3H 
IP2L ecu OOH 
IP2H ECU 07H 
CS2L ECU OOH 
CS2H ECU OOH 
FLIPYA ECU 04H 
FLIPYB ECU OSH 

;- - • D A T o s - - - - - - - - - - . - - - -
PRINC PROC NEAR 

MOV AX,O tntcializa os 
MOV DS,AX 
MOV SS,AX 
MOV ES,AX 
HOV SP,500H 
HOV BP,AX 
HOV St,AX 
HOV Ot,AX 

;--------··lnfcialización puerto paralelo para salida 
HOV DX,PRTOCTRL 
HOV AL, 10\lOOOOOB ; pal control modo O. sal A, Cl sal 
OUT DX,AL 

UNO: 
;-----------------ASIGNA EN RAM EL IP y es DE LA RUTINA ;INTERRUPCION 

HOV Sl,OBH 
HOV AL, IP2L 
HOV [51+0] ,AL 
HOV AL, IP2H 
HOV [Sl+1J ,AL 

cu sal 
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HOV AL,CS2L 
MOV [51+21,AL 
HOV AL,CS2H 
HOV CSJ+3] ,AL 

; •••••• ........ ··-·PROCEDIMIENTO PRINCIPAL 
MOV DX, FLIPYA Manda clear 
OUT DX,AL a los 
HOV DX,FLIPYB Fl lp Flops 
OUT OX,AL de frrpresoras 
HOV AL,'A' 
HOV BL,Al 
MOV DX,PRTOA POR El PUERTO 1 P2A 1 DEL KIT 
OUT OX,Al 1 Vámonos •••• t' 
OR AL,001000008 Convierte el caracter en 

; minúscula 
HOV OX,PRTOB 
OUT DX,AL 
HOV OX, PRTOC 
HOV AL,010001118 strobe (C7ptoA,C3ptoB)en bajo 
OUT DX,AL 
HOV AL, 110011118 strobe CC7ptoA,C3ptoB)en al to 
OOT DX,AL 

FIN: JHP FIN 

PRINC ENDP 

CSEG ENDS 
END PRINC 

INTESUB2 
18 de Agosto de 1988 .Versión modificada el 26 Febrero 89 
Este programa manda a foprimfr desde la letra •e 1 en 
adelante (según la secuencia ASCJJ), regresando por 
cada letra irrpresa al 
programa principal llamado JNTEC2.ASH 
Además se manda a la terminal la letra que se ilff)rime y 
la palabra que se lee al detectar que se interrurpe. 

CSEG SEGHENT 
ASSUME CS:CSEG, OS:CSEG 

-DATOS - - -
PRTOA EOU 003H 
PRTOB EOU 043H 
PRTOC EOU 083H 
PRTOCTRL EOU OC3H 
PRTOSE EOU DBH 
PRTOCSE EOU 28H 
QUIEN EOU 0011 
FL!PYA EOU 04H 
FL!PYB EOU DSH 

·DATOS - - - - - .... - - ...... 

PR!NC PROC NEAR 
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HOV AX,O tnfcfaliza OS 
MOV DS,AX 
MOV AL,BL Manda a la PC la letra que 
CALL TXCAR fl1'f3rfml6 
MOV DX,QUIEN Pregunta quién fnterrl.IJl)e 
IN AL,DX 
MOV DX,FLIPYA Do 
OUT DX,AL Cleer 
MOV DX,FLlPYB a los 
OUT DX,AL Flfp Flopa de frrpresoraa. 
CALL HEX ASC convierte lo que leyo a 
CALL TXCAR ASCl 1 y lo menda 11 la PC. 
INC BL 
CMP BL, 1z1 

JBE CON! 
MOV BL, 'A' 

CONT: MOV AL,BL Carga siguiente letra 
MOV OX,PRTOA 
OUT OX,AL 'Vámonos •• , .11 
OR AL,001000008 Convf erte el caree ter en 
MOV DX,PRTOB 
OUT OX,AL ; minúsculas y lo saca por B 
MOV AL,010001118 strobe (C7ptoA,C3ptoB)en bajo 
MOV DX,PRTOC 
OUT DX,AL 
MOV AL, 110011118 strobe CC7ptoA,C3ptoB)en alto 
OUT OX,AL 
IRET 

Esta rutina convierte un dato nunérfco o letra mayúscula o 
; minúscula de forma hexadecimal a ASClt. 
HEX ASC: 

- ANO 

su_J7: 

CMP 
JA 
OR 
RET 

AL,000011118 
AL,09H 
su 37 
AL~JOH 

AOO AL,37H 
RET 

La siguiente rutina es utf l izada sierrpre que se quiere en
; viar algo por el puerto serie. 
TXCAR: 

PUSH 
PUSH 
MOV 

C_TXCAR: 
IN 
TEST 
JZ 
MOV 
POP 
OUT 

DX 
AX 
DX,PRTOCSE 

AL,DX ; 
AL,00000001b; 
C TXCAR 
oi,PRTOSE 
AX 
DX,AL 

debido a que DX y AX 
tienen valores frrporten
tes se guardan en STACK 

Se preg'-"ta si está 
listo para transmitir 

A continuación se saca 
el dato por el prto 
adecuado y se recupera 
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POP 
RET 

DX antiguo valor de DX 

PRINC ENDP 

CSEG ENDS 
END PRINC 

;RXRDYOA 
;Este programa es la rutina principal de RXRDYSUB.ASH y solo 
; esté en espere de f.M'lB tnterrupc i 6n de un RXRDY de l.S'\ puerto 
;serial 21 feb 1989 

CSEG SEGHENT 

¡· - -
PRINC 

UNO: 

ASSUME CS:CSEG, DS:CSEG, SS:CSEG, ES:CSEG 

IP2L 
IP2H 
CS2L 
CS2H 
CTRL 
PRTOSE 

PROC 
HOV 
HOV 

HOV 
HOV 
HOV 

HOV 
HOV 
HOV 

NEAR 

·DATOS •••••••••• 
ECU DOH 
ECU 07H 
ECU OOH 
ECU OOH 
EOU 2AH ; Aquf se va a poner \a dtr. del 
ECU OAH ; prto. serie a probar. 
·DATOS··············· 

AX,O ; tntctelha os 
OS,AX 

SS,AX 
ES,AX 
SP,500H 

BP,AX 
Sl,AX 
01,AX 

;---···-··--------ASIGNA EN RAM EL lP y es DE LA RUTINA ;INTERRUPCION 
HOV S!,BOH 
MOV Al, IP2L 
HOV [SJ+Ol ,Al 
HOV AL, IP2H 
HOV [Sl+11 ,AL 
MOV AL,CS2L 
HOV [51+2] ,Al 
MOV AL,CS2H 
HOV [Sl+3J,AL 

Inicial ha el prto serie 
HOV AL,4FH 
OUT CTRL,AL 
HOV AL,25H 
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CXJT CTRL,AL 

¡················PROCEDIMIENTO PRINCIPAL 

STI 
ESPERA: JHP ESPERA 

PRINC ENDP 

CSEG ENOS 
ENO PRINC 

;RXRDYSUA 
;Este programo es la rutfn8 de RXRDY y aquf lo que 
;hacemos es ver quién nos lnterr!.1l'4ltó y mandar el caracter a 
; la PC • 21 feb 1989 

CSEG SEGHENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:CSEG 

;···············O ATO S •••••••••••••••• 
QUIEN EQU 001H 
CTRL ECU 02AH ; Aquf ponemos la dlr. del prto. 
PRTOSE EQU OOAH ; serie a probar. 

;-··------------0 A T O S ----------------

PRINC PROC NEAR 

MOV AX,0 
HOV DS,AX 

;VER QUIEN HE INTERRUMPID 

IN AL,CUIEN 

¡CONVERTIR A ASCII 

SU_37: 

ANO AL,000011118 
CHP .AL,09H 
JA SU 37 
OR AL;30H 
JHP TRANS 

ADO AL,37H 

lnfcialfza OS 

¡TRANSMITIR A LA PC QUIEN HE INTERRUMPID 

TRANS: 
HOV BL,AL 

TX?: IN AL,CTRL 
TEST AL,000000019 
JZ TX? 
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MOV AL,BL 
OUT PRTOSE,AL 

;RECIBIR CARACTER Y TRANSMITIRLO A LA PC 

RX?: IN AL,CTRL 
TEST AL,000000108 
JZ RX? 
IN Al,PRTOSE 
MOV BL,AL 

TX17: IN AL,CTRL 
TEST AL, 00000001 B 
JZ TX17 
MOV AL,BL 
OUT PRTOSE,AL 
STI 
IRET 

PRINC ENOP 

CSEG ENDS 
END PRINC 
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CONCLUSIONES 

Podemos obtener varias conclusiones interesantes de este proyecto. 

Pocos son los proyectos de tesis en los que se llega a construir un modelo que 
funcione completamente. La mayor parte de las veces los diseños se quedan en los 
escritorios o en las bibliotecas de la Universidad. El Multiplexor 3GJ ha roto con este 
esquema, existe un modelo funcionando. 

En el mercado de productos para microcomputadoras no existe actualmente ningún 
controlador como el ahora presentado. Son varias las ventajas sobre ellos: 

- El dispositivo puede manejar desde 4 hasta 16 PC's, por medio de tarjetas 
expandibles. 
- Memoria expandible chip por chip (de 32 KB) hasta 1 MB. 
- El controlador no se "esclaviza" con una PC a la vez: 

TODOS pueden mandar a imprimir simultáneamente. 
- El proceso es "transparente" para las computadoras personales, no hay que 
mover perillas, ni presionar botones, ni esperar a que alguien más termine 
su impresión. 
- Posibilidad de conectar mayores distancias ya que se usa el puerto serie 
de fas PC's. 
- El cable de conexión es de solo 4 hilos por lo que el costo es mucho 
menor que con el típico cable paralelo para impresoras. 
- Todos los componentes utilizados son fáciles de conseguir y de bajo costo 
por fo que el precio final es sensiblemente menor. 

En resumen, no sólo se tuvo fa visión acerca del tipo de aparato que hacia falta, sino 
que también fue posible el diseño del mismo y fo que es más, su construcción final. 

Hay que hacer notar fo importante que es el tener una buena organización cuando 
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se llevan a cabo trabajos interdiciplinarios como este. Cuando no se tiene una 
adecuada coordinación hay mucha pérdida de tiempo y de recursos. 

También es importante mencionar que gracias al enorme apoyo recibido del Centro 
de Diseño Electrónico, en lo que a instalaciones y equipo se refiere, fue posible el 
llevar a buen término la labor que nos impusimos. A diferencia de otros muc/10s 
lugares sostenidos por el presupuesto oficial, en este caso tos recursos han sido 
aprovechados. 

En México podemos hacer proyectos, en materia tecnológica y científica, del más 
avanzado nivel. Tenemos los medios y los conocimientos. En este proyecto, como 
en otros trabajos similares, se ha demostrado que sf podemos. 

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPITITU" 

Gabriel Arel/ano Gutiérrez 
Guillermo Garduño Ambrfs 

Jorge Morales Chong 
Guillermo Vignau Esteva 

Junio 1989 
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Apéndice 

Tabla ASCII 
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This appcndix contains cxtracts from the Electronic Industries Association 
RS-232-C Standard, which outlines the interface between data tenninal equipment 
nmt data communication cquipment employing serial binary data interchange. The 
standard, in its entirety, is available for ordcr from the foltowing address: 

EIA Engineering Departmenl 
Standards Sales 
2001 Eye Street, N.W. 
Washington, D.C. 20006 
(202) 457-4966 

Notlce 

EIA engineering standards are designed to serve the public lnterest through 
eHminating misundcrstandings betwcen manufacturcrs and purchasers, faci\itating 
intcrchangeability and improvemcnt of products, and assisting the purchaser in se
lecting and obtaining with mínimum delay the proper producl for his particular 
nccd. Existcnce of such standards shall nol in any rcspect preclude any member or 
nonmembcr of ElA from manufacturing or se11ing products not conforming to such 
stnndards, nor shall lhe cxistcnce of such standards preclude their voluntary use by 
those other than EIA members whether the standard is to be used either domestically 
or intemationally. 

Recommended standards are adopted by EIA without regard to whether or not 
thcir adoption may involve patents on articlcs, materials, or processes. By such ac
tion, ElA docs not assume any tiability to any patent owner, nor docs it assumc any 
obligation whatevcr to partics adopting recommendcd standards. 

1.1 This ~t:mdard is applicable to lhe interconncction of data tenninal equip
ment (DTE) and '.11a communication equipment (DCE) employing serial binary 
data interchange.-lt defines: 

Section 2. Electrical Signa! Characteristics 
Electrical characteristics of the interchange signals and associated circuitry. 

Section 3. Interface Mechanical Characteristics 
Definition of the mechanical characteristics of_ the interface between thc data 

terminal equipment and the data communication equipment. 

Section 4. Functional Description of lntcrchange Circuits 
Functional description of a set of data, timing, and control interchange circuits 

for use at a digital inteñace bctwecn data terminal equipment and data 
communication equipmcnt. 
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Section 5. Standard Interfaces for Sclectcd Communication System Config.u
rations 

Standard subsets of specific interchange circuits defincd for a spccific group 
of data communication system applications. 

In addition, the standard includes: 
Section 6. Recommendations and Exp1anatory Notes 
Section 7. Glossary of New Tenns 

1.2 This standard includes thirteen specific interface configurations in· 
tended to meet the needs of fiftccn defined system applications. Thcsc configura· 
tions are identified by type, using alphabetic characlers A through M. In addition, 
type Z has been rcserved íor applications not covcrcd by types A through M and 
where the configuration of interchangc circuits is to be specificd, in each case. hy 
the supplier. 

l.3 This standard is applicahle for use at data signaling rates in thc rangc 
from i!Cro to a nominal uppcr limit of 20,CXXJ bits pcr second. 

1.4 This standard is applicable for thc interchangc of data, timing. and con· 
trol signa Is when used in conjunction with elcctronic cquipmcnt. cach of which has 
a single common retum (signa) ground). that can be interconnccted at the interface 
point. lt docs not apply where electrica1 isolation bctwecn cquipment on opposÍIC' 
sides of the interface point is rcquired. 

1.5 This standard applies to both synchronous and nonsynchronous serial 
binary data communication systems. 

1.6 This standard applics to all classcs oí data communication service. 
including: 

1.6. l Dedicatcd leased or private-linC scrvice. cither two-wire or four-wire. 
Considcration is givcn to both point-to-point and multipoint opcration. 

l.6.2 Switchcd-nctwork scrvice, cither two-wirc or four-wire. Considera
tion is givcn to autornatic answering of calls; howevcr. this standard does not 
includc ali of the interchange circuits rcquin:d for automatically originating 3 

connection. (See EIA Standard RS-366, "Interface Betwccn Data Tenninal 
Equipment and Automatic Calling Equipment for Data Communication. ") 

1. 7 The data set may include transmitting and rcccivin!! signal convertcrs as 
well as control functions. Other functions. such as pulse rcgcncrntion. error control. 
etc .• mayar may not be provided. Equipment to provide the<.,c additional function"' 
may be inc\uded in the data tenninal cquipmcnt or in thc data communication cquir
ment, or it may be implemcntcd as a separa.te unit interposcd hctwecn thc twl'. 

t .7 .1 When such additional functions are provided "ithin the data terrnin:•I 
equipment ar the data communication cquipmcnt. thio;¡ interface o;¡l;mdarJ "hall 
apply only to thc interchangc circuit~ bt•lwc•:n th·~ 1\\ .. d:\'-\.c.' ... "f ~·4uipmcnt. 



1.7 .2 When additional functions are provided in a separate unit inserted be
tween the data terminal equipmcnt and the data communication equipment, 
this slnndard shnll apply lo bolh sides (!he interface with the data terminal 
cquipment and thc interface with the data communication equipment. .. ) of 
such separatc unit. 

1.8 This standard applies to al! of !he modes of operation afforded under !he 
f'Yf'lcm configurations indicated in Section 5, Standard Interfaces far Selected Com
municntion System Configurations. 

Plnnumber Circuit Oescrlption 

AA Protective ground 
BA Transmitted data 
BB Recaived data 
CA Request to send 
CB Cloar to sand -

6 ce Data set ready 
7 AB Signal ground (common returnl 
B CF Roceived lino signal dalactor 
9 (Reservad fer dala set lestlngl 

10 (Reservad fer dala set testlngl 

11 Unasslgned 
12 SCF Secondary received llne signal delectar 
13 SCB Secondary clear to send 
14 SBA Secondary transm ltted data 
15 DB Transmission slgnal element timing (DCE sourcel 

16 SBB Secondary receivnd data 
17 DO Receiver signal elemenltiming !DCE sourcel 
1B Unassigned 
19 SCA Secondary request to send 
20 CD Data terminal ready 

21 CG Signal quallty detector 
22 CE Ring indicator 
23 CHIC! Data signa\ rate selector (OTE/DCE sourcel 
24 DA Transmit signal element tlmlng (DTE source) 
25 UnassiQned 

.·Figure A-1 Interface Connector Pin Asslgnments 

lnterchange Clrcults 

Circuir AA: Protective Ground (CCITI 101) 
Direction: No! applicable 
This conductor shall be electrically bonded to the machine or C<jUipment 

frame. lt may be further connected to externa! grounds as required by applicablc 
regulations. 

Circuir AB: Signa! Ground or Common Rctum (CCITI 102) 
Direction: No! applicable 
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This conductor estabHshes the common ground refcrcncc potential for all in
terchange circuits exccpt Circuit AA (Protective Ground). Within the data commu
nication equipment. this circuil shall be brought to one point, and it shall be possible 
to connect this point to Circuit AA by mcans of a wire strap inside the equipment. 
This wire strap can be connected or removed at installation. as may be requircd to 
meet applicable rcgulations or to minimize thc introduction of noise into e1ectronic 
circuitry. 

Circuir BA: Transmiued Data (CCITT 103) 
Dircction: TO data communication cquipment 
Signals on this circuit are generated by the data terminal equipment and e.re 

t.ransferred to the local transmitting signal c()nverter for transmissien of data to re
mole data tenninal equipment. 

The dala terminal equipmenl shall hold Circuit BA (Transmitted Data) in 
marking condition during intervals bctwecn characters or words, and at all times 
when no data are being transmittcd. 

In ali systems, the data terminal cquipmenl shall not transmit data unless an 
ON condition is presenl on ali offüe following four circuits. where implemenled. 

1. Circuit CA (Request to Send) 
2. Circuit CB (Clear to Send) 

3. Circuit CC (Data Set Ready) 

4. Circuit CD (Data Terminal Ready) 

A11 data signals that are transmitted across the: interface on interchangc circuit BA 
(Transmitted Data) during the time an ON condition is maintained on ali of thc 
above four circuits, where irnplemented, shall be transmitted to the communication 
channel. ... 

Circuir BB: Received Data (CCITI 104) 
Direction: FROM data communication cquipment 
Signals on this circuit are ~encratcd by the receiving signal convertcr in re

sponse to data signals received from remete data terminal equipment via the remete 
transmitting signa! convcrter. Circuit BB (Rcceived Data) shall be held in the Bi
nary One (Marking) condition al ali times when Circuit CF (Received Une Signa! 
Detector) is in the OFF condition. 

On a half-duplex channel, Circuit BB shall be held in !he Binary One (Mark
ing) condition when Circuit CA (Request to Send) is in the ON condition and for a 
bricf intcrval following !he ON lo OFF transition of Circuit CA to allow for the 
completion of transmission (see Circuit BA, Transmiued Data) and the decay of line 
rcftections .... 

Circuir CA: Request to Send (CCITI I05) 
Dircction: TO data communication equipment 
This circuit is used to conditien the local data communication cquipment for 



data transmissinn and. on a half~duplex channel, to control the direction of data 
transmission of .lle local data communication equipment. 

On one-way-only channels or duplex channels, the ON condition maintains 
the data communication equipment in the transmit mode. The OFF condition main
tains the data communication cquipment in a nontransmit modc. 

On a haH-duplex channel, the ON condition maintains the tlata communica
tion equipment in the transmit rnode and inhibits the receive mode. The OFF condi
tion maintains the data communication cquipment in the receive modc. 

A transition from OFF to ON instructs the data communication cquipmcnt to 
cntcr the transmit codc .... The data communication equipment responds by tak
ing such action as may be ncccssary and indicates completion of such actions by 
tuming ON Circuit CB (Clcar to Send), thereby indicating to the data terminal 
cquipment that data may be transfcrrcd across the interface point on intcrch~ngc Cir
cuil BA (Transmitted Data). 

A 1ransi1ion from ON to OFF instructs thc data communication equipmcnt to 
complete the transmission of a11 data which was previously transfcrred across the 
interface point on interchange Circuit BA and then assume a nontransmit modc ora 
rcccivc mode, as appropriatc. The data communication cquiprncnt rcsponr.Is to this 
instruction by tuming OFF Circuit CB (Clear to Send) when it is prepared to re
spond again to a subscqucnt ON condition of Circuit CA. 

Note: A nontransmit modc does not imply that ali line signals have hccn re
moved from thc communication channel .... 

Whcn Circuit CA is tumed OFF. it shall not be tumed ON again until Circuit 
CB has hecn tumed OFF by the data communication equipment. 

An ON condition is requircd on Circuit CA as well as on Circuit CB. Circuit 
CC (Data Set Ready), and, whcrc implemcnted, Circuit CD (Data Terminal Ready) 
whcnever the data terminal equipment transfers data across thc interface on inter

change Circuit BA. 
lt is permissible to tum Circuit CA ON at any time when Circuit CB is OFF 

regardless of the condition of any other intcrchange circuit. 

Circuit CB: Clear to Send (CC!Tf 106) 
Dircction:· FROM data communication equipment 
Sigm1ls on this circuit are generated hy the data communication equipment to 

indicate whether or not the data set is ready to transmit data. 
The ON condition. togethcr with the ON condition on interchange circuits 

CA, CC, and. where implemented, CD. is an indication to the data terminal equip
ment that signals presented on Circuit BA (Transmitted Data) will be transmitted to 
the communication channel. 

The OFF condition is an indication to the data terminal cquipment that it 
should not transfer data a.cross the interface on interchange Circuit BA. 

The ON condítion of Circuit CB is a response to the occurrence of a simulta
neous ON condition on Circuit CC (Data Set Ready) and Circuit CA (Request to 
Scnd). dclayed as may be appropriate to the data communication equipment for es-
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tablishing a data communication channel (including the removal of thc Mark Hold 
clamp from thc Received Data interchange circuit of thc remole data set) to remate 
data terminal equipment. 

Where Clrcuit CA (Rcquest to Send) is not implemented in the data communi
cation equipment with transmitting capability, Circuit CA shall be assumed to be in 
the ON condition at ali times, and Circuit CB ~hall respnnd accnrdingly. 

Circuit CC: Data Set Ready (CC!Tf 1071 
Dircction: FROM data communication cquipmcnt 
Signals on this circuit are uscd to indicatc thc status of thc local data c;.c1. 
Thc ON condition on t~lis circuit is prcscntc<l to indicatc !ali of thc followinµ]: 

1. The local data communication equipment is conneclcd to a communication 
channcl ("Off Hookº" in switchcd ~crviccl. 

2. The local data communication cquipmcnt is not in 1cst (local or remotc), talk 
(altcmatc voice), or dial• modc .... 

3. The local dala communication equipment has completed, whcre applicablc: 
a. any liming functions rc.-quircd by the switching system 10 complclc call es
tablishment, and; 
b. the tr~nsmission of any discrcct answcr tone. thc duration of which is 
controlled solely by the local data set. 

\Vhcre the local data communication equipment docs not lransmit an answcr 
tone, or where the duration of thc answcr tone is controJled hy sorne action of the 
remate data set, the ON condition is presentcd as soon as all thc othcr listed condi
tions ( 1, 2. and 3a) are satisfied. 

This circuit shall be useJ only to inJicate the status of thc local Jata set. The 
ON condition shatl not be intcrpretcd as cither an indication that a communication 
channcl has bcen cstablished to a remotc data station or the statm, of any remole 
station cquipment. 

Thc OFF condition shall appear at ali othc:r times and shall be an indication 
that the data tenninal equipment is to disregard signals appearing on any other íntcr
change circuit with the e•ception of Circuit CE (Ring lndicatorl. The OFF condition 
shall not impair the operation of Circuit CE or Circuit CD (Data Terminal Ready). 

Whcn the OFF condition occurs during the progress of a call before Circuit 
CD is tumed OFF, the data tenninal cquipment shall interpret this as a lost or 
aborted connection and take action to termínate the call. Any subsequent ON candi~ 
tion on Circuit CC is to be considercd a new call. 

\Vhcn thc data set is uscd in conjunction with automatic calling cquipment 
(ACE), the OFF to ON transition ofCircuit CC shall not be interpreted asan indica-

•The data communícation equipment is cons1den::d to be in thc dial mode when cirru1trv directl\' 
associalcd with the call·origination function is connec1ed lo lhe communication channel. TI1e~e .fum:tion-,• 
includc signaling lo the central office {dialing) and munitorin~ the communica1i11n ch:rnncl íor call pm)!. 
ress or answcr-back signals. 



tion that the ACE has relinquished control of the communication cñannel to thc data 
set. lndication of this is given on the appropriate lead in the ACE interface (see EIA 
Standard RS-366). 

Note: Attention is called to the fact that if a data call is interrupted by alternate 
voice communication. Circuit CC will be in the OFF condition during the 
time that voicc communication is in progrcss. The transmission or reception 
of the signals required to condition the communication channel or data com
munication cquipmcnt in response to the ON condition of interchangc Circuit 
CA (Request to Send) of the transmitting data terminal equipment will take 
place after Circuit CC comes ON, but prior to the ON condition on Circuit CB 
(Clear to Send) or Cin:uit CF (Received Line Signa! Detector). 

Circuir CD: Data Terminal Ready (CCITT 108.2) 
Dircction: TO data communication cquipmcnt 
Signals on thi~ circuit are uscd to control switching of the data communication 

cquipment to the communication channcl. The ON condition prepares thc data com
munication cquipment to be connected to thc communication channcl and maintains 
the connection established by extemal mcans (e.g., manual call origination. manual 
answcring. or automatic call origination). 

When the station is cquipped for automatic answcring of rcceivcd ca lis and is 
in the automatic answering modc. connection to the 1ine occurs only in response to a 
combination of a ringing signal and the ON condition of circuit CD (Data Terminal 
Ready): howcvcr, the data terminal equipmcnt is nomrnlly pcrmitted to present thc 
ON condition on Circuit CD whenevcr it is rcady to transmit or reccivc data, exccpt 
as indicatcd below. 

The OFF condition causes the data communication cquipmcnt to be removed 
from the communication channel following the completion of any "in procc~· · 
transmission. Sce Cin:uit BA (Transmitted Data). The OFF condit'on sha\l not di, 
ble !he operation of Cin:uit CE (Ring lndicator). 

In switchcd-network applications, when Circuit CD is tumed OFF. it sha\l ·· 
be tumed ON again until Cin:uit CC (Data Set Ready) is tumcd OFF by thc 
communication cquipment. 

Circuir CÉ: Ring lndicator (CCITf 125) 
Dircction: FROM data communication equipment 
The ON condition of this circuit indicates that a ringing signal b being rc

ccived on the communication channel. 
TI1e ON condition shall appear approximntely coinciden! with the ON scg

menl of lhe ringing cycle (during rings) on the communication channel. 
The OFF condition shall be maintaincd during the OFF segment of the ringing 

cyclc (between '"rings .. ) and at ali other times whcn ringing is not being receivcd. 
Thc operation of thi' circuit shall not be disabled by the OFF condition on Circuit 
CD (Data Terminal Ready). 

EIA Standard RS-232.C 

Circuir CF: Received Line Signa! Dctcct<>r !CCITT 109) 
Direction: FROM data communication equipmcnl 
The ON condition on this circuit is pn!SCnted whcn the data communication 

equipment is recciving a signal which mects its suitability criteria. The!'ie crilcria are 
cstah1ishcd by thc data communic:ition equipment manufocturer. --

Thc OFF condition indicates that no sig:na1 is hcing receivcd or that the re
ceived signa! is unsuitable far demodulation. 

The OFF condition of Circuit CF (Rcccived Linc Signal Detector) shall cause 
Circuit BB (Receivcd Data) to be clampcd to thc Binary One (Marking) condition. 

Thc indications on this circuit shall follow thc actual onset ar loss oí signal by 
appropriate guard dclays. 

On h:;.lf-duplex channels, Circuit CF is hcld in the OFF condition whcnever 
Circuit CA (Request to Send) is in the ON condition and for a bricf inlerval of time 
following the ON to OFF transition of Cin:uit CA. (See Cin:uit BB.) 

Circuir CG: Signa! Quality Detector (CCITf l IOJ 
Direction: FROM data communication cquipmcnt 
Signals on this circuit are used to índicatc whether or nol there is a high proba

bility of an error in the receivcd data. 
An ON condition is maintained whencvcr 1hcrc is no reason to believc that an 

error has occurred. 
An OFF condition indicates that there is a high probability of an error. lt may. 

in sorne instance~; be used to call automatically for lhe retransmission of the previ
ously transmitted dat2 signal. Prcferably the response of this circuit shall be such as 
to permit idcntification of individual questionablc signal elemcnts on Circuit BH 
(Received Data). 

Circuir CH: Data Signa( Rate Selector (DTE Sourcc) (CCITT 111) 
Direction: TO data communication equipment 
Signals on this circuit are used to selcct bctween thc two data signaling rates 

in the case of dual rnte synchronous data sets or thc two rangc.s of data signaling 
rates in the case of dual ran~c nonsynchronous data sets. 

An ON condition shall sclect the higher data signaling. ratc or rangc of rates. 
The rate of timing signals, if includcd in the interface, shall he controHed hy 

this circuit as may be appropriate. 

Circuir CJ: Data Signa! Rate Selector (DCE Source) 1 CCITT 112) 
Direction: FROM data communication equipmcnt 
Signals on this circuit are used to selcct betwecn thc two data signaling rates 

in the case of dual rate synchronous data sets or the two rangcs of data signaJing 
rates in the case of dual range nonsynchronous data sets. 

An ON condition shall select the higher data signaling. rate or range of rates. 
The rate of timing signals. if included in the interface. shall he controlled hv 

this circuit as may be appropriate. · 



Cirrnit DA: Transmitter Signa! Elcmcnt Timing (DTE Sourcc) (CCITT 113) 
Direction: TO data communication cquipmcnt 
Signals on this circuit are used to providc thc transmitting signal converter 

wi1h signal ciernen[ timing information. 
The ON to OFF transition shall nominally indicate the center oí each signa! 

clcmcnt on Circuit BA (Transmittcd Data). When Circuit DA is implcmented in thc 
DTE, thc DTE shall normally providc timing information on this circuit whcnever 
thc DTE i~ in n pnwcr ON condition. 11 is permissible for thc DTE to withhold tim
ing information on lhis circuit for short pcriods provided Circuit CA (Rcqucst to 
Scnd) is in thc OFF condition. (For cxamplc, the temporary withholding oí timing 
information may he ncccssary in performing maintenancc tests within thc DTE.) 

Cirrnit DB: Transmittcr Signa! Elcmcnt Timing (DCE Source) (CCITT 114) 
Dircction: FROM data cornmunicatíon equipmcnt 
Signals on this circuit are uscd to provide the data terminal equipment with 

signa) clcmcnt timing information. The data terminal equipment shall provide a data 
signa) on Circuit 13A (Tr:msmittcd Dala) in which the transitions bctween signa! ele
mcnts nominally occur al thc time of thc transitions from OFF to ON condition of 
thc signa! on Circuit DB. Whcn Circuit DB is implemented in the DCE. thc DCE 
shall normally providc timing information on this circuit whencver the DCE is in a 
powcr ON condition. lt is pcrmissible for the DCE to wi1hhold timing information 
on this circuit for short periods provided Circuit CC (Data Set Rcady) is in the OFF 
condition. (For cxample. thc withholding of timing information mav be nccessary iri 
pcrforming maintenance lests within the DCE.) 

Cirrnit DD: Rcceivcr Signa! Element Timing (DCE Sourcc) (CCITT 115) 
Dircction: FROM data communication equipment 
Signals on this círcuit are uscd to provide the data terminal equípment with 

received signal element timing information. The transition from ON to OFF condi
tion shall nominally indicate the ccnter of each signa! elemcnt on Circuí! BB (Re
ceived Data). Timing information on Circuit DD shall be provided atal! times when 
Circuit CF (Reccjved Linc Signa! Detector) is in thc ON condition. 1t may. but need 
not, he prescnt following the ON to OFF transition of Circuí! CF ... 

Circuir SBA: Secondary Transmilted Data (CCITT 118) 
Direction: TO data communication equipment 
This circuit is equivalen! to Circuit BA (Transmitted Data) except that it is 

used to transmil data via the secondary channel. 
Signals on this circuit are generated by the data terminal equipment and are 

connected to the local secondary chnnnel transmitting signa) converter for transmis
fiion of data to remole data terminal equipment. 

The data terminal equipment shall hold Circuit SBA (Secondary Transmitted 
Data) in marking condition during intervals between characters or words and at ali 
times when no data are being transmitted. 

In ali systems, the data terminal equipment shall not transmit data on the scc· 
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ondary channcl unless an ON condition is present on :tll oí the following four cir
cuits, wherc implemented: 

1. Circuit SCA (Secondary Requcst to Send) 

2. Circuit SCB (Secondary Clear To Send) 

3. Circuit CC (Data Set Ready) 

4. Circuit CD (Data Tenninal Ready) 

Ali data signals that are lrnnsmitted across the interface on interchange Circuit 
SBA during the time when the above conditions are satisfied shall be transmitted In 
the communication channel. •• 

Whcn thc sccondary channel is usable only for circuit assurance orto interrupt 
thc flow of data in thc primary channel (lcss than 10 baud capabilily), Circuit SBA 
(Secondary Transmitted Data) is nonnally not provided. and the channel carrier is 
tumed ON or OFF by meaos oí Circuit SCA (Secondary Request to Srnd). Canier 
OFF is interprcted as an intem.1pt condition. 

Circuir SBB: Sccondary Received Data (CCITT 1 19) 
Direction: FROM data communication cquipmcnt 
This circuit is equivalent to Circuit BB (Rcceived Data) cx:cept that it is uscd 

to rcceivc data e-: the sccondary channel. 
When thc secondary channel is usable only for circuit a!'surnncc orto interrupt 

the flow of data in the primary channcl. Circuir SBB is nommlly not provided. See 
interchangc Circuit SCF (Secondary Received Line Signa) Detector). 

Circuir SCA: Secondary Request to Send (CCITT 120) 
Direction: TO data communication equipmcnt 
This circuit is equivalent to Circuit CA (Rcqucst to Scnd) exccpt that it re

quests thc establishment of the secondary channcl instead of rcquesting the es1ah
Iishment of the primary data channel. 

Wherc the secondary channcl is uscd as a backward channel, the ON condi
tion of Circuit CA (Request to Send) shall disable Circuit SCA and it shall not be 
possiblc to condition thc scconJary chan11cl lran~milling signal convcrter to transmit 
during any time interval when the primary channcl transmitting signa! converter is 
so conditioned. Whcre system considerations dictale that one or the other of the two 
channels be in transrnit mode at all times but never both simultaneously, this can be 
accomplished by perrnanently applying an ON condition to Circuit SCA (Secondary 
Request to Send) and controlling both the primary and secondary channels, in com
plementary fashion, by means oí Circtiit CA (Request to Sendl. Altcmatively, in 
this case. Circuit SCD nccd not be implemente<l in the interface. 

When the secondary channel is usable only for circuit assurance orto interrupt 
the H9w oí data in thc primary data channcl. Circuit SCA shall serve to tum ON the 
secondary channel unmodulated carrier. The OFF condition oí Circuit SCA shall 
turn OFF the secondary channel carrier and thereby signal an intcrrupt condition al 
the remole end of the ~ommunication channel. 
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Circuir SCB: Sccondary Clcar to Scnd (CCITI 121) 
Direction: FROM data communication equipment 
This circuit is cquivelcnt to Circuit CB (Clear to Scnd) cxccP.l lhat it indicatcs 

thc availability of thc sccondary channcl instcad of indicating lhc availability of thc 
primary channel. This circuit is not provided wherc thc secondary channcl is usable 
only as a circuit assurancc or an intcrrupt channel. 

Circuir SCF: Sccondary Received Line Signa! Detector (CCITI 122) 
Direction; FROM data communication equipment 
This circuil is equivalcnt to Circuit CF (Rcccived Line Signal De1ec1or) cx

ccpl that it indicatcs thc propcr rcccption of lhe secondary channel line signa) in
stcad of indicating the proper reception of a primary channel receivcd-line signal. 

Whcrc thc ~ccondary channel is usablc only as a circuit assurance oran inter
rupt channel (scc Circuit SCA, Sccondary Request to Send1, Circuit SCI' shall be 
uscd to indicatc the circuit assurancc status orto signa! the interrupt. The ON candi
l ion shall indicatc circuit assurance ora noninterrupl condition. The OFF condition 
shall indicatc circuit failure (no assurance) or the interrupt condition. 
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1
1
. 650X, 65COX. 

AVAILADILITV1 Now 
COST: lhl' ~rices lar bOlh NMOS and CMOS wcre sa1d lo have 
droppptl tci le·~::. lhan Sl. Howevl!r, 'leg1~1ma1r:: .. 'JS price sa1d to be 
S2 to S3 ICH r~MOS and tw1ce ma1 tor CMOS 
SECOHO SOURCE: Roc.kweH. Cahtorn1a Micro Dcv1ces. NCA, and 
WlJC {Wes~em Ot·~•O!"I Cenlef) \i\'DC created some ot tha CMOS de
s19ns. wn1ch 11 nas ucensf'Cl \UMC 1n la1wan. \TT-ln1errre1all in West 
Germany, etc). wh1cn 1s one e,,p1ana11on why second sources he'Je 
prolileraled 
CORE: WDC c1a1ms to ha"'e develooed the sem1cuslom 6502 core as 
NCR and 01ners now use 11 Many supphers now spec1ly it as pAr1 el 
lheir cell llbtaues. 

Deacriptlon: Orn;¡inal des1gn tcam s goal ··••as to ach1eve as much 
PDP· l 1 ·style arJdre~s1n9 CApao11oty as woula 111 in an econom1ca1 chip. 
Bccau5e ot the µ P s st,on 8·b1t mOí-., re91s1ers u 1s op11mal!y su1ted 
only 10 appl•cat1un!. 1i:qw1r1n9 acccss ot sm;illcr blocw.s ol memory tal
\hou~h 11 tnmcnmar~s anead ot most 01her 8-::>1\ uPs w11h res~ect 10 ns 
speed ol c~cc:u11on 01 h+gh·leveL tanguages sucn as Bas1c and Pasci\I). 
New CMOS pans a1~0 have sm<111 econcim1ca1 die lhat gets ~1111 sma11er 
w•th hJday s l1ner gcometriei:. See 6!.00/1 lar ~ -cn1p vers1ons and 
65SC816¡802 101 16·bll·interna1 vcrs1on 

6-BIT NMOS ANO CMOS 
Origln11tor Cornmodore (Westche-•t•r, PA) no longer ••ll• 
chip• lo lh• rnerchant market, Contact aecond aourcea. 

Statua1 The falling share ol markel tor this µP appear!l to indlcate 
1ha1 11 has rcao:ried Ule end ot 1ts lllecycle. How'l!ver. the archltecture 
iwes on 1n tne 1orm ol 1-th•D vers1ons t~ee 6500/1 and espec•a11y the 
50i4U) a11d ASIC 11ers1ons. Snme ot these have vert large umt volumaa, 
so the 6502 arcn1tcc1urc may rema.in. oy volume, 1he lead1ng B·bit archi· 
tec\ure 1n tila world WOC is sn1pp1ng 8·MHz parts and cla1ms to be 
developmg e11en faslcr cnips. 

---~-- HARDWARE---- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------

Notes. on CMOS vefslo"•I 
1. CMOS 65CXX li\m11y members are s11gnt enhancements of 1-lMOS 
counterpar1s and can ser11e as plug-1n replacements. 
2. Among har¡jware enhancemcnts are new 4-phac;e clock that gives 
dec1easco m~mory acce~s hm.:- and a memory-lock (Ml) output and 
bu~·cnable ¡BEJ mput lhat s1mpllly mul\1processo"r des1gns. 
3 Among thc soltwa1e cnharicemen1s are the treatmg ol all unused 
op codes as NOPs and removmg the page-boundary rcstncttons on 
JMP md1rect. 
4. Decimal modc 1s automa11cal1y set 011 upon reset or mterrupt. and 
tne N. V. and z l1ags are made active during decimal mode. 
5. A BRK IOllOWCO by tnterrupt Is e .. ecutcd. 
6. Sec 1nstruc11on sel tor comments on new instructions. 

1-DATA·MANIPULATIOH INSTRUCTIONS 
Afl\hmct1c and 1oa1caL Di:?cimal mode 111a control bit in status regtsler. 
Can operate on 1ocat1cns 1n memory space {w,..uch can be e1ther RAM 
o~ 1/0 oorts. CMOS pal"\s nawe bit manipulat1on 
11-DATA·MOVEMEHT 11.!STRUCTIOHS 
True mde~eo aoaress.r.g. tnough 1nde,,; ottscl hmfted to 8 bits In two 
CPU reg1s1ers-X and Y. Snort-lorrn addressmg 10 zero page. Has two 
soph1st1ca1ed 1nd1rec1-mde,.ttd ano maexea-1ndirect msuuctions far han
c1hng t<i.bles Cfv10S pans hdve mdexed absolute 1no1rect and zcro-page 
ind1rect 
111-PROGRAM·MAHIPULATION INSTA• 
Cona111ona1 orancnes w11n s.gned relativa addressPs. Nonmaskable 
and/.Jr r,,askaole 1nterrurt. depending on rr.odel. CMOS parts hb\la 
brancnes en bit test 
Staci.. po1nter lC\r 1mplement1ng 256·by1e UFO In externa! RAM 
IV-PROGRAM·STATUS·MANIP INSTA 
Pusn ano pull status reg1s1er lrom memory s1ack. Set and clear carry, 
aec1ma1 mode ana 1ntcrrupt bits t6502 and 6512 have externa! Input 
to one status 011. usetul lor nanashakmg w1th peripherals) 
V-POWER·SAVIHG INSTRUCTIOHS 
WAI T ano STOP on 65C02 respec11o1ely stop processor an<.4 d1sconnect 
clocK to lower power consump11on 

Sp•eitlcation aumm•ry: Common·memory architecture with ln
struct1ons. data, and 1/0 1r. sarne S4k-1Jyte spacc: 57 instructions (68 
lor CMOSJ Many mstructions pro..,1de cno1ct! ol 13 POP-11-type ad
dressm.; rnodes OS lc-r CMOSI Ad..,i.lnced 111dt1xed-ind1rect addressing 
mode. NMOS and CMOS 51lic:on-;::iate. deplctton-mode cucu1try requires 
ar.e SV, 250-m'/ supply Sorne CMOS parts can run at B-MHz cloek 
{125 nsec/cycle). CMOS parts rf'qwe 4 mA/MHz. lor operation and 10 
µW lor standby. 

------HARDWARE------ SUPPORT ----- SOFTWARE-------

From Rockwelh LCE low-cost emuLator ($1250) that will ophonally 
intertace to IBM PC nost. 
From W••tern Deslgn C•nt•r: ToolbO)( Oes1gn System 1n-c1rcu1t 
emulator tlCE) runs w1th an Appl~ llGS host ano can commumcale wtth 
an IBM PG "'ª a serial link ($4995) 
From Calitornla Micro Dovlc•a: GEM-l 1n-c1rcu1t emulator package 
($3750) capnble 011nler1ac1n9 w1th a va11e1y ol host computcrs 1nclud1ng 
ISlS developm~nt sy;;1em and Applc Fu11ct1ons as a stand diana as· 
semblcr and d1sclsscmbler using a nomnteU1gent terminal E.valuat1on 
board tor 65SC150 ($499) that 1unc11ons as·m-c1rcu11 sys1em wheri 
courited w1th GEM-1. 
From NCR: Hardware emulator 1nterlaces to Applc lle througn AS· 
232C. Allows comple1c 1n-cucl111 r.oltware dcbug. 

j ~-~~m Dynatem tlrvin•, CA)' AIM-65 smg1e-bonrd computar and L....:: mdustrial modules. 

From Rockwelh C1oss software lor 1n1el 1515·11 and personal devel· 
opmcnt :;ys.1em {S250}. Suono~ t•n hrmware¡ lor dSscmbly {$35), moni1or 
{S65). Basic tS65). PL/C!:i lSBSJ. Forth (S6!J), Pascal-"mstant" ($11JO}, 
math ~ac\..<?oe 1S3:iJ, an:J 01sk operat1ng sys1em ($50). 
From C•litO•n1A Micro Devlces: 65SCOO macroasscmbler for App~ 
Compu1er ($hl0f, assembler lor lntel !SIS ($1800), and For1ran assem
blcr tS1800¡ 
f,·om HCR: Monitor lor use in con1unc11on w1th emulator. Supports 
t:Jrea¡,.pomt. Chdnge niamory and reg1sters. soltware trace and rfl81-time 
exet:Jl•On. et:= 
From othen: Because the 6500 nas bflen so w1cte1y used. there are 
mnurnciable .!'Cure<>:; 01 sottware at dillerent 1anguage levels; lor exam
ple. Bylc Won .. ~ (klbuquer;;iue, NM); 5-C Soltwarc \Dallas, TX): Roger· 
Waynlo!r Pubhshmg (f.I Ca¡on, CA), and 2500 AD (Aurora. CO). 



1
8048 FAMILV 

AVAILABIUTY1 Now. 
CO!';T: Masked·HOM p1u1s lcss ltlan $2 in h19h volume {lOOk qly) 
t:Vi~C.M pnrts cost SU:> in 100 q:y. CMOS pans costas low as $3 in 

1 lfo..1;.. IJ1V \\'1nCIOWl<.·SS·PAOM pans COSI $8 1n s ... qty. 
' SECOHU SOURCE: lostul•.'.l. NEC, S1qnelics/Ph1ups, Nat1onal, Ok1. 
\ 5•eml'!n!.. f-uptsu, GE-1n1crf.1I. UMC (Taiwan¡, w1th vc.ilume oomg spread 

l 
ou1 umong suppl!crs. 
CORE: Zyrnos has t>een usmp 80C49 as coro lor semicustom for a 
ni.;n1t>cr ol yeers. 01hers are following as 8048¡.49 combines Wldespread 
popu1anty w1th reasonab!y small core s1ze. 

¡ 
1 

i 
O.acriptlon: Broa'1 lam1ly ot 1-chip conttoller-type µCs. mcludmg 
vers1or1 that can lunction as 5l1we (B041 ). Bas1c models don·1 have 
!.erial commumcat1on pons (sorne verr.1ons trom Phil1ps ao). but thcy 
ca11 use 8Gt10;85 penphefals lor 1/0 cxpans1on. Sae 8051 hsting lor 
enh.anced \lcrs1on. 

8-IBIT NMOS. AND CMOS 

1ntel Corp 
Embedded ConlJ'oller Os>*t•ti~ 
5000 W Ch•ndler Blvd 
Ch•ndler, AZ 85221 
Phono 16021 SHl1-305t 

Statua: lntcl Is sllll bullish about 1ts 8048, saying total IRmily shipments 
were reporH.-d to be 70 m1U1ori 1n ·57. Howcwr, we note thál lntel chose 
lhe 8051 ovcr ttic 8048 as lhf.• k1ck-oll core lar AS!C. ~nd lnte1~ays11 
na!> no dehn11e plans to evet u~u uie 8041j as an ASIC corc. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------

Mol••• 
1 Dia9ram Is tor baslc 8048. Tabte lnd1cntos sorne of other bask: parts, 
mnst ol Yttlicn e11.1s1 1n both NMOS and CMOS. 
2. CMOS parts are des1~ria1ed 80C48, 80C49, 80C50. etc. 
3. 1 hl!rc are many 01hcr '1ar1a11ons on b3s1c 8048 among the man y 
suDollers. For example, tnte1 s 804114;? chips are software compalible 
tJut can be conl•9uwd as s1aves 10 hosl µPs tor mtcr111ce app!1cnhons 
l ne Nationol NS 405/455 uses tne 8040 cor e ato b!lStS ol a !ermmal 
controUer. S1cmens has te1ecomm·onented BDC382/482. A number o! 
1om1custom houses use lhe 8048 as acore processor 1n their hbrarios. 

MEMOAY {l:::i'ftt:SJ 1 PAC~GE fiNS 
PART PAAALLEL 
NO ROM EPROM RAM 110 TOTAL 

8035 o o .. JxO 40 
0040 1k o .. 3x0 40 
0740 o 1k .. 3x6 40 
8039 o o 126 3x6 40• 
6049 2k o 126 3x6 40• 
07•9 o 2k 120 3x6 40' 

º°"º o o 123 3•8 40 
8050 " o 2SO 3x0 40 

'111 SO AVAIL/18LE IN 4'•1.EAO ~l.CC PACKAQE. 

1-DATA·MAHIPULATIOH IHSTRUCTIONS 
AntnmelJc an!J log1c 
811 set end reset 
Two warkm9 banks ol 8-bit reglslers 
11-DATA·MOYEMEHT INSTRUCTIONS 
Ootn mierna1 and cxlurnat RAM are fully accesslble by 1nst1uctlon set 
lnd1rect ano d11ec1 data letcnes 
111-PROGRAM·MAHIPULATION INSTA 
Decrement and sk1p 11 zero 
Over 20 ccnd1\1~mal branches 
8-level stack w1\h expansion capabUrty 
Two vectored mterrupts 
Two proqrammati!e flaq bits under software control 
IY-PROGRAM·STATUS·MAHIP INSTA 
Status word 1s tuny ac.cessible and is stored In the stack 

Notes Descrlbed are !he 90 bas1e instructions lor the 8048/8748. 

Sp•clflc•tlon aumm•ry1 Split·mcmory architecture wlth 1k 10 4k 
bytes of progrant ROM {or EPROM} on chip and 64 to 256 byies In 
separa1e space. also en cn1p. 1/0 has r1s own space And instruchons 
lo operate d1reclly on 1/0 pons. AU spacei> are expandable: progrnm 
memory to 4k bytes, date memory to 256 bytes. 1/0 to unllmltod 
amounts. 1/0 can use 8080185 penpherals. Oe~1ccs hove 8-tevel '1ack 
lar sutiroullne nestmg nnd mlerrupt rt:-snonsc. Dual banks of worklng 
reg1s1ers allow rnp1d context l'lw11ch1ng. F-amuy members e•ecute their 
1- and 2-r.yclp 1ns1tuct1ons al 1.cycle times rnnqing lrom 1.36 lo 15 
µsec. MMOS 5\1 technoloqy in 4U-pin OIP and 44-pad chip carrlcrs; 
UV·erasable AOMs (EPRo't..,s) and w1ndow1ess PROM parts are avall
ablo. CMOS vers1ons ava11at110 wilh 1dle and power-down leaturns end 
op11onal llatpack packages. 

------HARDWARE------ SUPPORT ------SOFTWARE------

From lnt•I: lnlol now ptays down 804B suppon, Hying that there are 
now numcrous tNrd-party OEM supphors ol PC·hosled emula1oro tor 
the 60-48 tam1ty. 
From NEC: Ei..aklt 84Crl stand-alooe omulruor {less than $2000). 

From lnt•h ASM-48 package with linkcr to run on lnlel m1erocomputer 
developmem systems runnmg ISIS opera11ng sys1cm ($1500 for 6-eopy 
llcensP.) 
From oth•ral Because ot !he broad·bftsed popularlty ot thls famlty, 
ooztms ol 1r1dtipcnaen1 source~ ol dcvo1~pmcn1 1md ~pphcalion soft· 
wate ex1!:>I, 1nclud1ng support on umversid development &ystems from 
Tek.trom,., Apphcd M1crosys1ems. c:1c. 
Progr•m Ubrary1 lns11e Ubrary con1a1ns vane1y ol apphcation prc>-
grams. ' ~ 



8051 /8052 FAMILY 

AVAILAB!UTY1 Now far 0051, 80C51. 0031. 80C31, 8751, 87C51. 
8032, and 5052. a~ well clS <;p~c1al verston:i from second sourcos (seo 
notes). Many orher vcrs1ons such as 80C451 and 63C45t ava1lable 
trom lntef. 
COST: $.4.50 In 100k Qty fer 8051; $32 In lk qty lor 8751; $6.50 In 100 
qty for 60C51; $5.35 1n 100k Qty tor 8052; $44 lar 87C51; $70 far 
EEPROM UPl·452 slave yer~1on. 1k Qty.) 
•ICONO SOURCEt S1emena, S1gnot1cs/Ph1llps, AMO, Fujitsu, Ok1, 
•nd H1rr1s 0 Ma1r11 !France) li..:ansed. 
COftl1 lnlet'1 A.SIC Compomm1s Oroup is using the 8051 u 1ts 11an1ng 
¡.a.P co,... ACA and Fu¡1t11u a110 us1ng 1t aa an A.SIC core. 

a.aartptlon1 E11:pandabte a•ngle-chlp "con1rollor," an enhancod ver· 
1lon of tne umo supp11or's w1ao1y used 80J8 t.11.m11y. Archllec1ura11y. lt 
featur11s the moro ··regular" nonpnqeo lorm el D.Odreas1na tor eu1er 
progr1mming. more mh1rrup1s w11h extra HAM rC'Qt5tor ban11.s to aerv1ce 
lhtm, lncreased 111ack dcpth, and new m5trucu1.ms sucn u mu111p1y, 
dlvJde, and comp.11.ra. In p1:mpnerel suppon. 11 adds a lull·· .Jrl·)x hard· 
wtre UAAT 1n.l anlarged 11m1:1r/counter capab1hty. 

8-BIT NMOS .ANO CMOS 

lntel Corp 
l!mbedded Controll•r Oper11Uon 
5000 W Ch•ndler Slvd 
Chandlar, AZ 05226 
Phone (602) 961-8051 

lt.atu•1 OenoraUy thauont ol as the leader amonq the newer. more 
powerlul 8·b11 1-c111p µC1. ll rac1t11 s111t compe1111on Ir • tmth h1Qh·onC1 
8·blt µCa. such as M1tsub11h1'1 50740 vers1on of u1e iH ' \~01oroln'!i 
68HC11. NEC's 7811. H1tacnl's 647180, nnd Nnhona .... i;ori~oo, ni: 
weu .u lrom lhe new 16·D!I ..,.cs. such aa lntel's own 8006 and Nat1onnl'1 
160•0. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ----SOFTWARE------

Sp..:ltlcatlon aummary: Expandable 1-ch•p µC Split-memory archl· 
locture has 4k· to 8k·bvte ROM on chip and 128 to 256 bytes ol RAM 
on chip. Memones 3ach expandabre exlernally to 128k bytes. Four 
8-bit ports on chip, but only one ot 1hose remams a port when al! 
off-cliip exprms1ons and on-cn1p spec1al lunc11ons are used. Special 
functions mcluded on chip are tutl·duplex. hardware UART (to 500k 
baud), two or lhtee l6·b1t ttmE>r/counters. and in!errupt system to sel'\l
lce these intarnal 1unct1ons along w1th rv.o externa! 1nterruots w1th 3·10 
7-µsec latency. lns1ruc11ons are a superset ol 1he 8048s. wnh paged 
addrossing eflmiMted. At 12·MHz clock. mosl instruclions take 1 µsec; 
multiply or d1v1de requ1res 4 µsec. Suppller's h1gh-dens1ry HMOS s111-
con·gale n~hanno11echno109y used 10 acn1eve small die s1ze and good 
1peed. Packaged in 40°p1n OIP and 4 ... pad cn1p camers. 8051 1s also 
avallabte In CMOS (80C51) w11n 12· or 16-MHz performance and 1dtef 
power-dowr. moc.Jes. 

1-DATA·MANIPULATION INSTRUCTIONS 
Ar1\hmetic, includ1ng add, subtrüct. mulf1ply, and dh'ldO 
Bit manipulation, 1nclud1ng complPx tgsls on bl!s (and branching on 
11111ults) 
11-DATA·MOVIMEHT IHSTRUCTIOHS 
Reg1ster address1ng lar 1n1.1 e19nt worll.mg reg1sters in the lour regis1er 
banks 
Oirect, 1mmed1ate, and 1ndirect data addresslng for more general data 
accesalng • 
Tibie look·up in ROM via dat3 po1nter 
111-PROQRAM·MANIPULATION IHSTR 
Oeplh ol subrouuning lim11ed or\ly by avallacle space In 128-or 256·byte 
on~hip RAM 
Conditional jumps on s1atus-r1>g1ster llags 
Condltional ¡umps on compansons 
Vectored mlerrupls lo serv1ce 1wo ex1ernal inlerrupts. ltmer!o. and UART 
IV-PROQRAM·STATUS-MANIP INSTR 
CPU's program-status word lully access1bte v1a software. Slatus bits 
Wl tlmer antJ UART also software acces~1ble 

Nota a: 
1. The 14 members of !he 8051 lam1ly have betwee:i 120 and 256 b'f'les 
of RAM and d1tfer mamly m 1neir amoun1 and lorm ol on·ch10 ROM 
The 6051 and aocs1 incorporale Jk bytes ol masked ROM. The 8751 
and 87C51 have 4k bytes of E?AOM. The 8JC51FA has dio bytes ot 
masked ROM anda programmable counter am:iy tpCAI. The 6iC51FA 
has 8k bytes ol EPROM anda PCA. The 8031, 60CJI. and 80C51FA 
havo no on-ch1p ROM. (Hence. t>ecause 11 musl use pans to acc~so;. 
externa! memory. on1y ~n 1 1~ av<J1Jabltl ter 110.1 ·rne tl052 nas Bk bytes 
of mas).,,ed ROM. The 8032 has no on-<;hop ROM Tht) 8052 ano tlV32 
have 256 byte!! ol on-c111p RAM 
2. The 8051's so·called Boolean-processor capaf;\d111es relE>r to !he 
way 1ns1ruct1ons can single out b11s 1n RAM. a.ccumuia101s. 1/0 req1s1ers. 
etc, and perlorm comp!e• 011 1es1s and compansons, 1tlen CllCCute 
relat1ve ¡umps oased on results. 
J. The slavt1 vers1on ol tne 80C51, 1he UPl·452. is counterpart ol UPl·-12 
(8041 /42) tor 8048 lam11y. lt as 1r,1ended lor soltware·cuslomizable tnter· 
laces. 
4. lntel nas one model ol 8052 preprogrammed with a ful! Bns1c mtcr· 
preter. 
5 S1E:>mens nas developed propr1e1ary enhanr:ements called 80515/!i35 
They ft>alure 16k ROM. w11n ado1t1orial l/0 ports. 15·µsec 8·D1I A/0 
w1th e1gn1 mput cnannt?IS. 12 imerrupts w1tn lour prugrammable pr1orny 
1e..,e1s. Tney are 12-MHz (1 ·µsec cycle) NMOS. pac11.aged 1n TAB tM•· 
cropack). 

-------HARDWARE------SUPPORT------SOFTWARE------

From Jnt•h ICE·5100/252 1n·circu1t emulator ($5495) supports the en
hre MCS·51family1nclud1ng 8051. 8052. and 80C52 Comes w1th mac· 
roassombrer and ed11or. The ernulator 1s hos1ed on an IBM PC AT/XT 
running DOS 3 1 or 1a1er. as weu as lntellee Senes 111/IV developmen1 
aystems. ICE·51 1n·c1rt:u!I emutator ¡54995) hosted on Senes 111/IV ln
tellec supports B051 af 12 MHz 
SOK-51 Systern Oes1!1n Kit 1S950) is a s1ngle·board compu1er lor tow
cost develcpmer.t ol 8051 .wp1tc:a11ons. 
From llemena1 Me1a-ICE-éi0515 m·circurt emutator tor 80515, hosled 
on IBM PC. 

Prom lnl•I: ASM·Sl iind fJL/M·51. bOlh conta1nlng a roloca11on and 
linkage uhhry. are ava11able fer tne tBM PC and lntel m1crocomputer 
dcve1opmen1 sys1ems 
From olhus: A number ol th1rd·pany software suppllers have devcl· 
opoa C comp1lers lar 8051 lhat nave spec1al features su1ted 10 micro· 
control!er appl1cauons. Among these are Micro Computnr Control 
tHopewell, NJ) for S 1495 and Arcncn11Cles ti.oltwaro !San francisco. 
CA) lar $851. Botn are no~led en 1BM PC. 



8085AH/80C85 

AVAIL.l.BILITY1 Now lor bOlh in NMOS 0085 end lor CMOS 80C85 
wrslons. 
COST1 Prices lor lhesrl older mull1sourced parts ha..,e dropped 10 $1 
and below, w1th prices a~ 1ow as $0 65 tor vohime purchases. CMOS 
pans, espcc1ally las1er Oí1t!S. are morl• ex~eris1ve Had1a11on-hardened 
CMOS parts ure ••crv e11:pens1vo !S3UO 10 SeOO). 
Sl!COHD SOURCE1 6085: NEC and Toshiba (and lnlell had most of 
m&f11.et bt!twcen mem in "tlb. tiut M11sub1sh1, S1cmens, and AMO also 
1hipped parts. BOCBS: Ok1 acll'll! v..th H..1.ms arid C.ilmos supplying 
nuclear-rad1at1on-hurdcncd CMOS 10 m1111nry ana aerospace custorn· 
en. 

Deacrlpllon: Uasc>d on the older 8000 1~P. th!S fam•ty has preven a 
.Oood general-purpos1J. mrdrangn µP. 111ouqr1 n.JI tha mas! othc1ent ano 
far small pragrams. 13085 cn.!cuws !:OdO in~wur:11ons. out w11h s1mp1or 
hardwnra. Z80 (!i!W c!scy,,llt!rlJ Hl \tl+~ (llfl'CIOryl 13 nn r'n/"lnnceU 8080 
but 1141 d1lloron1 p.:ir:kJ9c p•nou:~ .iniJ t.Jus opc•ra11on New HOB!l ¡see 
alsewhere In !his d1rectory) 1s '1Gguu1y sartwarr. compu11b!o, but 8·bll•bus 
8088 \loralon ol 8086 can in1nrlaco to 8U80 nnd 8085 per1i1t10ra1s. 

lntel Corp 

----, 
8-BIT NMOS AND CMOS 

l065 Dowera A\le 
S•nta Clara, CA q5051 
Phon• 1408) 987--0080 

Stalu•1 Tho venerable 6080-tho µP lhótl gnve leg1tlmocy to thn 1~P 
rnvo1u11on-1s ob!lolele. 11 l'laiJ lou trian O 2A~• ol the S·bll·µP rri.1rkc1 
1n "BG. accoroin\'.J to Oa!aaunst. Tho llU85 1s also 51.Jrt.ng 10 1.:i11 L•ll, 
accoro1ng 10 Oataquost llgurus. 51111, 1l was 1n socood placo beh1nd the 
ZBO. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE ------

Haw 8085 dlff•n from BOOOt 
8085 has on-ch1p clock. needs only a 5V supply, and has relaxed 
memory.access time. 0ul bocause 11 mumnloxes lower eu;¡hl blla of 
1ddrt11 on data bus, 11'1not1Jln comcat1Dto w11n HOBO. New p1ns Q111ned 
by mu/tlple.-.;lng implemeni addreH•latcn 11rouo. lour aélél111ona1 1mor· 
rupt1, and rwo s1w:U·l/O linea. For smaU ··tew-c111p .. 1-lp syslems, a 
doslgncr can use e 1 55/56 and 8355/8755 combo chips with butlHn 
address latchos. 

1-DATA-MAHIPULATION IHSTRUCTIONS 
Arithmet1c and tog1c 
BCD anthme11c 
Double·prcc1s1on opcrations (tnstruc:ions s1ring two dal:J bytes togclhcr 
as 16·b1t word) 

11-DATA·MOVEMENT INSTRUCTIONS 
Usos tl'lree pairs al so-calle(! GP mg1slcrs as pomters 1n CPU RAM 
bank to aodress 1ow- and high-oroer 011s ol l 6·b11 memory address. 
Can perlorm mu1t1plc tnd!<~.r.g w1!h thcsc. but takes add1tional steps 
cornpared wdh ctass1cal mdex·register concepl. 80c35 has two add1uor•al 
Jnstruct1ons-AIM ano S1M-that interface with new ser1al·l/O pins tas 
well as mterrup1 sySlem) 
111-PROGRAM·MAHIPULATIOH INSTR 
Uses stack po1nter (SP) to crealo UFO stacks In e.-.;ternat RAM far 
unllmlleél aubroutine nostmg • 
Ali GP reg1sters can be incrcmented and docrnmen110 
Mutt1ple·ln1ettup1 capab1hty 
Bu!t control!! allow add1t1on ol OMA 
IV-PROQRAM·BTATUS·MANI'° INITR 
Software eccen 10 atatus reg1ster 

Sp•clflcatlon aumm•ry: Common instruct1on and data archilecluro 
t64k bytes) wlth optionatly separata 1/0 space (256 adélres!lcS). Throt> 
16·b1\ po1n1er ro~1atert1 anow dft!c1pn1 1ch.Jross1ng ol 64k·l>'1'1{1 m.11n· 
memory apace. 78 bu.e 1n11rucut1n1 w11n 2·µ.soc l'fP roq1at:n·tO· 
accumulator aaa1t1on execL.te 11me. aoesA has on·ch•c c:lock ona nt1aao¡ 
only SV. H19h·speed (5 MHz) anél CMOS \lerstons ol lho 8085A aro 
:mJ1l:iblo. 

------ HARDWARE------ SUPPORT -·----- SOFTWARE 

Most ol the vendors al third·p:irty µP éle..-~lopmenl systcms have m· 
cluded 8080/8005 de11elopmen1 componems as a rout1ne part ol the1r 
catalog. Typ1cally. they use IOM PCs as nost. 

Mosl of the many companies that su¡Jply 8080/8085 dcvelapment !-YS· 
tems also supply the sott ..... are . .Also, many s..:ittware nousL•s havo 8060/ 
eoas soltware m e\lery conce111an1~ cat~ory. 



8096 FAr.lllLY 

AVAILABILITY: NMOS 8096 l.im1ly 1s 1n prooucllnn The 8098 chip 
o!TNS an B·b11 e11.1.~innl bu!:> The EPROM ver~1on is also ava11able. Tne 
ht!Jhcr·prrlormanc.e CMOS versio:i BOC196 1s now 10 produchon 
COST: Lt>SS !han !.8 In 10k Q,I)'. 
SE.COHD SOURCE; S1gnet1cs/Phd1ps. 

Deacrlptlon: H1gh1y m!eqrated 16·bl1 m1crocontrol1er combin1ng 16·bll 
CPU w1th r-.1ens1ve 1/0 nandun~ Or.-ch1p memory mcluoes B~ bytes 
ol ROM and ~:12 Dylcs ol req1Mer-111e RAM 1/0 c~pab1l1l1es mclude an 
6-channcl. 1D·b1t ADC. lull·duplell. UART. B·level pnonly 1n1errupl. 
pulso-w1dlh·modulated ou1pu1, rugn-spced pulseó 1/0, tour 16·btl soh· 
waro timar~. hvo B·bit 1/0 peris, ano a watchdog t1mer. 

16-BIT NMOS ANO CMOS 

lnt•I Corp 
Embeddod Controller Op•ratlon 
5000 W Ch•ndler Blvd 
Chandler, AZ 85226 
Phon• (6021 96 t-6051 

St•lu•: Th1s ear1ies1 ot inc 16·b1t m1crocontrollc>rs canllnues to have 
a ll'lrge snare ol 16·b11 m1m1.e1 However. because th;n mar1i.e1 IS stlll 
youn9 1\'s 100 esrly to lt>ll whcthrir th•~ w111 be l'lnother case of lnlol 
aom1nance. Tne on1y oiher 16·b•I µC snown w1tn ""Y volume was the 
Thomson-Mos!ck 68200. but lollowmg the 1 homson-SGS merger tt 
has oroppea out ol lhl! p•cturn Me1inwh\le. thc Nal1onal 16040 and 
NEC 78JXX (78312). w111cn aro newer aes1gns. are be1ng sggressively 
marko1ed and cou10 posC' threals. Ac1ua11y. w1m me advent ot me ASIC 
aopronch. tne Ot>11n111on o! 1111s ma111.t>t 1s b1urring, lor now. any J.1.P thal 
ts 1n co1e torm m cm ASIC hbr;1ry could h;hc momory nddt'd and bccome 
a "µe:· evcn lniers own 801BBJB0186s. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ----SOFTWARE------

H•rdwar• Not••• 
1. The inl11al NMOS 8096 tamli)' con11:s19 ot pana lhat come w1th or 
wíthout AfD corrvertor& (end S/H c1rcu1ts) and enbeord ACM. and w1th 
e1thrr 48 1/0 tines (68·pm package) ar 32 1/0 linea (4B·ptn package}. 
They nave epuon et e11ner s. or 16·M system bus. The 8098 ollers 
an u.term11 B·b11 bus Tne Bk·byte EPROt..1 ver=ion ha: enbo=rd pro
gramm1ng cepab1ltty ancs reaa1wr1te selec11vny. 
2. New CMOS version BOC195 h35 2 '\( NY.03 p:~:::~m!!"!C9. 
3. Four h1gh·speed u1gger lnpull record times et whtch externel eventl 
occur. Storage In B·deep FIFO. 
~· So: h1gh-speed pulso eutputs can trlgger axternal eventa at preset 
times. Commands are stered m B·c:leop content·addressable memory. 
Output soct1on can concurrenUy run as many as tour so~are limera 
r.1multaneous1y. 
S. 16·blt watchdog timar allows recovery trom hardware or software 
error. 

1-DATA-MANIPULATION IHSTRUCTIOHS 
B· and lÓ·b•t s1ynea and uns.gned aritnmet•c m binary. includ1ng multiply 
and divide 
Log1cals 
811. t>yle. word and double·word operations 
11-DATA·MOVEMEHT IHSTRUCTIONS 
Aoaress1ng rnodes 1r.c\uCle 01rec1, tmmed1ate, 1no1rect, lndexed, and 
lndirect w1th Au101ncrement 
Load and !'>tare. Push and pop 
111-PROGRAM·MAHIPULATION INSTA 
Has calls. 1umps, and returns 
Cond111onal ¡umps upen Boo1ean lunct1ons o! flags wlthin ::: 128 bytes 
ol 1nstruct1on 
1tera11on control ot loops 
IV-PROQRAM·STATUl·MANIP INSTR 
z,.ro. 11~n. overllow, c1ury. over11ow trap, tn1errup1 enabte, atlcky bit 
(records prev1ous value ol carry during rlght 1hlf11) 
Can 111n and c1ear aome blll 

lp•cltlc•tlon aumm•ry1 16-blt µC wlth l!lpllt·merrory archltacture 
and Bk-byte ROM and 232 bytes ot re91ster·lile RAM on ~hlp. E111:.1arnal 
memory exoandsb1e to 64k bytes, w11h data bus dynnmlcally program· 
mable es B or 16 bit~ Rng1steMo reg1ster nrchllecture w1th ALU operat• 
lnQ 01rect1y on reg•ster 1110. Has B·channel, 1 O·bll AJO convener, tour 
16·bll sottwaro limen. PWM ou1pu1. l1ve B·btl 1/0 ports. lull·dupleJr. 
serial pori und h1gh·speed pulse 1/0 ports. Al 12·MHz crock, 16-blt 
edc1111on tskes 1 µ.sec, 16><.16 mu!\1ply or 32/16 divide takea 6.5 µlec:. 
Average 1nstruct1en·execu11on 11me equa1s 1 10 2 µs.ec. New CMOS 
pans nave 2 x per1ormance ol NMOS. In 4B·pln DIP. 68-pln PLCC or 
ee-pm plnij:ld :irr:iy. ' 

------HARDWARE ------SUPPORT ------SOFTWARE------

From lnt•h Low·cost develop1T1ent kil ($2695) mcludes iS8E·96 emu· 
tntN board and ASM·96 macraassem!:>ler and runs on IBM PC host 
at> weU ss lnteHec Series 111 and IV. Real-time emulation to 12 MHz. 
VLSICE·96 advanced emu1a1or orov1de::i res1-t1me emula11on up to 12 
MHZ' and is hos1ed on IBM PC ss well as 1n1cllec Series 111 ano IV. 1n1el 
also ollers support hardware lar the BOC196 chip. 
Programmmg support lar EPROM \•ers1ons suppl1ed through lntel's llne 
ol universal PROM programmers as well ss tnlrd·pany pro~rammers 
trom compames such as Data 1/0. 

From lnteh Macroassembler (ASM·96}, PL/M·96 and C·96 compllers. 
PL/M and C supply hardware.control teatures such as inlerrupts. Each 
soltwnre packag& mcluOf!S re1ocnhon/11nkape uhhty (AL-96). library 
managemcnl u11111v (LIB-961. ob¡ecMo·he11. conve1s1on uli11ty (OH-96), 
and FPAL·96. a 32·b•t tloatinQ·po1nt utthly Software packages run en 
an IBM PC and compal•Ole cornputers. S750 lora smgle-user \1canso. 
From Archlm•d•• tS•n Fr•ncl1co, CA): ANSI C-8096 compiler 
w110 addruona1 features l!kc conuor 01 mterrupl. Hos!ed on IBM PC 
($995). M1crol/AX ($399~}. and VAX {$5~95). . 
From Cyb•rn•Uc Micro Sy•t•m• IS•n Gr•gorio, CA)s Graphlc 
programm1r1g and s1mutahon s1ds that run on IBM PC ($295 and $995). 
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l ~V~l~A:~L~T~:SN~: 1~~c~n~~~1~~?.,! ~-~S B086/8A t<ow 1or 

1 

8· !"'º 10-Mltl b011:!6 Now lor ti·. 8·. dnd 10·MH.: 8016R No"" I~· 
10· 1:..- f>·. and 16·"-1Hz 80C186 
COST: /,l 100 qty. under S5 lar 8086;88. unocr $10 101 F.üla6¡186 111 
PLCC 518 tor tlOC186 ll'l lk. qty 

1 
SECOWO SOURCE: Far 8085/BuBS. AMO. Hams, Matra·Marr1~. 

1 

Fu¡·\~\I. Sn'.:niens. OK\ Far SO!R6t81b8 AMO. Fu¡11su. S1emt!ns. 
CORE: 1111~1 s ASIC g1cup o;ciys 11 w11! be 1ncorpora1ing 8GC1fl6 m 11s. 
ce11 hbrary 

De•criptlon: Suppher s oti¡cctrve wne.n fl086 was 1niroou::eo t1ac1o, in 

·7s was 10 oller a milchme tnat matched performance ot 1a1es1 rn•d· 
ranoe n11n1s bu! 1~1a1ned sorne upw:uo compat1b•llty v.itn ,,..,.,dciv usco 
bCIRG/8~ t;OBB 1s 1nwndctl ns h1on".!;,1 performance b-t>1t 1-1P Flaa11nQ· 

¡ µrnnt m~tn coprocr?s!.or ¡R0b7f ª'a11Mlle 10 ennancl- pcitormance 

1

, 801tH:. ana 8018b are irltcnoC'a as h·Qtl(>r-1n1eqrat1on counterparis of 
~ORG u.na ~(!8~ Tnev 1ncorp01ilt-:> ~,o.,.,f-. .::it !tl•.! Oncn-ust:n sucpon-cri1p 
l..trict1ons on CPU tn1p. !.O.'Tlt•wn,l\ in an\•c1pi:>t10t' ot ASIC !'landa.10-cell 
1r~·ncJ 1,¡r,c 1n lacl lntel p1ans I~ <l•itl B096 l<m1<1y rr.<:!nioe1s !O 1!S ASJC 
cr>11 11orary to g111e Cú~tomers a enance to de5•gn Jneir own h1gner. 
1ntegrm1on comb1na11ons) 

Notes1 
1. 01agram Is lar mit1al lamily member, 8086. 
2 8088 1s downgraded version el t'C86. lt has only B-b1t•wide e11.terna! 
e1aia ou1pu1 ous (only 8 iower bi1s o! aoore~s bus are mu1t1p1e)l,ed tor 
dala). Sorne pin lunct1o;is na ... e bcen chnn?cd. Prt"fetch queue ts only 
4 byles llO preven! overu5e el bus¡. lnstruchon execuuon IS slClwrr as 
au 16·011 1c1cnt!s ano wr11cs lilk.e 4 C)l.trc! cyc1es 
3. 80186/88 1ntegra1e suppon lunct1ons Cln ct'l1p to rE'duce syslem costs. 
Func11ons added are clock gerieral•on. 2·charme1 DMA, mterrupt con
troi:er. 3 16-tnl llmer~. memorv· nnd pe11ptleial·cn1p-seiec1 lo91c. and 
wa1t·state 9l'ncrator. 80188 1s 8·b11 e)lter,1n1 dala-bus version ol 80186, 
11 has snorwnell prelctcn queue. and instruc11ons take longer. 
4. Matn .:oprocossors 1mp~rr.e11hn9 IEEE-754 lloatmg·pomt standard 
are part of tamlly. 

8/16-BIT NMOS ANO CMOS 
lntol Corp 
EtnbeddE"d Controll~r Operallon 
!tOOC W Chandler Dhrd 
Chandler, AZ 85226 
Phone {602) 961-8051 

lntel Corp 
3065 Bowera Av• 
Santa Clara, CA 95051 
Phone 1408) 987-8080 

Status: Nex1 to t~e 8080/ZBO lam.iy grouP. the 8086 tam1ly nas been 
me mo5\ succe5stul µP t:::unity lne most v1s1b\e apphc011on lar the 
lam•IY na5 t>eeri 1n tnt: lBM PC ano •Is many clone!'. The 80186/88 
n1gn-in1e:;1.i.t1on ... ers1ons covereó here were m1cm1cd lar PC app11ca
t1or.J uu: H"lé eo18B¡ilb ne•ur c.auant on w1th PC ma~ers Now 1t1at new 
oes1'Jn51ur tt•e PC rnar~ct nave sw•tct'.ed to tne ó028b and 80386. lnlel 
:?:. dorcct1r1-::i tlle BOlf\6180 di ern(lt'dOeO ;ipp11cat1an~. and ·~ cla1mmg 
succes;-;;:OQ".J oe!".1gn ,..,n~ lor 80186 and 600 dcs19n wms for new 
BOC186 

1-DATA-MAHIPULATIOH IHSTRUCTIOHS 
8· and 16-011 519neCl ¿¡nd un51gned <H11hme11c 1n b1n&ry or decimal, 
1nciuo1ng mu1t1p1y and d1v1de 
Log1cals 
D1t. byte. word. and block operat1ons 
11-DATA-MOVEMEHT IHSTRUCTIOHS 
Adorc55mg moóe5 1nc1uae 111cra1. rc1a11 ... e \lo rcg1s1er and to segmcnt), 
1co1::1e1 t13"'" p1u5 1ndC')I nno baSC' relatrve mde)(ed 
uSe ol !:iegment rC'91sters Programmer can, 1nrough sohware, set up 
tour areas 1n memcry w1m lour segmen1 reg1sters-a program area. a 
stack arca. ano two .Ji\ta areas. These areas need not be lúll 64k. and 
U"ley can overtap Prograrnmer can alter lhe lour area locations by 
mod1ly1n9 me segment-reg1ster conienls 
111-PROGRAM·MAHIPULATION IHSTR 
Has cah. ¡umo. and re1urn msl1Uct1on5 oolh 1ns1de program segments 
ano 10 cl1llerent segments. lntrasegment call ano ¡ump use sell·relative 
C11sp1acement lor pos111or1-1nóepenoent coda. Cond1t1onal jump upen 
Booll'an lunct.o:is ot t1ags .... 1th1n :: 128 bytes ol 1nstruct1on. 11erat1on 
control ol loops, a repeat prchK ter rap1d 1tcra11on in nardwnre·repeated 
5tnng operat1ons 
Hote: Jumps can occuoy vnry1ng nmounts ot e)(ecu11on 11me, because 
w1lh BIU ·s mstruc11on prele1cn. tne program coun\ar can be ahoad ot 
1tself 
IV-PROGRAM·STATUS·MANIP INSTR 
In aad1hon to 8080/85 Uags. 011erl1ow, interrupt enab1e, d1rect1on (lor 
smngs¡. and s1ngle-s1ep trap llt1gs 

Not•11 
1. Enhanced CPU m 80186/180 mc!uoes new 1ns1ruc11ons: Pusha, Popa 
hanole all reg1swrs al or1ce_ 1mmeo1a:e mode lor Push and lmul; lns 
and Ouls lor su,ngs, Bound lor address rang1ng. En1er and Leave for 
stack-trame sa11mq ano res1ora11on. 
2. Further enhancements 1n BOC..:ll:H.J 1nc1udtl' ¡.;011our &avlng with pro
grammeo c1ock 0•\/1s1on. ano ORAM-control circu!t. 

Speclhcalion summart for 8006/88: 16-011 CPU thal can reach 
1M oyte usmg "segmenr· aóO•ess·e)(1cns1on reg1s1ers. Reg1ster·lo
reo1s1cr opcra1.ons eKecu1e at O 6 µsec w11h 5-MHz clock (0.37 µsec 
w1in 8-MHz ctock.). HMOS 1on-1mo1an\ed. oeole\1on-load, s1hcon-ga1e 
c1rcu1try; requires 5V at 340 rnA tsuostrate 01as generated on chip). In 
40-pm OIP, de111ce •!> pin proorammea to switch B p1ns lrom mlnimum 
to max1mum ex1erna1 syslem mace. Hams CMOS 8086 disslpates only 
1 O mA/MHz when runmng. and clock can be slopped lor 500 µA 
standby. 

Sp•clflcatlon summart far 8018&/1381 H19hly mtegrated µPs that 
como.ne tunc11ons o! most common ;APX 86 sys1em components onto 
one ch1µ. Ha\/e !.ame memo•y reacn as 0066/88 but w11h improved 
execu11on 11mes on sorne tns1ruc11ons HMOS 11 1on-1mplanted, dep\e
tion·ioad. s1hcon·ria1e circunry reou1res 5V at 300 mA (90 mA and lcss 
ter CMOS) Houscd in 68-p1n JEDEC Type A c;eram1c lcadless chip 
camcr and a coram1c pm-gr1ó array. Plas11c leaded chip cerrier e\so. 

-------HARDWARE------ SUPPORT -------SOFTWARE-------

Frorn tnteh IZJCE •n·clrcuit ernu!atar ($7995) suopor1s 8086/8088 and 
S0186/801BB 10 10 MHz. f.mut.:nors are ho!'ted on lBM PC ano ln1ellec 
::;c11es 111/IV de..,i:-lopmcnt systems. ICE.186/168 111-c1rcwl cmulalor sup· 
ports 16-MHz operat1on. 
From other•: Occause ol populanty. !amlly is w1dely supponed by 
tturo-party universal development systcms. 

From lntel: Macroassembler, 1nclud1ng hnker. locator, mapper, and 
hbrar1an H1gn-1eve1.1anguage comp11ers mclude PL/M, C. Fortran. and 
Pascal P!.COp-86 rirov1dc>s source-te'<'el dcbug w1th lu11 source-code 
display H.:>515 incli.:óe> PC·OOS, VAX/VMS, and lnte1 dC'o'elopmcnt sys
lems. Pr1ces 5lílí1 at $750 ¡tor DOS vers1ons). 
From others1 Bc>cause o! w1óc b<tSe ol 80B6/8088·based systems. 
anci m pan1cu1ar !lle IBM PC. tt1e1e t:;..1515 n lo\ ol th11d-party sottware 
ot all sort:;, enough to h1I wnote ca1alogs. Check w1th lntol and varlou1 
trade ¡ournals. 



80286 
AVAILABIUTY: In product1on w11h 8. 10, 12.5 and 16 MHz (AMO lor 
16 MHz). CMOS 8úC~86 12.5 MHz 111 prmluc11on ana 20 MHz samplin9 
COSTt In 100 Qly. S37 far 8 MHz. $59 lor 10 Mliz. $95 far 12 5 MHz. 
and $150 tor 16 MHz rn LCCs tPGAs more) For 60C286 S1~5 lar 10 
MHz and lo $170 lor 16 MHz, also 1n 100 Qty . 

. SECOND SOURCE: AMO. S1emens, ano Fu111su. Hams far CMOS 
80C286. 

Deacrfptlon: An evolutmnary extens1an of the 8086 wllh spec1<1l capa~ 
bilities lar mu1111askmg sy"ems. Has On·ch1p memory·management and 
protection lunct1ons thal ~uppon 1n1ertas1<. 1~01a11on, ~rogram ano data 
secunty, and 4 lt!..,els al pnvt1eqe w11111n .i ta~i... ~emory manaqement 
suppons as much as 1G oytes of '"rtua1-aomess spece per iasK. 
mapped into a 16M·byt~ pnysical rnomory DeY1cc is upwnro compat1blo 
w1th 8086/88 software. 

lntel Corp 
3065 Bowers Ave 
Santa Clara, CA 9S051 
Phonn (408) 987-8080 

16-BIT NMOS 

Status: Currcntly. lhe 80286 has the htgrrnst volume in me 8086 lamily. 
The total yolume ol 80:.!8? ..::h1ps was 4 m1111on units fer 1987. Thc 28ti':i> 
popularity nas been ba:>l.!d un tno PC/Aí, and tfle 2t:ó w11! al so snare 
in tne expected grov.th ol lht! IBM PS/2 markel. lts D•g s1s1er. thu 
60386. w11l 1ake OYer sOml.! al !ha ~86 s app11c.1nons. but tnat w111 t.:ike 
11me. Certam!y the second sources w1tl w1sh to g1vo? 1ne 280 as lonq 
and lhriv1n9 a hle as lhey can. as so lar lntel nas shOWn no 1nc11n;:11ion 
to ever let tnem second sourct- tne 803~6. Thcrelore 1fs log1ca1 to 
expec1 more cnnanced 286s. sucn as ene t6-MH: wers1on lrom AMO 
and tne CMOS yers•on ltom Hams. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------

Note•: 
1. Suppon cn1ps tor 8C286: 82C284 clock. 82288 bus controller. 80287 
ttoat111g-poi11t numenc processor tS290 lor 10 MHz. 100 qty). ano 82258 
advanced DMA coproccssor. 
2. A new tnmd 1s lar m1rd·panv VLSI nouses to do h1gn·1ntegrat1on 
chip sets to consohdate the oev1ces be1nq used arouno popular p1a1· 
lorms. wh1ch fer the 80286 would be 1ne IBM PC/AT. Chio sets lar tne 
PC/AT are be1ng cllereo oy Chips ano Tecnno1091es 1sa11 JC1se. CAl 
Zymos (Sunnyvate. CAJ, VLSI Tecnno109y ¡t='hoenix. Al), ano Huoson 
& Suplnger tSanta Clara, CA); and also by lntel 

1-DATA·MANIPULATIOH INSTRUCTIONS 
B· and 16·b1t s1gnea ar"ld uns1gnec:1 anthmchc 1n blnary or decimal, 
including mul11p1y and d1y1de 
Log1ca! opcr;:it1on:; on bytes. wnras and blocks 
11-DATA-MOVEMEHT INSTRUCTIONS 
Address1ng moaes incll1lle 11ter.u. reldtive uo reg1s1er ano to segment), 
reg1ster. base Plus 1nde:il, oase rela11ve 1nau.o.co, and req1s1er 1n01rec1 
Progrdrnme1:. C.tn man1pu1.i1.: 1li.38J scigrncnt:i 1n rr.cmory by mt!<ins 
of memory·base descriptor tables ano 4 seqrnent reg1sters. These seg
ments can oe oe1wel!n 1 k .;ind 04K tl'ltt-s ,ri 1emJlh 
111-PROGRAM·MANIPULATION INSTA 
Has calls. 1umps. an:::I re1urns .,..,;nin !he same protection leve\. across 
protec11on tJounoanes. ano berNeen tasks 
lntrasegment calls and ¡umps use sell·relatwe d1sptacement for posi
t1on-independent code 
lntersegment calls ano 1umps use l~o memory·Dascd dncriptor tables 
to prevido pos111on·lndependonco ol code 
Cond111ona1 1umps upon Baolean lunc11ons ot llr.gs w1th1n = 128 bytes 
of instruction 
lteration con1rol al loops 
Str1ng 1ns1ruct1ons. 1nc!uainq ropcat. ter raP1d i!er.J.tlon 
IV-PAOGRAM·STATUS·MANIP INBTR 
8085 flags tciarry. auxillary curry. pianty, zero, and s1gn) plus overllow, 
mterrupt enaD!e, d1rect1on tstnngs), trap (s1ng1e·step). 1/0 pr1v1lage levol, 
and nested tas~. Flag reg1ster 15 software access1ble 

Notes: 
1. H.;;; i-.. gr..:e.úl-lar.i;uai;c :;~;;p'.:Jrl m:::ruc11~ns 
2. V1rtua1-30Cre~s 1rans1a11on. mcmory managemenl. ano protechon 
pertormed by CPU lor tasier execuuon 
3. Trus1ed mstructions can oncy oe execurno at n1gnest p101ect1on 1evels. 

Speciflc.alion aumm2ry: 1G·hit CPU witn lG·byle Y1rtual·address 
space oer u:.er. maoped onto 16'.1 byte phys1cat·address space. Bus 
cyc1es execute 1n 251.) nsec at .9 .. ".lHz ciock t~OO nscc at 10 f.1Hz1. 
reauirinq O 25 µsec lor reg1i>tt.>r·t~·reg1s1cr moves al t!·MHz ctock. w11n 
BM·oyie¡sec ous t;dn .. h'11l.lt11 Ht.105 101hmplan1ecJ. :>.i.con·gate C!TCU!tr; 
.na 1arge cti10 1335 • 339 mils. ~ppro,..1ma1e1y 134.000 1rans1s1ors1 RO· 
auires '!JV JI 600 mA Has 1 .... 0 apa1a1.n4 mooos: Aco1.l·aae1ross modo 
umuld1U$ dDllfi, protoctcCJ v1rtual·atJdrt!5S murte na11ve 10 2156. Huu'5t1\J 
1n a t38·p1n JEDEC Typn A 1eao1ess cn1p camer. PLCC, anel PGA 

-----HARDWARE------ SUPPORT ------- SOFTWARE-------

Fram lntel: ICE 1n-c1rcu1t cmul3tor (S999~\ supports 80286 al B and 
10 MHz. ll 1s nos1ed on IBM PC/AT¡XT and 1n1e1lec Serit!s lll¡IV de .... >!1op
ment systems. lCE286 tS12.495) supports d0286 at 12 5 MHz 1?AT 
Pertormance An.:tlvs1s Tool. cons1Sl1nq ot d naraw03re base unrt. a11 
1nter1ace 10 tCE. ano n~1:>t sou .... are lor :ne PC/AT/XT a.,; wt>ll as hlt.c'lec 
Senes 111/IV. iPAf proYu1?.S n1~n·11;:·,cL .::11.:ce~s lu t:irq.::t·~y~l':•n µl!r1..irm· 
anee ana1vs1s ano 1esl·case collc·co .. ~r..tge dna1y:,1:> ter tn~ 802::!6 
Fram others: Numo1?1 al U11Hl part1~s suµpon 286 011 tne•r u11over~a1 
developml.'n\ ~r:>1er.1~ lm e~ .. r•iµlc. Amo.'11can M1cro,;;~tt:m-; Coiµ 
tBeaverton. OR¡ 

From Jnt•I: Macrc'issemblt!f iASM ?86) lhat mc!uóes systems builder, 
bmc.h!f m.JO;JN. and 1icrarian Comp1ltH~ hlf C. Pascal. Pl/M. Fonran. 
anel Alla Far Jpp11ca11uns runn111g .n virtual 8086 mude. anv ot lntcl s 
8065 :.Oth1are IOOIS can be usea. HO~IS •ncluae PC·OOS. VAX¡'JM~. 
d!UJ 111tt!t ue~ulopmen1 S\PSlíHT>'> P•1c;~<, .ire '$'150 lar DOS. fleaHunc 
....:p·:1.1:111<j :.·1 ,1.;m:; J1nte1 5 .;u.t< 286! .:iv.1o1.101e 
f:rom others: Ü!her occrat•nq svstcrns ..tno cump,Lcrs t.t.!•nq clcYel
llP•'.:l tiy tnmJ·p,1nv sottw.irl! nou~c~ 1nc:udl! MP1M·:26ti 1üq11.11 Re. 
:ól'..1rcn1 -....en·•·28fi 1t.l·cro;o1'•, C~Jn>'H''ll hiu ¡M<ilk W1n1amo;1 Concur. 
rf'nt DOS 10•íJ<l,11 A!!-.e .. Hcllr. Un1.11 Sy<;tern V 1D•t..:jll.:ll f\ese~rcr1¡, .lhll ul 
couro;e 0St2 by M1croso11 (At'dmoncl. WA) 



80386 FAMILY 

AVAILADILITY& 16, 20. ana 25 MHz ir. prOducuon (al 4 locations). 
80386SX in prOduction, 80376 samptcs a\la1lable now. 

COSTi In 100 qty. $299 lar 16-MHz 60386, $484 lar 20-MHz 80386. 
80386SX 1n production, S:.!19 (100}. New 80376. $72 {1000) 
Sl!COHD SOURCE: Nene announced ar planneCI 1n 1mmecl1a1e future. 

O.&erlptlon1 Tho 32-Dll member ol !he 8086 lamtty, suitable lor both 
mutlprocessmg and mult1task1ng. Contains a lull 32-bit, 1argely 
uneh.tractenzed reg1ster set ¡sorne compe111or5 deba!e th1s1 and an 
on-chip MMU cont<1mmg -seiectablo segmenta11on and pagmg support 
wilh a 32-cnlry TLB. H.is srower cmu1at1on modo in wnich 11 1s 100% 
blnttry compal!bln w•th the 8086 antt 80286, auow1ng 8086 and 80286 
ana 80386 appllca11ons 10 run concummtiy. 

lnt•I Corp 
3065 Bowenr. Av• 
!li•nta Ciar•, CA 95051 
Phone (406> 987-60&0 

32·BIT CMOS 

Statua1 All 1h1ngs potnl to the 80386 rcmaming the dominan! 32·bit 
µP, eertainly lar the ~ellt 5 years and probably un!ll the year 200Q. TM 
386 is not necessttnly lhe best µP. bu1 1rs the sole µP carrymg tne IBM 
PC momentum 1nto the 32·b11 worrd. No! sa11sf1ed lhat 1t "owns" the 
MS-005 and 05/2 worlCI, ln1ul 1s now aggrcss1vely ahcr the Un1J1 world 
and now has samples ol tho 80376-a v1?rs1on ol 1ne 386 a1med a11no 
embedded-control1er world. lntel recently introduced tne 80386SX, an
otner vers1on of the 386 HlJ.I supphes a 16-bit dala bus and a 2-l·tlil 
adClress tlu'l The new chtp is a1med tha installed base ol 8086 and 
80286 chips. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------

Moteas 
1. No on-ch•P cache, but 20-MHz 82385 cache controller ($125 for 20 
MHz at 10k q1y) tor 1mplemenung 32k.-oyte eJ1terna1 cacne. Has posted· 
write end bus-watcn leatures. 
2. MMU on Chip sa1d to a!low lor mer.iory managemenl w1th no penalty 
In bus b3ndw1dth {11 ott chip. suppl1er says. an eJ1tra cycle wou1d be 
needed). Allows cho1ces ol segmema11on or pag1ng s1ngty or m combl
natlon for multiuser protec11on ano lor v1nual memory. 
3. The 80386 has 1ts own math coprocessor. lhe 80387 ($441 for 16 
MHz, $583 for 20 MHz, 100 oty). 
4, Along with lhe 60387 and 82385, the 80386 can use the 82380 
32-blt perlpheral comb1na11on chip thal incorporates DMA and interrupt 
support and intc:r•al 11mcrs. cte. 
5. The 80376 is compa1101e w1th 1he 386 programming moClel. but cannot 
run 8086 or real·mode programs. The cnip flas a 16-b!t externa! bus. 

1-DATA·MANIPULATION INSTRUCTIONS 
Bit man1pu1a11on and b1H;tring man.pulat1on (a1ded by 64-bit barral 
shitter) 
Convers1on berween tlytes. words. and double words 
Anthrnchc, mc!uding 16-bil and 32·b1t opcranc!s and 32·b•t signad and 
uns1gnell multtpty and d1v1de 
(80387 math coprocessor nas tu!I IEEE·754 instructions, including ell 
transcP.n11~n1;i1~) 

11-DATA-MOVEMENT IHSTRUCTIOHS 
String moves and ganq puan and gang pop of all reg1sters 
lnstruct1ons to 1nsert and extrdct bit strings ¡add1t1onal addressing 
modcs lor ex1stmg mstruct1ons allow more llex1b1hty m ass1gnme111 ot 
registers) 
111-PROGRAM·MAHIPULATION IHSTR 
Aepeat 1nstruct1ons oaseCI on flags 
Enter and leave proceClure 1ns1ruct1ons. condi!ional or unconditional 
branch to anywhere 1n 4G·byte memory space 
IV-PRDQRAM·STATUS·MANIP IHSTR 
Flag ln1truc110M mostly seme as on 8086 (eont1un1 4 debug regis.1ors, 
allowlng breakpo1nt5 on Clf\14 or cede ai:ceues, even when in ROM) 
V-HLL AND OS INSTRUCTIDN& 
1nstructions lor check1ng err11y oound• 
Segment as.s1gnman1 1n!!.trucuons 
Load and store descriptor tables for protectlon (proceuor eontut 
switch vla 1 lnstructlon) 

Notea1 
1. Only those lnstruct1ons beyond bnsic 8086 lnstructlons descrlbed. 
2. 80386 said to be iJO¡ect-coCle compa11b1e w1th previous member!> of 
8086 family and can run the1r operaung sy51ems. There is a •·yinu<tl 
8086" mode in wh1ch 6086 (and 80d8) coae can be run w1th1n the 
protected 386 environment. 

8peclflc•tlon •umm•ry1 A more or lesii stand~rd. "claHlcal" 32-bit 
m1nicomputer arc!":11ec:~re that ha:s a l:las;c reqlster set similar to :he 
pre-vious 16-b11 members ol 8086 tam1ly ~o that il can d1rectty run their 
machina codo. U has added reatures thal make 11 more genera• dnd 
su1teCI to largar 32-bil env1tonmcnts: dal3·manipulallon 1ns1rnct1on:; lhat 
can be applleO to almos! any req1s1er. h1t)h·level-language·omm1ecl 
lnstrucllons, open:uing-sy.<;tem-one~leO 1natrucuor.s. and on·ch1p MMU. 
Performance can be 9k Dhrystones ""hcn opera11ng at 16 MHz Jr>C1 
with suthc1ent1v las! (45·nsec) memory. Fabru:ated in 1 S·µm CMOS 
lSupphcr c.:ills lt CH!-105-JJI). 1t's OJ1pucted to consumo no more lni'.ln 
400 mA al 32·MHz ex1erna1 clock (16 MHz 1mernal). Packaged m 132-
leaCI ceramic PGA. 

------HARDWARE ------SUPPORT ------SOFTWARE------

ICE-386 ln-circult emulator ror 80386 hosted on lntel 286/310 running 
Xenht 286, t11lowmg lull 16-MHz operat1on 1n contmuous or s1ngle-step 
mode. Can store more than 2000 lrdmes o! p1ogram-eJ1ecut1on h1story. 
Has high·level·languaqe svrnoo11cs. Can anal·fze time taken by coda. 
Su~pons 80267 and 80387 ccprocessors. 
ISBC 386/20 smgle·bo3rd compuler for Multibus 1 and 1SBC 386/100 
tingle-board computor tor Mult1tlu'l 11. Bos1des the usual leatures ex
pected ol supplier"'l smgle-bourd computers. these 1ncorporate 64k· 
byte caches to perm11 16·MHz execut1on ol JBS. Starter klls are 59490, 
S7995, and $3860 1n '0<? qty. 

From lnt•h ASM-386 macroassembler !S600) and PMON-386 ($3500l. 
OOS·hosteCI sohware debugger iDMON-336 tS2500) is unhoo;led VP.r
sion). AISO 1C-3B6 and PL/M·386 h1gh·hwe1 Janguagus. ALL-380 Sül !JI 
reloca11on unkage and tibrary ut1ht1es {S600). 
From othera1 Rap1C1:y grow1ng tn1ro-pany suppon, of ..... nich m<.st 
important are MS·DOS anCI OSJl lrom M1c1osotl ¡Bo!levue. WA). \ TMre 
are yariat1ons 1n DOS such as Conc1.mcn1 DOS by 01g11a1 Rcsearcn 
(Mon1erey. CAJ) Next 1s Unix V lrom AT&T (Morrlstown. NJ\ and Zeno:ic 
lrom M1crosolt. Also real-timo execuuves lrom HoaCly SySlcms 1P:i10 
Alto, CA), JMI Software {Sprmg House, PAJ. and others. In adc1<11on 
thare are dual combma11ons ol operatmg sy:.tems auch 1111 Un1x-fJOS 
trom Phoen1"' (Norwood. MA), Locus tSanla Mon1ca, CAi. ano 1n1crnc
live Syslems (Senta Monica, CA¡, CTOS·DOS. ltom Converqc•nt Tcch· 
nolgles (San Jase. CA); and DOS-DOS lrom ln1rlhgen1 Graph1cs (Soma 
Ciare. CA). 
Note1 Sorne sortwaro depends on J86 mOde. 



6804/6805 

AVAILABILITYi Now lar most mode1s 
COST: SO 49 10 $40 Tnc ~O 49 1s 1 M qly ot 680.1Jl t500k rn1n1mum 
nrClt!rl CMOS parts rcma1n mere expens111e trian NMOS. 
SECOHD SOURCE: H1tacru, RCA, and Thom~on: RCA lor CMOS 
parts only. . 
CORE1 Motorola and NCR have io1n1 ASIC pac1 that w11t use CMOS 
680~ as cote atong w1th NCR's r.1mllar 6~02 f-1-P core \SGS hu SB 
core. which h11!!. somewhat s1m11ar arcMecture 10 6804.} 

D•acrlptlon1 Family ot l·Chtp "es ti11sed loost!ly on 6800 architecture, 
but 1n sorne ways rnore l1ke 6502 1espcc1ully 6!:0!J) Félm1ty ottcrs va11ous 
11moun11> al 1/0, RAM. and R0~.1 ln1cma1 bus lrequtnc1es span de 10 
2 MHz Sanie ptirls conrnm (Jn ch1D Ofl AID convcncr, EEPROM, serial 
1/0, ano sohwere srcur1\'f íhe '5t:04s are meam tor towe:;1-end app11ca· 
11ons. Tney use sorne sur•Al dati'I paths 1:iternal1y to reouce chip s1zes 

8-BIT NMOS ANO CMOS 

Notorola Mlcroproceasor Producta Qroup 
6501 W1lliam Cannon Dr W 
Auatin, TX 787.:t!!t 
Phon• l512) 440·2000 

St•tua1 Suppher·s steady conim11ment 10 tnis lem11y over pul 1ove1r1 
nas apparen!ly pa10 olt 111ra1ls only trie 8048/49 tam1\y (whlch has 20% 
ol 8-t.11\·µC markotJ and !he 50740 {wtiic;n ha!'. 1 li"o) FlCA 1s concentral· 
1n9 11s e11om. on the CMOS s1C1c ol tnm11y anCI is tmngmg out !Is own 
l'nnancerr.cnt!. Mo1orol1t conltnue!. 10 expand tne 6605 lamily; 11 ple.ns 
to adCI 81 lez.!it 11 ... e 680S·dertvatM1 parts 1n 1986. 

------HARDWARE---- C HARACTERISTICS ----SOFTWARE------

Hardwar• Hotea1 , 
1. Diagram ~s lar nonexpandab!e Model P2 in 28-pin package. 
2. Compnnson ol 6805 wltn 6800· Stac"' po1nter has only hve workmg 
bns. so stack is only 32 bytes deep. Only one accumula1or. lndex 
register only 8 bits w1de. so 11 can only span 256 memory 1ocat1ons. 
Program counter oniy \\ bits (11dequ<1te tor P2 s 2k-byte RAM.,. ROM 
mcrr.or¡ s;:i:::icc) Only onP externnl in1urrup1. 
3 Note add1honal 116 b'fles in ROM far bu1!Hn se1t-check progr1un 
that tesis 1/0, ROM pattern, RAM. anó mterrupts. Program is inltiated 
oy spec1al pin. 

4. RCA has emulator vert1ons (68EM05/C4,02} lar proto1yping end 
low-volume production. Tnese ere ROM!ess dev1ces w1th all ROM ac
cess buses broughl out lar d1rec1 mterlecmg to lndustry-standard 
EPROMs. Come 1n 40-pin ptggyback (lor 2764). 

1-DATA·MANIPULATIOH IHSTRUCTIONS 
Al\ 6BOU ari111me111:, log1c. and !.h11! mstruct1ons. Bit set, clear, end 
tirancn on tJi\ te5\ Jti11 tests can be made quite gene rally on ali 1/0 and 
rnL<mo•y tnb) 6aHCJIJ h.is. 8;.. 8 mu1t1ply 
11-DATA·MOVEMEHT IHSTRUCTIOHS 
Re1a1111e adC1ress1ng a1lows data re!ocauon 
True mae,ina w1U11n tne 25S-loca11on llmits ol 8-bit index 
111-PROGRAM·MANIPULATIOH INSTA 
18 conrJ,~•ona\ oranctio:;, .r.ctuc.r.g orancn ot 1nterrupt lme test 
Mos11J' tne ~ame cond1toonal orancnec; ot the 6800. bul w1lh moro om. 
pnas1s on orancn upon bit and 1nterrupt tesis 
On1y 15 levels ol sutirouunc nest1ng, lncludtng interrupt returns; 31 
ie11e1s on ceria1n new parts 
Four sources ol mterrupts: externa!, t1mer. sottware, and reset. 68HCOS 
has vectored intorrupts to serv1ce 1ts serial communicat1on and perlph
eral m1erlaces 
IV-PROGRAM·STATUS·MAHIP INSTA 
lnsuuchons 1or manipu1a11ng bits m status register tand In tlmer} 
V-POWER·SAVING IHSTRUCTIOHS 
CMOS 6804s and 6805s ha\le Stop and Wait lnstructiOns and wlll safely 
reset themsel\les when tne clock is applied agaln 

Sp•clflc•tlon aummaryt Common.memory archilecture, In whlch 
1nstruc11ons. Clala. t/O. and t1mers a.ll share the sama memory &pace. 
Th1s al!ows 1/0 to be 011 totated. bu mampulated. etc. Dcd1cated bit 
man1pu1ahon mcludes bit se1¡c1ear and branch on bit set/clcar. A 4--MHz. 
osc1llator prov1des a 1-Mttz mtcrnal cyctc on most ·05 verS>ions. New 
68HC05s nave a 2.1 ·MHz 1nternal bus spced. lncludcd a.re parts wlth 
program secunly. on-ch•p EEROM. A/O comoerter, serial peripheral 
1n1erlace (SPI), and PLL trcquency syn1hes1zer. Fa.m11y consista ot 
NMOS and CMOS parts 1n 20·. 28·. and 40·pm DtPs (nlso chip cnrrterl, 
etc) NMOS requ11es 5V supply. wh1le CMOS w1l! operate O\ler 3 to 6V. 

lsPEeol 1 1 1 1 ; k KtwE.ñ ' 
FAMIU ! I~'~'~' r"ISTAf ~~~IP ~!~¡P'i'~~¡TIMERr~::~ 1 ON~~F'"TIOM PINI 

\MINI o '7 1 os~ j 32 16 3 ºº' 2'0 
6804 

!MAX •2 r i~ Y(S - •oo 211 

6EIHCOf 42 l J7"-f YES 28 

51' \k "' 
" 1 176 32 YES 

" 1 
96 32 YES º" e11HCO~l'.4AX :z 1 62 1 J;l 'l"CS º" 

N01E9: 
1 C~IOS VERSIONS CAN BE STOf'PEO \C\.OC"-. • OCJ lt.i 1HI& COUOlTIOU 

POl'i[R OROPS lO 10 ~w 

" "' 

~ SOIJE 6805 DE\llCES CA,.. BE f)(f'ANOt:D EXltRNAl..l°" lO 11~ 1.4El.40R'f. ACA 
e&O~(l 8Hl,..GS our 111 l..lf.ES fOR eo ADORE.SS &PACE 

J SPECtAI.. l'Ul'l,Cllt"lNS SUCH "5 S(Rl.AL COV.,....UN•CAliON PORlS •AJO CON· 
VEP.ltRS ARE A\'"ll.A.81..E A.l.!Qf,Q FAMlLY Ml:MBERS 

-------HARDWARE ------SUPPORT------SOFTWARE------
From Mototo&ar HOS·200 hardwnre/sottware dt'le1opment statlon; 
operates stand·alone or ¡nterlsced te \111'1ually any host w11h en RS-232C 
luie (lnch.11.1.np Motorola's E:xor-1radcnierked f.lat1ons). The less--coslly 
6S705EVM (H'-10S) or 1468705EVM (CMOS} boards, wh1ch have por1s 
to a 1erm1nal ano hosl computar, pro vide targeMystam emulaUon. 
From RCA1 S1ngle·board ovaluahon kit 1na1 will lnlerlacc to IBM PC 
\lla AS·232"C. 
Prom othen1 A number al thlrd·Dllrty companiu provldl hardwa,. 
rmul4tor1k)I'the6805 lnm11y: Sopn1a $yri1ems (Santa Clara. CA), Amtn.. 
can Autom.uon (Tushn. CA), etc. Moat ol tneu 1nterl1ce to IBM PC1. 

From Motorol•1 Sot1ware can be obtainod !rea lar downtoadlng aver 
pnone hnes by calhng (512) 440-3733 
From othen1 Many cross macrousemblers end \inklng loadert, tome 
reiocatable. REL.MS (Sein Jose, C.t.) nas cross support tor lntcl devetop
men1 Jyl1eme. Avoc.el System1 lnc (Rockport, ME) hu eran• 
assemo1er1 lor 6805 and 6804 thal run on IBM PC, etc. 



6800/6802 ANO 6809/6309 

AVAILABILITY1 Now. 
COST: As w11h othcr maturto 11Ps, Co'ils havo dropped (lo a few dot1ars 
per ..,.P), e11cept when a p.lrt •i .ll end of 11s hle. 1n wh1ch case prices 
mighl rlse agarn. 
SECOHD SOURCE: H1tach1, Fuptsu. and Thomson Semiconductours. 

Deacrlptlon: The 8-M 6800 CPU was the orlgtnal part 1n the fam1ly 
named after 1t That lam1ly ~.1s bren broadened to mcfucle not only the 
2-chlp 6802/6846 and 6809 cov~rt!U here but a1so the 1 ·chip 6801, the 
IOW•Cnd l·Chlp .:lev1Ces, ano !he 0804 <lnd tne 6605. Nole, thcugh, that 
newCPU membt1rs 01 l,1mdy arf'n'1 prec1sc1y compa11b+t! w1th !he original 
6SOO. espec1a!ly "' lhe !ow ano h1gh l!MS Even lhe 6809 here 1s only 
10ltware compahble w11n thO original 6800 at source·code le\lel. 

8-BIT NMOS ANO CMOS 

Motorola Mlcropror.esnor Products Group 
6501 WiUiam Cantton Dr W 
Auslln, TX 707J5 
Phon• C512) 440·2000 

Statua: ln1roducet1 in 1974, the 6800 has been thc toundation ot one 
ol the 1ongcs1 livea and broadesl µP fam1lles of all. Among 1ts 1.Jrogt'ny 
mus! be mc1udeC1 the ñtW9 covcred nere and the lollow1ng Mu1oru1a 
µ.Ps and µCs. w111ch .1rn dc~cribt>d elsewhere 1n lh1s d1rectory· Hltl 

6804, 6805, 6801. and ódHC11 The 6800 11se1f 1s now past 11-; P•~me 
and is not recommencled for now Cles1gns, we retatn 11 tn 1nc d,rtictory 
fer relerence. Bu: trio nP...,.cr 681)2 .lnd 6809 cont1nue 10 be !.n•ppcn •O 
volumc. Fer ncw des•gns. Moto1tJla s1cer5 designers e1ther uowaHJS 
to 16· and 32·1:>11 680CO 1unu1y (68006 nas 8·b1t bus) or downwaros lo 
the 6BHCt1. 

------HARDWARE----- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------
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Nole11 
1. 01agram shows 6800 and 6802. The 6809 has another 16·bll index 
anda seeond "user'' siack po1n•er. wn1ch ma1<e the 6809 more powerlul 
than lhe 6800, these aad1t1onar resources g1\le the 6809 many more 
lnstruct1ons. On simple bP.nc/'lmarks. lhe 6809 1s 270% !aster !han lhe 
eqUi\lalent·speed 6800, programs in 4~% fewer instruc11ons. and uses 
33•;. less cede. 
2. Bas1c 6809 vers1on has on·chip clock. A m1nimum system resut1s 
w1lh !he lo11ow1ng pans: 680!1, 6810, and 6846 6809E vers1on has 
otf·Chtp clock. An early vaJ1d-mcmory·address (VMA) s1gnal on 6809E 
allows 3·MHz bus operat1on w1th a 2·MHz: memory. E:r.1ernal clock 
permits mult1processing. 
3. The memory·management un1t (6829) a!lows t11e 6809 to run 32 
concurren! pro1ec1ed tasks (per management urnt) m 2M·byte address 
space. 
4. Hitachi CMOS "'ers1on (6309) h<J:> 2·. 2.~· • .ind J·MHz: ous t1m1ng, 
and the Sync and CWAI 1ns1ruct1ons al1ow a 10 ...... power sleep modA 
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1-DATA·MANIPULATION INSTAUCTIONS 
Arlthmehc and lcy1c 
lnstruct1ons to l<1ke <1dviinlaqe al two accumulatOl's 
6809 has uns1y1ted d (8 mu:t1ply w11t1 16·bil product 
11-DATA·MOYEMENT IHSTRUCTIOHS 
Can reach 1ne ltrst 256 Jocat1ons oi memnry w1in shon 1nstruct1ons 
6809 can use tour mde11: regislcrs lor mer9111g three sourte blocks into 
one deshnatmn block 
Can autoincrr!me'11 and aulodPcrcment ov one ar two d1rcctly and md1· 
rectly. (Page zero can OEI ~ottware relocarea dunng program exccut1on, 
étfectwely incrcasiny 1ts s1ie¡ 
lndextng uses lhe .. true 1ndexing" rclat1onsh1p batween base and ollset 
(0, S. 8, 16 bits) ralher 1nan 1ne 6800 re1al1onsn1p 
Can Ulil1ze the uscr stack ter Po11s11.notahon operat•ons or 1nterprc11ve 
languages 
111-PROQRAM·MAHIPULATION INSTA 
Has POP-11-rype branches and cono1!•onal branches. Unhmited subrou· 
tine nesting v1a stack pointer address1n9 LIFO sfacks 1n RAM 
Ooes no! have 'w'ectored 1nterrupt. bu! can achieve lunction w1th solt· 
ware (or wlth 6826 pnonry 1nterrup1 conirol!ur¡ 
6809 has ex1ensM? relat1'w'C addrl'!ss1ng with w1c:1e re::.ch, wh1ch alfows 
creallon el pos111on-1ndcocndcn1 cooo and op~ns IJoor to use 01 olf-lhe· 
shelf. mass·produced s1anda1d l1rmware m ílOMs 
IV-PROQRAM·STATUS·MANIP INSTA 
6809 has 1nstruc11ons for rnampu1a1111g the s1a1us 1eq1s1er (cond1t1on· 
COCIC req1ster) ft may be transferred or e'(char1g'?d w1th a:iy 6·b1l reg•s· 
ter, or pushed c.r puUcd on e1t1H:r STJCk; any numoer of ltag bits may 
be set or cJearcd 1n one 1ns1ruc11on 
V-POWER·SAVINQ INSTRUCTIONS 
6309 ha5 SYNC anr1 C\.'/AI to puf CMOS CPU 10 ~Jeep mode. Sync 
111struc11on stops 1.1P unt11 11 gets ge-anead s1gnal lrorr. tnterrupl l1ne 

Speclflcallon summ•ry for 6800: Common·mernory arch11octure 
w1th 16·b11 (64k·tJyte) me71ory space lor 1ns1ruct1ons, cala, ilnd i¡ú; arl 
data 8 b11s w1de. lnstruc11on Set PilllPrnN1 ill!<>r tne POP· 11 rr.;:;1 .JS 
closeJy as poss101e 1n snorler word mach.ne w1tri llm11ec CPU req1stero; 
Exacut1on times lrom 2 10 5 µsec NMOS ccrcui1ry rcquires one S'J 
supply. 500 mW; ~ousea 1n 4C·p1r. DJP. \.'ers.ons w1th - 65 10 ... 125·C 
ranga atso available 
Sp•clflcallon summ•ry tor 680fh An 8·bll mach1ne w1th ex.ll!nsi"'e 
16-bil addrossing CdOab1111y. Has r ... o 16-bif mdox reg1s1ers anda tO·o1t 
user slack po1nter that can aiso oe ~oltN.lre-o;pnc1f1ed as a lh1r1J 1ndttx 
reglster. Upwardly compat1bJe wllh 6800, but only .at sour.ce·cot:>J lf!'w'~I. 
Bus opura1es al 2 MHz. so bas1c s;>eed is s1m1lar 10 1nat ol 6bCO. but 
gru1ererl1c1ency el 16·011 ac:1dressing •ncrlJasos 1nrougnp1.11. lrstrucllon 
HI has S9 mnomon1c::1 und sO'w'tin ad<11e~u1ng u1oc:t1ons lor 11 101.ll ol 
Ul54 lns1ruc11on·address111g opliCJO• rn~1ruc11on1 \lttry 1n lon¡:11n lrum 1 
to !I bylH, w11h roaiiuor 0 1nh12ron1 cnur¿ition• 1txocu11no 1n 1 µftoc 111 
2·MHz bu11peod (J20·n100 memury 11ccer111. l.ong"111mmuc11on 'ª"º' 
20 cyclt1. Tht tll:IOO tJ1rnc1 or P'11Jtt·1tro rfQ1t1or 11 rotAmf'la b1jf .;,1n 
bo 1ottwar1 rci1ocatod nnywr1ore tn mo1'lory v1a proarammnblc re91r.1er. 
The ciilp roqu1ros ono 5V aupply. Two vors1ons, eetch 1n 40·P•n OJP. 

------HARDWARE ------SUPPORT ------SOFTWARE------

Prom Molorola1 Emulators ranga from low-cost (huncreds ol doll.Jrs) 
boards to HDS·:JOD system (aOoul $50001 plus personahty mOdules 
($5000). 
Support sys1ems .Jnd OEM boards ava1l.Jble lrom Mo1oro1a Sem1con· 
ductor 01\1, 5005 E McOowell Ad, Phoemx, AZ 85008. Phone (602) 
244-6900 or (6021 438·3500. 
From othen: Tt.:l\tronrx ano Hewlt?tt·Packard de"o1opmenl sys1ems 
suppori tne 6800. Micro 1naustr1es tWe~1orv1l111. OH) says 11 has acqwred 
an exclusivo hconse to Mo1oro1a "M1crom0dule" B·b11 boards. 

''ºm Motorol•1 Sohware can bo obta1ned free lor downtoad1m1 over 
phone hncs oy c<1111n9 (512J 440-~7J:J. The bas1c aso¡omb!ers ann other 
tools are lar ISM PC 
Two 'w'ars1:ins ol B,1s.1c a•e ª"'u1lab1e lor tne 6809· Bil~•c·M and 8<1s1cO~ 
The latter is de!l1gned to bu íast and to pPrmcl structured programm1ng. 
A Pascal como11er d1sk1.rne 1o;; a'w'aili;ble 
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68ÓO-~ FAMILY 

AVAILADILITY: Now ter produchon quant11tes ola!! me.deis 1ci 25-MH;-
6(t):"0 Samples o! 68030 
COST: In 100 Ql'f. lrom SlO lar low-cnd 68008 and GBOOO to S135 !01 

1 
12.5-MHz 68020 and $530 tor 2!->·MHz 680W. 6B8Bl ma1n. coproccss:ir 
1s $107 lor 12.5 MHz and S347 for 25 MHz Produci1on pncmg lor 68030 

J ~o~~~a~~b:OunCE: Roc1<.well. H1tach1. Mos1ei... S1g11~t•cs¡Pn11ips and 
1 lnonipson SGS. au liceno;ed w1\h mask. interchangc 101 16-bt\ parts 
1 Thompson was 10 be sccond S01J1Cl' lor 32-bi\ (ifl020. bu\ r.Aotorota 
1 says 11 p1ans. la kca¡.i 68020 and 68030 10 1tscl1 lar 11rne be1ng 

1 
i 

1 

DescrtpUon: F11m11y boc;ed on a modern mm·comPuler lHCt•1H~c1ure 
us1n~ a bilSiC omu;) 01 16 la1rly ~cnernl. 32-ti11 H!!'.HSIPrS farwl.- mern· 
br'rs nave \lttrim;<; l'Hl{1rr~c.Ps é\flrl da1<o·t>u'> w1:1tri:, an<1 d1'l~~t":ll ALU 
w1étt.s lhe oonorn 01 ttw i.ne me 68008 has a narro .... F<·till aa1,1 Dus 
The ni1d::l!c mt>mber. the fiBOOO. ha:> a mu:1-s1n·d lf·bil ca•a ous and 
ALU ano 24·h1t add1cssing C1,;mmt top ot 1he line fhr 68'J~ü is lul1 
32bits1hroughou\ w1m msuuct1011 anda.ita cac,.,e~ and MMU on oo:uo 

Nol•SI 
1. 01agram tavors the bo!uC 68000 . ....ti•Ch althougl'l it has 32·b11-w1dc· 
reg1stl!rs, has 16·b1!·~1dc ALU a:id oa:a Puses and oniy 23·b1l·w1de 
dddre"ls bu~. \t comes in 64-pm DIP and 68-pm gnd array 
2 Bcinom-oHhe-hne 66008 nas onh1 B·tlll data bus and 20· or 22·b1t 
addrcss ous. 11 comes in 4B·pm DIP 
3. Uppcr·ranoe 68010 and 68012 are similar to 68000 Out suopor1 virtual 
me:nory. 68010 has 24·b1t aociress ous ano comes m a 64-pm OIP or 
68·Pm gr1d array. 68012 nas full 32 o.ts of address and comes in 84-pm 
gr1d erray. 
<t. Top-ol-1he·hne 68020 .o.nd 63030 are lu!t 32 bi1s througho111. includ•ng 
ALU r.nd addrcs5 and dala patn5. Both have 1nstruc11on caches and 
1he 68030 also hll5 a data cache anden MMU 
!>. Two 1mportJnt 5up;:>or1 chips. no1 shown, are the 68881 lloating-po1n1 
coproeessor snCI lhe 68851 MMU. Both sre 1n CMOS. 
6. The 68070 by Ph11ip&/S1gnet1c5 ineludes v.:inous suppon fun~1ons 
on chip. 

8/32-BIT, 16/32-BIT, 32/32-BIT 
Nf'.SOS Al<D CMOS 

Motorola lntegrnled Circuils Diw 
3501 Ed Bluestein Dlvd 
Au5.tin, TX 78721 
Phone 1512) 928-6000 

S·latua1 Pan ot the succes.<. et tht' fi!lOOO lam11y 1s dueto thc success 
ot \he Aop1e Mar;1ntosh 11. ñnd muct1 o! !he res! 15 Oue 10 66020 s 
popuianiy arnono Unu-ba'.;ed wur .. s1a11on<. Tt1e ncw 68030. wtnch IS 
now av;i.JdOIE 1~· ~·rr•1i.11 \u thc GR.J20 o.,t ,.,,1!h ari ['11;\ra caCh(' tordilla 
11n <i.lt1'!1ori w UH: ói·u:?O 1nf,trucl•Or1 CLJChL'! and w1th me fib85t MMU 
on tmard Tnert> is CO'"l~1oerab1e spetu1a11or: ao.Jül the comp.:t111on me 
68030 w111 recc1ve l1om th{' ne ... RISC µPs. includ1ng Motoroia·s own 
86000 RISC chips 

1-DATA·f:tAHIPULATIOH INSTRUCTIONS 
Anthrnct•c. 1nc1uo1ng mu111ol)" and d1~1dt (s1gncd and uns1gned) 
Looica•s ano row1e5 nnd 5h1H5 
can t1ano1e b•tS. Bt.D nibb1CS. bytes. short \16 bllSl. and lon9 (32 bll5) 
words 
!Floa, 1nq·rioin1 coriroce!'sors 6e861/2 available) 
11-DATA·MOVl:::MENT IHSTRUCTIONS 
F1vc 0¡1~1c aaaiess moQC~ are rf's;•SIC'~ d1rrc:. reg1s1er 1nd1rect, 1mmed1· 
ate aoso1u:e. and program-coun1e1 rela11ve lo mese mo:Jcs can be 
addt'd pos11ncremer11mg. oreaecrcmen11ng ottsc:1ing, and mde:idng 
Can use e•gn1 32·b11 r1daiess reg1s1ers as 1nd1ncrs or !:.tack pomters. 
The e1oh1 32·b1t da1;. rec1s1ers can also serve as 1ndexers 
111-PROGRAM-MANiPULATIOH IHSTR 
Brancn and ¡ump to subrouune. Branch conditionally 
Link and ünllnk 1nsnuct1cns 1nvokmg ene addre5s reg1s1er as lrsme 
po1n1er jused to estab\isn temporary local env1ronments in structured 
progrsmm1ng) 
Seven levels ot priori!)" 1nterrupts. 1nclud1ng nonmaskable, wllh 256 
poss1ble 1nterruot vectors 
IV-PROGRAM·STATUS·MAHIP IHSTA 
16·011 !'.tatus 1eg1ster is sor.ware access1ble 
Soph15t1cated trap operat1ons nelp user debug programs 
Trace mode 
V-SYSTEM·COHTROL INSTR 
Povileged instructions 1or operntmg systems and mutoprocessor co~ 
mun1ca11on 

Speeltication aummary1 68020 tu1132·b1t CPU verslon ol the 68000 
l.::.rr .. :y :to:.::::; o=¡c:: :o~~ co:irT'·p~!•hln w11n ¡:¡ll ml'.!TT'bers Has 16 32·btt 
9enera1-purrost> cinta <1r'IO coaress re91sters. 32·b1t ALU w1tn barrel 
Shoher. ano 32-011 aata cus Aiso tl<os luu 32-bit address bus ttla1 can 
reacn 4G bytes ot airee! linear eir.tt?tndi rnerr¡ory. Supports instruct\on
conhnua11on-type v1nual me?mory Has 256·byle 1:istwc11on caehe on 
cnip and 3-staqe p1pe11ntng At 25-MHz max1mum clock, e11;ecU1eS 5 
MIPS Fer t1ghl mne1 loops w11h so lew 1nstruchon~ that lhey can be 
conta.nea 1n cache. ana .... hen data can ce conia1ned m registers, wi!t 
operate at burs1 moc:ics lo 12 MIPS. W11h 68661. rt c::in run al 1.25M 
Whets1ones Has 1 B addre~smg mod~s and mslruct1on5 to s~pport 
str1Jct1Jrfc'd h1gh·level 1an9ua9es and sooh1s11cated operat1ng systems. 
Fabr1cated 1n 1.5·µrn CMOS w1m 1 5W pO..,.t!f d1;;.r.1pa11on and packaged 
m 114-pm gnd array 68030 1$ s1m1\ar to 68020 but also has data cache 
snd mcorporttles 66851 MMU. 11 w•U ru'"I at 20 to 30 MHZ and he.ve 
2" 68020 per1ormance at systems tevel. u 1s labnca:eCI m 1.2 .... m 
CMOS (w1tn planned snr1nkage 10 1.l µm). Packaged In 12&-pin grid 
array. 

------HARDWARE------ SUPPORT ------SOFTWARE------
HDS-300 hardware/software developmenl s1a11on (515k to S20k) pro
v1des real-time emulat•on ol 68000 lamily µf's w1th bü!>•state·analy7er 
suppor1 and sourr.e-level dP.CuC)g1ng. MEX6'!l\.ECB eduCiH•onal com
put"!t bOard 15 based on 68000. VM04 15 a 68020-basrd 32·bl\ Ver
sa:nc.dule in1erconr.cctcd w1ttun a target 5ystem us1ng tne 32·b11. asyn
cnronous, Vcrsabus 1n1erc~mncc1 sutndard VME13U ts a 6B020·ba5ed. 
32·b11 VME bus module using Eurocard meCtl!'Jh1Ci\I torma\ 
From thlrd partiea; Fam11y 1s w1dely supponed by makers o! un1versa1 
µP Clcvelopmcnt systems such as App11ed M1crosyswms tAedmond. 
WA\. Abo, !he VM[ Bu:; svs1om archltc.:ture is usco 1n a broad ranqe 
ol a~.p\1cat1ons wrth moro t~an 150 independenl supphers or compat1bla 
product&. 

Versaoos rcaH1me opera11ng svs1em. sys1em V/68 operating system, 
CP/M-G6K opera11n9 svsiem. conciJrrer,\ DOS·68K opera11n9 system, 
and VRTX rea1-11me .'.>pera11n9 sys1em ($G775 trom Huntet Systom5). 
Um11; s.unport lrom Motoroln 1n.:;ludes 01rect pnrts ol Unix V, Al&T. X 
assembler lar bormacs and VME/10, X·C compi!er VME/10 and Exor
macs lar VAX/760 are a.,.11:1lable. 
From third putlea: Suoplier has ca1a1og l1511ng lhe consldemb\o 
01..l~•Cle suppor1 lar 1am11~ New tyoe 01 support 1~ sottware to iillow 
6BOOO 10 run MS-005 (60Sfü proo1arns· by emu1a11on trom Pnoenht 
\Norwocid. MA) anCI by lns•gn1a ILon~on. UK, hvt w1th oll1ce5 in San 
Francisco): and by P•nnry uans1a11on 1fom Hun1er Sys\cm5 (PalO Aho, 
CAi. The laner's package, XDOS ($600). u:.rs a binery compilallon 
appio~cn lo generatc disks thal w1U run at compelllM! speeds on 66000 
µPs. 



Z80 
AVAILABILITY: Now lor 6· and B·MH1 NMOS and CMOS version:;. 
COST: l::Jcc;i.ust• C'll tnc many Rgqress1ve 5er:ond sourccs lor tn1'.i mosl
w1dl~iy-uscd pan. NMOS ¡mee:: n.we droµped to $1 (6 MHll and les<.. 
14 MHz). CMOS ... oiume pricoJs ha11e arop;:ied to $1.70 {6 MHZ) a11d 
S1 ~'IU 14 MHil. both m h1gh vr.ilume ' 
SECOHD SOURCE: St1crp. SGS. NEC. Tosn1ba, and Thomson· 
Mo!>lt?k l<i:;f11na, Shilrp. and SGS as well as Zilog ha\/e CMOS ver· 
i.1ons. Add111ona1 sources ment1oned by Zilog are Gold Star, VLSI Tech
noloqy, and Rohm. 
CORE; Botn Z1109 11nd H1tachi are r.ons1dern1g the ZBO µPasan .A.SIC 
core 1n the1r enhanced vers1on~. the 54180 and the Z280. 

Deacriptlon: Superset o! W•dely USl'd 6080/05: adds hardware and 
súllwMt: leahJtt?S Nol pon-!or-pm compa\!t'lla w1tn 8080 or 8085. bUI 
can llSe 8080 '>Ollwarc nnd pcnpncr <ib- tnougn to do !'.O wou1d no1 
talo.e lull rn1nintagc ol Z80, ano ns oe11pncrn1s ar1d in1gnt requ1re add1· 
uonul log1c lor mter1acmg. 

S·BIT NMOS ANO CMOS 

Zilog lne 
210 Hacienda Av• 
C•mpbell, CA 9~008 
Phon• (408) l?0-8000 

Staius1 By lar tne mosl successlul B·b1t µP. The ZAO is slill belng 
used m new de!i1gns bu! may be ~uperseded by the new enhanced 
Ye1s•ons 01 mest:>. the H•1acn1 64180 secms to be the most popular, 
but !he Zilog Z280 represents trie grPat~st Z80 ennancement. Wha1ever 
r-.aopens. onc ll'l1na 1s .;:HHl!n: 1 ne zao·s momenlum w11! probably last 
lor the rt:>sl o! th1s ·cent1•ry, espcc1ally in ASIC core form. 

-------HARDWARE----- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------

Hot•as 

l..'.:..:::.J EJ 
c:::J 

1. Support chips u1clude peripheral 1nter1sce (PIO). tlmer (CTC). sonal 
commumcations (SIOI. ano DMA All provide daiSy·chained vectored 
interrupt for CPU ano are t>eing convcnea 10 c..;M05. 
2 Sevcral cnh.Yoeements ol Z60 e••~• ar ;¡re 1mm1nent. Ali ate 1n CMOS. 
lhe tir~t is th<) ~Machi 6"4180. to wh:.:n ma'l'J ZBO designers are conven
ino. The secood Is the supp11e1 s Z280. wh1ch boos1s the ZBO into 
m;n1computer pt'fformanco. In a..:ld.t1on. the NEC 7BXX s1ng1e-ch1p de
v1cc. 1s similar. Mos1 are covered elsewhere •n th1s tJirectory. 

1-DATA-MANIPULATION INSTRUGTIONS 
8·b1t ar1thmc11c and log1ca1s 
1f>.b1! rmthmet'c BCD add and subtract 
Nint> typP..s o! rolate and sh1h d1rect1y on any reg1ster or memory locatlon 
Can sel. re':>ct, ar test bit m any reg1s1er or memory locatlon 
11-DATA·MOVEMENT INSTRUCTIOHS 
B· or 16·tlll rc~•ster or mcmory loads 
Two moex 1cQ1Stcrs a!low 1ndexed addressing 
E.x1t>n~1~e ri·~mor)·úioc~. rr.o.c;:;carch commands 
111-PROGRAM-MANIPULATIOH INSTR 
UsP.s l6·b1t stack poinw1 w1th UFO stack with RAM 
RelatJVe·1ump capáo1hty. lnterru~I capability with three types of se. 
lectable response 
IV-PROGRAM·STATUS·MAHIP INSTR 
Se..,en !lag bits. including arithmetic and over11ow, can be stored and 
tested 

Speelfleatlon •ummary1 UpwArdly compatible with BOBOA software, 
bu1 noas 50 mstructions. somc ot wh1ch !He advance block·moye and 
block·scarcn macros. 1ns1ruc11ons execuled in 0.5 to 1.8 µsec (1.5 
µsec a.vg) lar B·MHz ZSO and l .O to 5.5 µ.-sec (2 µsec avg) for 4·MHZ 
ZBOA. 6- and B·M Hz versmns are a1so ava1lable. U ser cun swhch be
tween two 1dent1ca1 c:mks o! CPU rcg•sters lar last response to lnter. 
1u~1s. w.1os rncu1!:"J rco:i:~e~ ~!ri'J1~·rrii'lc;!?' clnci.. ano one sv suppty 
at 60 mA tor ZBO. 90 m.A. ,..,, Z60A. TIL-compatitile 1/0 and bullt·ln 
au1omat1c.relres11 s1gna1s tor dynamic RAM!>. MIL·temperature peru 
aYallab1c. CMOS vers11.m consumes onty 15 mA at J. MHz and les!'. than 
10 µA when m powcr.aown {c1ock·s\oppedj mode. Housed in 40-pln 
DIP. CMOS vers1ons nvailable also in flat pack and PLCC. 

------HARDWARE ------SUPPORT ------SOFTWARE------

From Zllogi •·z-scan" emul3lor bo>ees that can be us&Cl e!one or wlth 
nost computen. z.scan·BO that will prcvk.Se tJmu1a11on lor the Z80H 

• {$0695). 
fram 105: UX-8/22 d~olopmttnt ~y!o1fm bnsed on CPJM and two 
H01n. tloppy dt5k\. Package lor lull·~DdtXI 1n-c1rcu11 emulat1on. 
From others: Sorne ol the many third onn1es tr.at supply ZBO hard
ware support Bl'9 Applled Micro. Bc..s1011 Systcms, Emulog1c. Hewlett· 
Packard. Huntn1lle M1crosystems. N1coiet. (Jnon. Soph1a Systems. 
lttktron1.:, r.nd L&x.. Contact Zilog lor addresses. 

Prom <Ellot;at Software far the various d0Yelopmen1 systems. MacrOH· 
ecmbler w1tn re1oca1able ns'iomblur, hnlung loadt1r, flle-malntcnanc:e 
programs. a11d rtni1~font B.s~.c. Cobol. c. Fonran, and PLZ (Zllog
created language 1hat comes 1n "IOwor'· teYel that m111es assombly-and 
systcm·lan9ua?e stntements w1th a "n1gner" C language). ZBO has 
cros!o•Sotiware package (assembler. etc) that runs en OEC VAX or Zilog 
58000 undar Untx. 
From SGS: Sohware package tor UX·B/22. lnclud1ng debugger, dlaaa
sembler. and tracer. 
From oth•n: A 101 ol soltware ol ali sons. including tha popular 
CP/M operatmg syslcm (01911al Rescarch) and the MS/X operatlng 
system (lrom M1cro50ltJ. wh1ch IS popular in Japan. Contacl Zilog far 
names and addresses ol soveral dozen others. 



ZSOOO/ZBOOOO. 
AVAILABIUTY: Now lor NMOS ZBOOO at 4, 6, 10, and 12 MHz. Now 
for NMOS Z800ú0 al B clno 10 MH.l. CMOS .,.ers1ons lor ZSOOO in ·09 
and for ZBOOOO rn ·90 
COST: $13 oo lar zeooo 111 101< r;!y 
SECOND SOURCE: AMO ¡1icrn~ed). SGS tllaly .rnd Anzona), end 
Sharp lar ZBCW NEC tor lOOOOO. tlV l'Tl•t!ik exctianqe 
CORE: Z1IO.J 1<; 1ncorporat111q t:oin liluOO .ind ZSOOOO ilS cores in 1ts 
"in-house" ASIC hbrary. p1anninl.j to use Zbus ter 1ne1r systems on 
smcon. Says tnat 160 x ltiU mil Z:3Cú0 .:ore 1s small cnougn to lea ... e 
room for other func11ons on prac11cal 400 >e 400·mil ASIC Chip 

De•criptton: One al lirst µPs to na·•e arch1tP-Ctural lcatures al a mod
em m1n1computer. Original 1ti-b11 leroo comf"s in 40·p1n package far 
address1ng 64k-byte mcniory or •n 41;1-p.n poc1<<1gc ror aadress1ng BM· 
byte memory Sa1d by m.111y 1nau">tr·~ OIJS•H''IJ•''S !O oc drcn1te<:turallv 
more powcrlul tnan 8086 tiur lrss pawer1u1 than b8:JOO Suuo1ier savs 
mllltary has lound 1t to bt! n•a:ics1 n•!rlonn<>ncc 16·t)I! ~·P. otfer1nq be:il 
CPU spl"Cd, 1ntcrruo1 hant1hr.q. ,1nd c.1~arac1er-str1n9 St!drcn. Ncw 32-bit 
version, ZSOOOO. is suocrrn1nicomo"tcr 11,..c erin.mcemcni that rema1ns 
object-code compa11b!e w11r. ine lBOCO H.1s cache lar data and 1nsltu<::· 
ttons and an MMU. 

16/32-BIT NMOS. ANO CMOS 
Zilot;1 lnc 
210 Hacienda Ave 
Campbell, CA 95008 
Pftone C-400} :J70-8000 

Status: The ZSOOO has. accarding to Zilog, lound most accep1ance 
rn 1ea1.11rne conrrol apptica11ons. part1cu1arly m1Mary. Suppl1er savs 1t 
has bcen sti1pp1ng samp1e5 ot tne much-detaye~ zenooo tor 6 mon\l'l~ 
anó ... ame c:ustorners nave found 1t w1ll run al aver ló MH..! in the1r 
~ysh:ms z,ioQ w.11 be pu~h1nq tne Ztl0320 "32·h1ts·lot-32·bucks' O•J· 
rrva11ve 01 tne ltll'{lüQ Supp11er has agJ1n ~hpped on 1t!; sr,ncdule lar 
CMOS Yers1ons. and now says 11 w1U be ·59 lar ZBOOO and ·go lor 
lBOOOO. 

------HARDWARE---- CHARACTERISTICS ---- SOFTWARE------

Hale•: 
Suppl1er ha:> companian penoncra!s swtable lar botn processars: 
For ZSOOO, a range al DMA. FIFO. oata cspnering (NBS). commumca
tion:; and ccuntcrn1mer parts 
For zeoooo. rwo 32·b1t oarts· a z3210.i o.1os DMA contro!ler. 32·b11 
address and aata buses w•tri d·b1f perionera1 Ou!;; an<l a Z:'.12106 CMOS 
ncat1ng-po.nc coprocassor tnat 1mp1emen1s IEEE P754 lorrnat 

1-DA.TA.·MAHIPULATION INSTRUCTIONS 
Arnhmetic, mcluo1ng add, sutrnact, <lec1mal ad1ust. 1ncrement. decre
mcnt. mul:•p!J (~1'],..l'dl dt·1'de 1-::._;ned• 
Log1cals, 1nclud1ng ANO. OR. e:.c1us1ve OR, compare, 1es1. complement, 
rotale. and sh1lt 1by n) 
Opcra11on:; can be on b1!. BCD n1bble. bV\e, 16·b•t word, or 32-btl 
doutlle word, and can use any ol !he 16 general-purpose r~1sters as 
accumu1a1or . 
The Z32106 f!oa!inq.pomt processor w1!1 do IEEE-754 operat1ons 
11-DATA·MOVEMENT IHSTRUCTIOHS 
Eight add1ess1ng modes us1ng general·purpose reg1sters as indeKors 
and stack poin!ers 
Comprehens111e set o! block..transter and s1nng·man1pulallon mac
ro0Qu1va!en1s. mcludmg many ded•C<iteó to 1/0 space 
111-PROGRAM·MAHIPU&..ATIOH INSTA 
Can and ca11 re'ª''"''! ¡ ~ "096 bvw~) 
System c:all us1ng spec1al system stack pomtcr 
Jump cond1t1ona!s 
IV-PROGRAM·STATUS·MANIP INSTR 
Sel ;.nd reset f!ags. comp+emenl 11ags $et·mul:1ple·1nterrupt modes 
Tests tor !he micro 1n .::in<l m•cro out lmos far niu1t1plt1·m1croprocessor 
conf1gurat1ons 
V-SYSTEM·CONTROL INSTRUCTIOHS 
The 80000 has pnv1legea 1nstruct1on lor e.xc1us1ve use by an operating 
system 

Sp•clflcatJon aumm.ary: Common·mernory arc:hitec1ure w•th op· 
UOfl .. ; ,, ... .,.:.1 .. 1 ... ;,o ;..-.. .. ~.; .;.1 • .: :.<..¡;a~.i:c .. ~·,.:.:e:-:-::;." ::.:.::::i-•. Z.!!00~ 1!: 
16-bit µP !hJ! ~..15 ~ r~t!-; :i.é:::~e'isat:le memory <,pace ol SM by1.:--; 
(8001. 8003) usmg set..Jmt1nt oointers. ex¡:rnndab!c lo 48M byle5 us1nq 
the s1x avaiiat>le "mem-ory spaces and an MMU. E,,;ec:utes 110 :;Jas1c 
instructions .,,.,1th 410 .:omrnna11ons al spe~<ls rangmg lrom a JO µsec 
through 1 or 2 µ.sec to l µsec lar lti·b1t mul!1plv. a11 al 10·MHz !:>ystem 
c!oci< (4 and 6 MHz also ava11at.1e) Erqht ldrge·cornouler.stylo! .ldl.lress· 
109 modes. NMOS. reQu.nng ene 5V suppiy ¡plus SLot1s:ratu-decoupl.nQ 
capac:1tor) '" e1iner J.Q.or J.3.pm package. ZSOOOO 1s a 32·b1t uoward
comDatit:le ~·ers1on 01 ZBCOO and can run same software. 6-stagc p1pa
timnq al 1nstruct1on lc:!ch/e:.ecute C'YC:le anCI 256-byto O.'l-cn1p ,'\s~ocia· 
11 ... e cacne lar .nstruc11ons and dé\ ta lar 1moraved per1ormanc:o 1ano use 
ol 100· 10 120·nscc memories). Al~o on~h1p MMU for .... nual memory 
..,.1th address bus a tull :12 0•15 lar 4Q-oyte memory soac:e. Al 25·M~z. 
c!ock has 12 5.p...iHz (80·nsec) 1ns1ruc11on cycies 1na1 91ve 12.S·MIPS 
bur5! rate ( .... nen clomg laops out ol cache) and 5 MIPS con1muousl)' 
(-4 MIPS wilh M:\IU v1nual·Memory 1rars1a11on) 16>. to mui11ntv m 1 2 
µ.sec and 32 _.. 32 1n 1.9 µ.;ec 2·µm NMOS d•S<;1pat1nq 3 10 4W w1th 
1'.1:-µm CMOS prnm.-;;ed lar 88 1L80001 and 89 1zsoooo1 1n1:1a1 s'1m· 
ples ha .... e t>ecn ;;ackage<l 1n cerarn1c ~'GA:> tiul lower·cos1 Z80J20 ·1o1ll 
ha11e mu•ed ad<lres:> and ~ata busus ano be 1n 68-p1n PLCC. 

----HARDWARE------ SUPPORT ----- SOFTWARE-------

f'rom Zllo9: Z·Scan 8000 1n·circ:ui1 emulator ($5500) 500-pg zaooo 
lechnn.:al manual 
From ather.: ApplletJ M•i.:ro. Bos1on Systems. Hcwlt!tf·P<lckartJ. Kon· 
tren. Or1on. 81n91e G..JJ1d Sol. S ... et..1 Micro S:rstcrn. a11c fC1<.!rOl'11x 
Contact suppher lor adaresse"S. 

From Zil09: R~al·t1me apphcat•on software (PC·based). C and PLZ/ 
SYS conip•!ers 
From ol11e~: fl.ea1-11me e~t:'Cut1vt? lrom Aea:ly Systems \Palo Alln. 
Cr'l. vRrx,~,1c2 t~$77~1 .,..n,cn 1'3 sw!~d 10 emt.'O:'Odf'O appl•c;umns 
an<l .m AOJ compl!ur 1$735¡ rrom Mcmo1an SottY¡clrC S'l'stcms (laguna 
Holls. CAJ. Conwct 5.~pp11t!r lor names anc:J adll1CS!>CS al otl'lcrs. 
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IAPX 88/10 
8-BIT HMOS MICROPROCESSOR 

8088/8088-2 
,. 8-Blt Data au1 lntortace 

• 1S·Blt lnt<1rnal Archltocture 

• Dlrecl Addresalng Capabillty to 1 
Mbyto al Momary 

• Dlrect Software Camp;itlb!llty wlth 
IAPX 86110 (6086 CPU) 

" 14-Word by 16-Bll Re"lat(Jr Set wlth 
Symmetrlcel Operatlona 

• 24 Operand Addrenlng Modos 

• Byte, Word, end Block Operotlons 

• S·Blt and 16-Blt Slgnod ond Unalgnod 
Arlthrnotlc In Blnary ar Poclmal, 
lncludlng Multlply and Divida 

a Compatible wlth 8155·2, 8755A·2 and 
8185·2 Multiplexad Perlphorals 

a Two Clock Ratos: 
5 MHi for 80{)1! 
8 MHz lor 801l8·2 

a Avollable In EXPRESS 
- Standard Temperaturo Rango 
- Extended Tomporature Ronge 

Th• lntei• 1APX ~El/10 I~ 11 no.1w gell<''ül11rn. h 1Jf1 i;eJformence microproco<Jsor 1mo1emented In N-ctiannol, dephthor. load. 
sll1c.on gatro lfftC.hnolo~y (HMOSI. and p:1c.kB!jllcl 1n a 40·pin CurDIP pru:k.u¡o The ¡;¡rocenot has allrillutet. ol bolh 0· and 
16·b11 tn•CIC'lproceuo1u. 11 is dm1cll¡ t:or~1¡;r.t1bt11 w1lh 1A.PX B6/10 sollwo1tJ and ilOA0/0085 tinrdware and peupherAl!li 
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Flguro 1. IAPX 88J10 CPU FuncUonal Block Otagram 
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Figure 2. IAPX 88/10 Pin Conflgurallon 



FUNCTIONAL DESCRIPTION 

Mamo•"/ Organlzallon 
The >JTOClfl'IOt s=rov1dt11a2U·b111uJdrou10 memorl wtuch 
•;c:otu::i 1tttt ~yto belnl) rolnrenco\l. Th• mumor~· is t1r~n· 
•111r1' as a Ur10111 uroy ol up lo t nulllon b}'IOA, adrJros:i.ttd 
H t)O(IQ()nt) lo FFFJ!F(HJ. ltoe momooy la IO\llCAlly d1v1ded 
,n:1• i::oot:. dala, extrn data, ano slack aeumvnl1 ol up to 
(ll~. tlylt1s ci•c:h. ""111'1 HC/\ !'J1tgmnn1 1.1lhnQ on 16-byle 
ti~'JriJar:..is. (!irm Floure 3) 

A!! 1n>Jmcr; rolerenco1 are n111de rel&ll\'O le ba:1e 
11ddr11ssos C0'11.11necJ In "lgri GPo6c.J 1.1gmon11og111ors.1 ho 
~"omenl tyµos were cho~on b1uoJ on !he addrattlng 
•Hhlds of programs T no s1•91Toen1 regls1er lobo geli>c\ed la 
•u1om1ucally cnos.m a::i:orr.llng lo the rules ol thu loltow• 
UiQ 1uo1u. A.U 1nlc.orn1nuon Jn cno se~mont l)"pe ahare tha 
1a:,1~ 10-wrcal 11trtbuto (11.g cede or dala). By 1tructurlng 
"1omory lnlo relocatnblu are.is of similar ch1raclflria11ea 
n:--c'. by nutoma11..:11. 1ly ulucting segmcnt reQr!lters. pro· 
~ ams are at1orler, fa!.tor. ond more 1truc1uru..:t. 

WoJtd 116°011) oparonds can be lo'41f,d on ovf\n orodd ad· 
.: 11r $ bliund;u1os F'cr adctro:n and dula t.purands, lha 
;~.,,,1 algnlhccsnt by\tt of !he 'NOrd 1,. stored ín lht' lowor 
\31uOO ,¡ddrnss 1;.icalion and !ha mosl :iigndicanl byla in 

1 
1 

1 
! l<IC.•All'"lul .i ¡m. 

Flgul'9 3, Memory Org•nlutlon 

lhe noxt h•Qhur addre&s locallon. The BliJ w1tl auro
inatically e11<scule two lelch or wrno eycles lor .16·tnl 
operanct1. 

Cortotn 1ocollor~~ tn m,,mo1y '"'º rnnrYtd IOf apcic1l1:. 
CPU opnra!fona. 1See r.gut1 • 1 Loca11ur1a ffom ad· 
dte!i&(l!I FFFFOH ttuouQh FFFFFH att! fDG61'19d lor 
operat1ons lnclud1ni; n ¡ump to the rmltal sysl[:rn .r1111al· 
llüllon 10 ... 11ne. F1 l•t.wlno RESET, lha CFU w1!1 &l""atS 
bog1n c•eeutlon 11 1oc.:.t.11on FFFFOH wh,,,,J nu~ ¡urnp 
rnust DU l.;caled. LOC<JtLU•IS OOOOOH t/Hougtl 0..l)f'Ft-1 aro 
1est11-,ed ror lnterrupl CIDerauon!;. Fou1·byto poin1ers 
con:1ts11nu al o 10 bll 1ogmen1 alldru& fltlll a 16·b11 oll· 
6el addu111a d1n1c1 p1ogram 110..,. to ontJ ol lno 2~ r..oa •. 11· 
ble lntertupl :uirv1ce rou11no:i. The i;oln1cr ehirn&r;!s are 
a1sum&d tu htivo tJt11rn stor1:11 .:il 11.01r 1eapocl1w1 µ1 .. cus 
In rer;er;1ed memc.ry p1lor to crut .:x:c1..rumr;lf o' 101111· 
rupia. 

Mlnlmum and Maxlmum Modes 
Tno rt1q<Jlrorntinla for auppcrlln~ minlmum anU rne.u· 
mum 8088 aystom3 are sutllc1ont1y dltle1en1 th.it lhey 
connot be tlone olflclenlly wllh 40 uniqu,ly del1nod 
pina. Cont1equen1ly. tho 8088 la equ1ppttd wlth ft strrp 
pin 1MNIMX1 whlc.h delinu tho 1ysloin conl.¡,¡<Jtftllon. 
Tho deflnlll~n el a certaln autisnt ol the 1.11n1 ch•ngH, 
dependen! on the c.ona111on ot the e!tap pin. When lha 
MNIM°X pin la atrappod to G~lO, the a.osa c!eflncb pln!i 2• 
throuoh 311ntJ 34 In mulmum mOde. When lhrii MNIMx 
pin la 1tr1pperl to Vcc. lho 8068 g11nualH bu• conltol 
1lgn11e ltull on pin• 2• tnrough 31 and 34. 

Figure 4, Reurved Memory l.oc•tlon1 



intef IAPX 80/10 

fhfl m1111murtl m0<h• ~8 c11in ba u10od ~llh olth111r 1 
mulllpltfl;f.:I or a1mulllplu.•d bU!I. The n1ult1p1oiced bu' 
conf•g~nuon 1• com{\l:IUble wllh ttie MCS 851

"' mulll· 
ílloxecJ t..;a ~eup!1c.r1111 ¡8Hl5, 815-1. tl3!!5, '31~5A, ond 
&t&::ii ~h1:1 c .. nhounti.:)n ·S•:«i "•Q\•'~ 5, pruv1df>, lho usar 
w1111 a •f\1•11mum ct11P ~,iun\ i.y~\(!rn. l h•!i ur·:hill'C\ure 
pr.::i ... 1.:>11! t~· 1• tose prcc1J~,in~ pu1v tr 1.1iill•ghly111\11yraled 
lorn. 

The ;l~mulhpl\llu•ll moa•• r~-:i.u1rn~ onlJ IJl!.:h 1lur 6'11'\ ad· 
dre~!i.1.bHl!yl cr tv.o latcht::. \lor a ful\ mcuabylo ot ad· 
dr~"'·•'IQ) A th11d latc.h can bn usod lor bul!enng 11 the 
•diJrf!U :iua loactinc •N¡urre!i 11. An tié'.1;!6 OI ti:87 •nins
C•hor can a1so be U511'>d 11 élala b•J'3 Dullcrino 1s requ1re11. 
1"5-H F1g11te 5 1 TIM!ll S0..'\6 prov1du Olrn IUld OT/A to con 

trol 1110 tron11co1vor, 11nt1 ALE. lo 1111ch tl"lu addr•no1 
Thl~ co1111uu1at1on ol the m1nlmuni mmJe provldos lhe 
!ilandard demu111¡,le:.;eod bus :.lructure wllh haavy bus 
:iulluring .ind relR"-Gd b1,,~ tt:ulnJ reu11lrcrnenla 

The rn3 .. tniurn m'l<lo employ:s the 821?.ij bu:s controller 

'::~ ~lfu~~~ 10101v1:e~2~o dseyc:i~~ !~~1~0:1111~~: ~~1~i 
s1oqal~ Mov1ng lhe tlti'l co111ro1 te uie 8208 p10Y1des · 
bulte1 :SC'urcr: and s111.._ curren! r:apan1111y to lh~ con1ro1 
llne:s, and Irnos lhe ts088 pmo lor e•tonded larga r..ystum 
fcatures. Ha1owar'3 lcck, Qucue siatus, and !.NO reQucsl/ 
uran\ 1nl!!rfaces aro p1ov1dod :.iy lhü emes in maxtmum 
moda ltie!.Otl lt>alwcs allow co pro,:e!l.')Of!i in le.cal hus 
onrl 1err.010 bu-; c<.Jnliyura11ona 



IAPX 88/10 

BUI Optrellon 
Th• 8068 1ddr11sald•I• bus 11Droken1n10 throa parta -
lh• lowef e1gh11ddrese/da1a Diia (A00-A07). !ha 1nlddl11 
tl~hl J1dd1eu blls (AS-A 13), and uie uppcH lour adJres!;I. 
bits (A16-A19). Thtt 1ddross/data blls anU the h1ghosl 
fou~ cddtOGS bits are time multloloxed. Th1s tcchnlque 
oto\'ldeo lhe most afllc:1ont use ol pina on lhe proc· 
oasar, permllllng lhu use ot a stan<.lard "40 lead package. 
Th• mlddle eight addres" bits are not multlpleiced, l.e. 
tha'/ re:naln va!ld throughoul onch bua cyc:le. In addi· 

·------------·--· 
!Ion, 1h1 bu1 can be damultlple1t&d al the proeusor wltn 
a alngle addreu latch 11 a 11.andard, non·mulUp!C'llld 
bu1 ht dnl1od lor lha ayatem. 

Each PH•tcsr.01 llus cyclo cona1i.ln ol al leasl l:Ju1 CL.1"'. 
cyclos. Thenn aro roluHutJ lo a~ T1. T2, TJ. an-J T4. 1~on 
Figura 81. The addren " •mllt&d lrom \he procuaor 
durtng T\ and Uatu t1anslor occu1s. c.m tha tHJb dl1IH1;:.t TJ 
and T~. T2 is u~ud p11marity lor .::hany1no \hu tJ11c..:1H.11 ol 
the bua durlng read operallona. In the a11en1 lhal a "NOT 
AEAOY" lndlcallon I~ glvon by the addreued davlco, 

¡-----t••o.. ......... --·-·--···- -; .. . 
1 " 1 " 1 " 1 .... 1 " 1 •• 

e= 
·-··N·~=---=x= 

\ \ 

-==:E- ... ~ X ... ~ >C 
... ~ ... ----v-;;-0-~------G~--cc _ __lj\._·~:_ ; ------ ¡ ·- 1 ----·_J 

_J_ / i i -

"·*" i -----c__µ:r-
~,.-1·~--u_J----

... 1 /_ .... \_ 

1 

... 

... 

Figura •• BHIC Sy1tem Tlmlng 
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"wllt'' tl•tN fl'w) •t• lnHrled botwHn T3 and T4. hch 
lnNrttd "wall" 11at1 11 ol th• ao.m• dutallon H a CLK 
cyck '•rlOdt can occu.r betwnn 8088 drlto'en bua cyehu 
'ni,.. •ni ~fetted to H "ldltt" ate.In !Ti). º' lnacttv• CLK 
cy~í••· Th• procenar un• lheu oyclas lar lnlatnal 
houult: .. pll'\g. 

OuungT1 of cny bu• c:ycle. th& .\LE (t:1ddrasa 11tc:h ~flftblo) 
11gn111 I• em1Ued {by 11•1hiar lt1o procat\•or or 1111 8268 bue 
c:on\TC)ll•r. dtpt1nd111~ on tne MN1M!< afrop). Al ttl• trel\lng 
cdQe ol thla pulM, • valrd eddrnl!. ond cor111n al11lus 
lnfonnahon for trt• cycftt me.y ba lalch~d 

Stal¡.11 bil1 !O. rt, and ~aro uaud by tho bus controller rn 
mall.lmum MOdft. 10 ld1ntify u-.. l)'l)o ot bus 1ransac11on 
•oCOJding to U'• !ollowlng tabl1J: 

1; $~ ~j CHARACTEAISTICS 
>---·-+--... 

OttOWJ 

• o 
o 
1CNIGHJ 
1 

1n1•11upl Acllnowr•agll!I 
All-4Cl110 
\'\/11t•IJO 
h•ll 
1nsl•1..!Ctcon F•leh 
RHt5 0.111a ftl)m MemC1ry 
1.\1111• D•I• lO M•mo1y 
Pa:alt"fl ¡no bus C)'Cllt/ 

Statua bit• $.:J through S6 u• mullrp!c .. •d wlth hlgh order 
add1eu b\11 and arw lh•re!oNa 'llalld durlng l2 through H. 
M tnd 84 Jndl(ata 'flt'ih:h 1n:,,Jmenl ~glsl•' """" uNd tor 
ffU& bu• O)Clt In lormlng tho •ddrtu accord!ng 10 th• 
to~lngteb4ol: 

•• 
O(t.O\\ol 
o 
tlHIGl"IJ 
1 

•• CHAAACT!A/8TIC9 

At1111m•t• Dat.t\~:o.H• ugmerit/ 
f>t•c¡,, 
<:-:>oe- :;1 r.ouúu 
D•U 

85 ti a rettecllon pf lht PSW lnterrue>I enaDlt b!I. SIS hi 
atw1v• equal to O. 

UO Addteeelng 
tn me a.»a, VO oPf!rello.na tan addre:u up 10 • mulmum 
ot K"< UO ngltt1ra. Th• 110 addt•H appo.11:/'2 In ltle ~cmo 
fonn1:n := tJ".a m•mor~ Dddrtu cm bua llnta Al5--AD. The 
addrue Hnn A 1P..A1 O .,. uro !n 110 oporallona, Th• vnrl
ab .. L'O lna1ruct1on1, whlch UN reg!~ltlf OX ••a po1nler. 
f\aw tull eddrHI eapabUlly, whll• 1ho direct UO lnttruc· 
tk>n1 dl,.ctly ~dr•ta ono ,ar lwo of th• 2!>e VO·by.lt 
loceUon1 ln p1g• O o! ttt• lfO ndótHI sp1c:1. VO porlt ara 
edd~ k\ Che Htflt m11111e1 H m•n:iory loo1tlon1. 

Oteignwt tarnlll1r _.llh the 8085 or upgradlng an 808! 
~" lhould not. 1hel 1ho 80BS add,.UH VO wlth an 
8·bU &ddrtH on bolh hahtes of tht 16-blt addr"a bus. Tht 
8C61 ullft • rult 16-blt 1ddr111 on Ita lower 10 1ddre'11 
hM•. 

EXTERNALINTERFACE 
Procoasor Re1el and lnltl•llz11tlon 
Ptocusor inltlall:r:.tlon or 1111rr up la accompll•h•" wOh 
ar:twa!lon jHIGH) of rhe RESET pin. The BOBO AESET 11 
roqulrod ro be H!GH for grea111r ll'lon tour clock cyelea. Th1 
8080 w!ll tftmlmUo op1ratton1 on 1h11 higt1-ga1ng adg• of 
AESET ftfld wUI remnin dorman! as lo.no as AESET Ja H/GH 
Tho low-golng 1r11n111tloii of AESEl tnggor11 an lnlornol 
10s1111equence for pppro.w:lmaluly 7 clo~i. cyclos Afffr 1n11 
111111rval 1ho BOQB opeu1.1e1 normalty. b'aQt..o.fnQ wlrh MI• 
ms!ructlon in abnolute locaffo" FFF'FOH (Sea F1gur1 A.) 
Tho RE SET lnpul la lnternaUy ayrichrontzed to \he proces-
1or ctock Al !ml!ellzatlon. lhn H!GH 10 LCW lr•nstllon of 
RE SET 111u!IC occurnosoonnr than .501-1!.alte1 power up, lo 
allow carnphJht lntu•llzellon of tho BOOB 

U !NTA is uaerted aoonM !han n1no clock cyclos afto1 lh• 
enó ot RESET. lhg proce~uor may 11ut0c.ult\ ono in11rucllon 
b<!km1 respondlng to the lnlltnupt 

All 3·9late OtJIPtJIS f!oal to 3·slale OFF dur!ng RESET. 
Slatus ha acllvo In tho /die 11a1e for lhe fcrsr c/ock •lt•r 
AESE' T becomea acllvo and then f/otu1 to 3·•1ale OFF. 

lnterrupt Operallona 
lnturupt op.,re.l!ont fall lnlo two cl1U81: 1-otrware or 
haidwa10 lnttlalod The &o!lwara lnlfl•l•d lnt•rrup11 and 
aoflwarn aspecu. ot htrdwuo ln1errup11 aro 1peclfl11d u\ 
lh• lnattuctlon 101 dncripUon In lh• IAPX Da oook or lhe' 
IAPX 811-88 Unr'1 Ma11u1I Ha1dwar1 lntarruptl can bt 
c!u,llltd H nonmukable or muk•blt. 

ln1errupl1 r11uu tn • lr•nafet ot canlrol to a new progr1rn 
locahon. A 256 el•menl table conl•lnlng addrua polnts11 
to lhe lnlerrupt servlco program Jocat/ont rnldt1.t In ab10-
lufa loceuona o throual'l .lFFH (H• Figuro '4J. which •'& 
reaorvod far lhla p1Jrp"'!~ Ec::h 4il•rnent tn uie t•ble 11 A 

üyht1 In alze 11nd cono1pond1 lO an lntor1upf ··iype ·• lin 
mterrupllng d•vlca 1uppllu •n 8·bJ! !ype number, dLmng 
lht tn!ottupl •cknowledga 1nq\Jonc11. whlch l!I uaod lo 
vecror lhrough ltle appropr1a1e tfom•nl lo !he new lnltr· 
rupl Hrv1ct progr1m locaUon. 

Non·Moakable lnterrupt (NMI) 
Tht proceasor previdos • •Ingle non-maitk11'ole lntauup1 
(NMI) pin whlch haa high1u prlorlly th•n th• maahb)f 
1nrorrupt tequet1 UNTA} pin A tyr1c111 º"' would be lo 
1ctiY1t\e a powet tailur• rouUne. Tht ~lMI la aa:g .. ulggtrtd 
on a LOW to HIGH 1ran1U/on Th• aclivotion ol fhla !)In 
CIUUI o IYP• 2 lnlerrupt. 

NMI la roqulmd 10 h1v1 • dur•tlon In the HIGH •lllll O( 
or•ate1 lh•n tiYÓ cfock CyefH, bUt lt rtol r11qul1ed' lo"bl 
ayncnronlted 10 1h• clock. Any hlgh•r golng tran1ltlot\ of 
NMI 11 lalch•d on·chlp and wm b• Nrv1cod at th• ano or 
lh1t eurr1t\l lnatructlon or betvreenwhole movell C2 b)'1t1I" 
1n• cHe ot wo1d moves) ot a bloc){ Sype /nstructjon. Wol'lf 
CIN r11ponM 10 NMI would M !or mulllpty, divide, 1n4 
vsrleble ahlrl 1n11ruct1on1. There 11 no ape<:lllca11on on 
lhe occuuence ot th• low·golng edge; 11 may occ~r 
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"walt" alatM (Tfw) 1re lnMrted bolwetn T3 •nd T4. e.ch 
lnMrt~ .. walr 1111e 11 ol tha tome duratlon H • CLK 
cycle.. Porloda can occur between 608B drlven bus cycle1. 
~ 11'9 f9far,.d to al "ldle" tlO.IH (TI), Ot lnnctlYe CLK 
cyclet. Tha proceuor u1e1 th110 oyclo1 fer Interna\ 
houn•Mplng 

Ourtng TI ot ony bu• cycle. the ALE (eddresu 1tlch onAbl"l 
e1gn1l 11 om1tt9d (by e•ther 1ho procusaor or lh• 6268 bus 
control/ar, áel)ilndlng on lne MN1~:ri. 1trop). Al the tulllng 
adge ol ll\la pulto, 1 vahd eddr~u end corttln 111\tut 
lnlorm1t1on tor th• cyc\e m•y be letched 

&tatut b1!1 "§0, ~. and §2 are u sud by tho bus controller In 
maxlmum modll. to ldenllfy th• lypo ol but lransaction 
accon:Hng to lh• loUowing table: 

1; s. 
01lOWI o 
o o 
o ' o ' \{HlllH) o 

' o 
1 1 

' 1 

--.---
~~ ... ;~~~~ ~-, 

-- ~ 
o 
1 
o 
1 
o 
1 
o 

1 1 

1 nleuupl Ac~nowiecige 
Ae,.ClllO 

W••lel/0 
.... 11 

' nslrutllon F11c:h 
Read Cola lram Memc..ry 
'1Jrll1Det110M1mory 

Pes11ve 1no Du1 cyctei 

&1a1u1 bita SJ through se aro mult!ptc•ed wlth hlgh ardor 
1ddieu b1t11nd are th1r9lore valld durlng T2 through n. 
$3 1nd &4 lndleate whh:h "''Jm•nl 1'9glaltr we.1 uud lor 
tN1 bu• O'tCI• In tormlng \ho addreas •ctordlng 10 lh• 
tollowlng ~: 

•• 
01\.0Y.) 
o 
l(HIGMI 
1 

•• CHARACTfRIB TICS 

Allern11• Oal.:a toi.Ha augm~nl} 
~l•t:k 
Coa• tll Nonu 
0111 

86 11 a ,.ttocllon ot thl PSW lnterruot onabl• bit. Sa Is 
atw1y1 ociu•I to o. 

. l/O AddfeHlng 
In thtl IOOO, VO opere.llon1 t&n addreu up to a m111.lmum 
ol ~ llO ,.g!stera. The tJO aiidross appoua In tho somo 
fonnal u tno memory Dddreu on bua llno; A15:·AO. The 
eddl"Qe llnnAH~A10 er• zero In IJO oporatlona. Tho vnrl· 
abl9 VO ln1Uuct1on1, whlch uM r1glster OX 11 a po1nter, 
NY9 full 1ddraa capablllly, whl11 tho dlrect 110 ln11ruc· 
Oona dlrecUy 84dreu one ·"' two of the 2~e IJO·O~t• 
IOC1Jllon1 In p•Q• O ol lh• 110 nddr•n sp1c1. 110 por11 are 
addl'MIMd in the 11rn1 ma11ner u m•rryory looatlons. 

O.lgQ!f1 familiar wllh the eoes or upgradlng an 8085 
dd&gn 111\0uld note lhat tho S085 addrnMa VO w\lh an 
B·b4t addres1 on bolh halves ol the 16·blt addrM• bun. Th• 
1!068 u .. a tun HS·blt addreu on 111 lower 18 addrtiu 
hnes. 

EXTERNALINTERFACE 

Proce .. or Reset 11nd lnltlallz11tlon 
Procusor lnltlallxallon or llDrl up 11 1ccompll1htd Wllh 
nr.11 ... 1111on \HIGH) ot thfl RESET pin. Tho enea RESET 11 
requlrad to b• HIGH tor graal•r lhon lour clock cycleo. Tht 
0080 wlll termlnnlo op1t•tlon1 on the high·go1ng adga ot 
RESET and wl11,uma1n dormnnl 1u lonQ n RE SET 11 HIGH 
Tho low-golng trenstllon o! AESET t11ggor1 en Interna! 
rosn11equtonc1 far opprodniatoly 7 clor:k cycl111. Aflor 11111 
u1htr'<'at the BO&a operftlea normally, tmg1..n.lng wl~ *• 
111struction ln nboo!ule locatlor< FFFFOH. (Sfle Figure 4) 
Tho AESET lnpul 11lnlernally1ynchronlzed to the proce .. 
aor clock Al 1ni11allxatlon. lhe HIGH lo LOW uansltlon ot 
RE SET muat occur no aooner than 50~~ altor powerup.10 
euow cornpleht lnltielizallon of tho 8008 

lt 1NTA Lti ftsauted aooner !han n1no clock cyclo~ aftnr lh• 
e11d ol RESET. the processor may ftJr.OC.uto ano lnslructlon 
bclora respondmg lo the lnterrupt 

All 3·slale outpuls flo•I to 3-sta!e OFF durlng AESET. 
Slelus 11 acll'<'o In lho ldla 1lale tor tho lirsl c1ock alter 
RESE"T becomes activo end lhen lloals to 3·at&la OFF. 

lnlerrupt Operallona 
lnterrupl operat1ona tall lnlo two clHeo•: 1oltwera or 
hardwaro lnHlalod Tha 1ollwar1 lnlll•led lnterrupll lnd 
1ollwarfl aspaca ol hardwa11 lnterrupta ara •pec:lfiad 1" 
!he lne1ruc1lon 101 dHcrtPl1on In tha IAPX DA book or 1ha 
IAPX BIS 88 Ua•r'• Manuel Ha1dware lnterrupt1 c1n be 
c:1u1llled .. nonma1k1bl1 or mnkabla. 

lntorrupl1 rHull in a translar ot conlrol to a naw program 
locauon. A 256 ol•ment table contalnlng addreu polntan 
to tho ln\errupl tervlca progn1m locet1on• retldas In •b•~ 
lula locat1on1 O lhrouQh 3FFH (let Figure 4), which ara 
re»orved for thl1 purpol9 Eoch alament In lho table 114 
bytu In alze and corrospond• to en lntorrupt "lypa" An 
1nterrupllng davlca 1uppll19 an 8-bll typa numbar. durlng 
th1 lnlorrur.il ¡¡;;knowlcC;~ ~equnrir:" whlch Is used to 
vector throug.h !ha appropriatt olemant lo lho new lnler· 
rupt 1MHv1c1 progr1m locallon. 

Non-Maakable lnterrupt (NMI) 
The procea:ior provido1 a 1lngle non·maskoblo lnlerrupt 
(NMI) pin whleh has hlghu prlorlty than lha maslil.abla 
lnlcrrupt requut {INTA) pin A typ1cat use would btl to 
ecti"111t• a power la1lura roullne. Tha UMI l1•dg .. lrlggtred 
on a LOW to HIGH tran11tton lh• ac11volion ol lhls pin 
c:auaH o lypo 2 lnterrupt. 

NMI 11 requlrnd 10 have • duret1on In tha HIQH tlala of 
grHte• than ~O clock 'cycfD1. bÚl 11 not requhed'lo'ba 
1ynchronl11d lo thl clock. A.ny hlgher go1ng 1ran1lllon ol 
NMI \1 letched on·c:hlp and wm be Nrv1ced al lh• end o1 
the curren! lnslrucllon or b91woen whola moves (2 bytHlft 
tne e He 01 word m~os) o! a block lype ln11ruct1on. Wo111 
CH• ,.,ponae to NMI would be lor mulllply, divide, 1n4:1 
variable •hl ll lns1ruc:tion1. There la no apKlflc111on on 
the occurrenc• ot lha low·golng edge; 11 may occur 



tH'lore. during, ar alter lht1 nurv1clng of N'.AJ, 
Anr. lh11r h1'iJh•go111g (ld(Jll lllQU"'" lllC'llu•r r(':1pon~u 11 l! 
L\<:¡;1,irl:i aHor lhe 1t11rt ol 1110 NMI prot:lHturo. Tht! s1gr111 
r:iuat t11.1 Irte ol loglcJI ~plkns In gene1.s1 and btt freo ol 
L>oimcc:. on th• 1,iw·i,JolnQ 1JdQU lci :wulU lllQQt!ring UA· 
t'd11111n1" ro!lponsos 

MaskftlJla lntorrupl (INTRJ 
!h160EU 111ovldes a 11lngle lnterrupt roquest Ir.pul \INTHI 
whlch can be maskad tnternally ty ,ortwore wllh lhe 
ruetung t11 the tnlorrupt enablo (IF) ltug bll. The Jn. 
hmupt r&quer.t alonal la '""'"' lrlggercá. lt Is lnternally 
i;y11c:f1roniz:od dur1ng each clc.ci.. cy·clll 01, the hlgn.golng 
~18 ot CLK To be resp.::u1dad to, \tHR must !Je prose111 
:UIGH) :..:uun~ the clocK petiod pruc"ding 1ne end of lhe 
(.urrer.I lns11ucllun or lt10 end ol a wt.ole movo lar a 
tHo~k ltPC. loi!.lruc!lcn. Ourlno lnt"rrupt rosponse se· 
c;1Je1t.::1J, lurthe• lnterrupt' ua dlsab1At1. The anable bit Is 
ft~ol dS peri of thu r<l'Jponso to any lntouupt (INTR, 
NMI, s1)flwa1e lnlerrupt, or single stop), .1.llhough the 
FLAG5 rnc1~ttu wh1ch Is automa11cally pu~hCilJ onlo the 
sraek rellects lhe alale c.f lhe p1oce>:uor pr101 10 lho In· 
terruPf. Unlll lho cid FLAGS rog1:oter 16 reste.red, tho 
enable bll wlll bo zero unhJSS spocil1ca1!y 'Jet t:ly an In· 
llruct.on. 

Our1ng 1n1 response eer¡uonce tSoe Figuro oi. lh1i1 proc· 
ns.Jr ui.ecutttl\ lwo succen1ve (011cl\ to biDekl lntoffuPI 
acknll\"lodge C)'CIU. The S088 emil!. lhll LOCK ... lgn1I 
¡m,b1r111J1n nh:Hlll only) trom T2 ol thu lirM bun cyclo unlll 

T2 lll lll>! StCOl'hJ. A lllC:JI bus "hcld' '"GUOI\ Wlll "º' ºº 
h~,11~rcd unlll lhe 1!rHJ (.lf l,H, sect-nll li,1, cyc:1r 111 lho 
urc.rnc uua cyr:le, a llylu •'l lotcP'lud lrnrn 1r1e ui1111n .. i In 
lt•11upl ~yahHTl (O.Q. 8;,.i'JA PlC) wnll!ll 1denlilh?' lhc 
ll1urcn 11y¡~e1 ol the inlC'rruot. Th1, t,yh1 is mulllp11f d by 
ICJ\11 ;rn.J UHtJ .J:i a pc111tor 11110 tnu lnhtrrupl voctcir 
/uokup 111010. An INTA r.19n31 tell HIGH w1ll be conunual· 
1~ r.t'lpontlad to w11hm the llmlluluJ1111 ol lhe t.tnilbll!!l b1I 

1n·1 ~aniptc pur1ml. Th•1 m1euup1 1utu111 •11'l!rucw.1n i'l· 

ClurJ·~S 1\ llity, P•)P WhH,tl IOlurn& lhtr !'.litll1'l º' H1u 
orlglrlal intn11u1.1 1111~t.ilo IJll whttn 11 •tr~lor"s l/ltJ lt11g!\, 

HALT 

Wh~n a ~011,... .. ,11 ¡\AL l 1nr,Jrm.:11u.i t!i l'•tH.: 1dttd. 11111 
proceosr,1 1n1l1c.atoi. 111at .i 1!io ur.tufm.,¡ lho HAL Tita lo .n 
O!H:I º' \lf'tO 'flíl'I~. Ól:f-IJn':lHi'iJ u;){ln wt:1ct1 l\10ClO IS 

Slrnpµed. In m1n1.;i·.um mooe, \he proc.ussor 1!io!:.uu:.i. ALE 
Jelayed by onc c1~ck cycle, to a110 ... the svsiem 10 l.1l~h 
tna hall M<1IU!I li:Pt tlalus 1~. w<l1!..1Lle on 101M •n R. 
.1raJ SSO lt1 ma~1111urn r.11yJu lt\e rm:..rt:t"\or 1~5 0 1,~1 .. o 
1 .. uoprlJ.tti HAl.l r.1nll13 un G2. ~, Jno t)(. iJ'•.I \t· .. h;oi~ 
bus con11olltJr 1S!.1Jes une ALE flu.1 tso:i.a 1.111 riol tu.nti 
!hu HAL T si ale wht:n a toca1 Lus hOlCI 1s ~nlorntJ 11111!•11n 

HAL T !n lt\h:I e.ase. 1~u pocur.sor rcds.ues tno '1AL: '" 
•11catur .al lho er1d ol tha luc.11 Lu'.> tioicJ An ,nt~·rup\ re· 
quast or AESE T wo11 !orco \nu e~Só ü11I c:il tn~ HAL T 
:ila1e 

Read/Modlly/Wrlto (Semophoro) Operallons 
vla LOCK 

Th1t LOCK slalua l11formi)!lon l:i provlded b)' lhti vroc. 
uaor who/\ consucullv~ bus cyclos are u1qu1rod duor¡¡ 
the o•ei:utlon ot an 111 .. ¡trucllon. Th111 111ow1 lhe ~rc:ie. 

uaor lo perlorm 100Jimodllytwr1ta opero1!or.1 on 
rnemory tvla tho "c•ch1r1g(l roglstor w1th mem:>ry" 
1nstrucllon1, w1lhout annmor 1v1111m bua rna'Jlflr rw~1.11'f· 
lng lnlorvonlng memcry cyctc11. Thi, la uHlú1 111 mu111· 
p1ucouaur 1y1101n r.m1llgur11tlona to 1c..r:ornpl11t1 ·•:1tst 
1na t.tJI lock" opmatlona. TM ~ 1lor1.:Jl l'S uc11v:1!<Hl 
tLOW) 1n tr'ln cloci.. cycio lollowing rlu~~odlng •Jf 1r-.1 
LOCK i.irt1lht 1n11rucl1on 11 11 d&actlvaltirJ al lhu cno G! 
tho 1u111 bu1 •.1Cl1J ut 1ne 1n»trvc11on ll.1lluN1ng th(I LOC~ 
ptefl• Wh1h.• L"O"Ci< 1a IH.li\le 11 req...,1111 º" it AD !';l f'1'1 ,,,1~ 
be rnr:<Jtllud. 1nd lhun h1.norocJ ni lt:o t1nd ul lt•u LOCK 

1 fo 1 l1 1 t1 j 1 11 11 r, 

... _/\_____}\__ ___ _ 
l'OU '-----_J 

_____¡;---
\ . 

llltl 

1 \ 

AC.•AO,~\.':.!'O::º':;.'----------C-~ 

Figure 9. lnterrupt Acknowl•dg• Soqu•nce 
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Ed•m•I Synchronlzellon vla TEST 

A1 an allMnallve to lnl1mupta, tne 6088 prcvldea a 
11ngl• soHw1rti·teatatJle 1npul pin (~51) Thla Input la 
utlllttd by u&eullng a WAll lnsuuctlon. Tha a1nnre 
WAIT lna11uctlon le repe.!•dly- au.:u•od un!ll the rrál 
Input goea a-:.tln (LOW). Tno cxocut:on o! \"JAIT ªº"~ 
nol consumt1 bu~ cycl&S once lh'l que u e Is lull. 

lf a local trua r~ue!Jt o.:crJr! durh1u WAIT c:tecullon, thu 
0088 3-•l•t•• all oulput l.!'riveru. lf lnlorrupt' aro onnbted, 
tho aoaa will recogn•zu lnturupl:s and proeus tncm. 
Tf'I• WAll inatrucUon 11 lha.1 reletchod, a.nd tHxecuted. 

Ba&lc Syol•m Tlmlng 

In minlm<Jln Mods !he MN1MX: pin Is strappcd lv Vcc 
1ne1 the procl!Slior emlls bu~ con1rol sl~nala comnatlble 
wllh the e.'lE5 r>ua ~iructure In 111ax1nium modo, H1e 
MNJM)! pin 11 'trappl'.'d 10 UNO and lho f.lr.'.lcu:ssor eml\s 
coded et.atus 1nlcrnu.11on whlch 111e 82bo l•tJ'!:I <.ontro11cr 
use=i. t.J gt1.11J•.ttr't MUL TlBUS c.ur11p,1!,ble bus Cl.lntrol 
signa•;.. 

5)-'S.lem Tlmlng - Minlmum System 
1$flo Figure 8.1 

TM read cycle t>egln1 In T1 wllh lhe easerilon ol the ad· 
dr(llSS lalch enabl• (ALEJ 110110.r. The lralllng (low gotng¡ 
ed~e of lh1.! s1ynJI 1s ust.•i.l 10 l.i1ch tnc a•lOrcss 1nlormJ· 
11..:.n, "'hii.:.h is ""'"don lhe Jdd1es~ rJald bus ¡AOO·AD7J 
.11 th1' 11nie 1n10 lhu B='t1218~8J ti1!Ch. 1.r1dross hne' Ad 
1hrOulf~ A l5 do not noud lo l'I' 1a1ch1•1J t-u.:au::.u lhu1 re 
nam 11a\1d lhroughoul tno hu~ q ... ttJ F11.1r.i TI 1u T4 tne 
10.K1:>1íl'lll1nd1c . .;.tus .:i .m·mcry t.r 110 c~Mra\•On. Al T2 
me addra::.s 1s :t•movod llu111 lt•C ctO\lrL'"•!'-'lldla Ou:> antl 
th"e ou-. \JO~.!I 10 • mgh 1mµudJnct1 :;tutu Tl'll' 1e1w con· 
1101 ª''-"ª' 1s als.::i l!!t&orteo a1 T;.: Tho 1t•ao (RÜ¡ :11gnal 
cau'!e~ tha .100ro:io':lt1<1 11dY1ct> 1..i .:r1..1l•!11 tts du1;1 bu'.1 
drivers 10 the lt}C~l llus fü1m•J !Hfh: 1u1ct, v11l11J Oo.ld ~HI 
ba a .. r:.11u.t-le on tna b ... s dr.a !l.& b..l:J•C'-'Sul.l úcv1cc w11I 
011ve tne REAOY line IUUH \\in~•1 tti • i·ro..:esso1 rtt!urns 
the nu10 srg:rnl te> u HIGli levol. tt.u iiddrus:.ed de\11,;e 
w1ll illga.n J·slcile 11::. b ... ::i. Cr1 .. :1~ 11 J 11ansctl1ver 
(B26DJ8267) 1s rcqu11ou 10 hutle1 lho ti081;1 local bus, 
signo.la OT.A aniJ OEN .sre pw.1lltd 11y lho eoaa. 

A wrlle cycle al!lo btt;¡lns 1t1r11r·, tt f1,1:;•w111011 ol ALE nnd 
tha emll\s.1un ol thtt adoross i"ho 101M StlJral 15 aga1ri 
as1e1lt'!.1 to me1u:ate a nicn1my or liO wr!lu oporallon In 
T2, 1mn1od1J1t1ly to11ow1n 11 thu oddross nin1ss1on, 1ne 
proceuor emus thtt oat.t to be wrillen 1n10 tne acJ· 
dreuna lrn:auon. Ttils iJa\a rt11ma1nri V.'.ll1d unlll 01 loas! 
1ne mlCdl• ol H. 01.nlnQ T2 TJ, aM Tw, tt." processor 
use: u 1110 "''lle conr1or !algrtol rr e wrllt ¡W~¡ auJnal 
bfU:O•f"101 a.:llve al !116. tlt\,jlflOlnlJ o! T:l ... OPDO!Uld to 
111• ro•J, wn1cn •S dela11eo 1•.-ri11twnat in10 T2 to pro"1do 
tima 101 tna Dus 10 11~1at 

T,,e ~.u.1c ollfDren.:i.1 between the lnteuupt acknnwl· 
tdQe cyr.lt Md 11 road cycle IS lha 1 the ln1errupt 
ackn.:>.,.loog" (iN'77..J slgn•t la as sor tod In place ol thO 
1ead ¡lm¡ 1i1,1no.1 and lhe 11ddress Ou!t Is lloatod. tSee 
flQtrO'J WJ.,ln the fll.ICOnd ol IWO 9UC"(IU!v• lfn'°Á C)'C\91, 

.J. Dyle el lnformalton l:s reacJ lrom lhe data l.Ju:\. tt:S su~ 
pllcd '?y lhe mtom1pt :S)'!!:tem loglc (l n. 8259A prlorily in 
torrupl conlrollm). l h1s byle idonlll1oa lhe 1.ource lt)'peJ 
al the lnl~rtup!. 11 1!'.I mulllphrtd by rour an1 uscd e:s 1 
pOlt"IOI Jnl,;i lho lnlN'vr.1 •6Cl~H lOOkup l11blo, as lÍf'· 

!.Clll)UIJ tHUtlor. 

Bus Tlmlng - Medlur11 Cornplex.lly Syotums 

1Soe Figuro 10.1 

For med1um C<'"ttnple~11y systums, !he MNiM'X ptn 15 C<'in· 

nected 10 GND ancJ trie 8286 t.u::. contro11or is addea le. 
lhe sy:s1am, as woll a!t an 82B2Jll2B3 latch 101 latchu·g 
tho &y.alem address. and an 82rl618287 traneca.ver lo 
allow lar bus loading greate1 than lhe BOSH la c;i,:;ablft et 
ne.ndtlng. S1gnab ALE. DE.N, nnd DT1A a1e gen11ra1od by 
thu 8288 1n:s1cad al th11 procc:t~or In 1n1s cont1~urat1c..n. 
althou{;h 1hu1r 11rn1nu rema1ns rotahvely lho eanie. The 
60U8 :tlalUS OUIPUI~ (~. Si, anó !;Ü) provlde lypg OI 
cyclu inrorm.ilion and llecomo R2!.18 lnpuls Thl'.'I bus 
cych.· 1nlorm.t11on upl!r.1he~ 1oatJ (codo, dl11a. or llOJ. 
w1111..• tr1al..1 º' 110). 1n1orru111 utknuwludull. or soflwairt 
ho.Jlt Thfl r:l?MJ lhu'l 135U05 i;onuol :t1yn<tt'\ ~-i;.ctlltino 

m1.HTIOf)' 'ºªº (¡f WlllO. 110 read Of WfllO. (J( tnt1mup1 
ai.;knowledoc Thc 8288 p1ov1dos lwa l)'PC~ ol wr1le 
strobc~. nr:irrna1 ond a<Jvancer1, 10 be apµhed a5 requueu 
Tht> norn1;1t w111n ;.trutios havo data valtd <ti !/'lo leacHn1,1 
Cl'.JQt: ol wnlo The arJvanccd ._..·11te Sltubus have !he 
5at"n> !•rr.trl:J d, roaoJ !">lrnb••>;, .,Pd hen<':e. dala 1~ rol 
v.1110 al !11l1 lc.itl1n'J cUgt• úl wrilu. !11~0 828618287 lrnris 
CO•Vt'I ror 1•1110:; thr> <J'luolf 1 aml IJC 1npu1:. lrCJm 1no 
B2Bb !: D!Hl artrJ ii"f:i,j OlJIPU\5 

lt1P ,,,,,nlcr mio TIH: 1nti·11u::;I vector !atl!11. >J.llll.h 1\ 
i;a!:.5t.Cl Clur111u 1n1• :;uco11t.l fr·JrA cycle. can dorl-.11 flr.Jrr: 
.. in U:'~9A iC•Ci.ll•!4J on udh~r !he IQr:JI tu~ vr lhll 'lf'~lem 
bus. 11lhe111a~!cr 112t:;');, pr,011ty lritcrr,Jpt ._un10 .. 1:e1 •!'o 

po .111oncr! l,r• 11 r luCdl !111<; a 1" 1 l 'f.il•l is req1.>11u•J ll') 
l.11f .. 1liltt llH.' tJ2UC. U;'B l l!ull~l.l'I~·. f .Jo iH:n r(!:\lhn~; lrünt :t;e 
rn;istnr íl;>')Q~ 1luPn!) thP onfl!<ruPI r1r.knnn:c1lr,•! 
CiUC'llCI! ¡¡n(J so11,...ar.- .. 11011· 

The 8068 Compared to lhe 8066 

Thu 8088 CPU 1s an H·b1t pruce~'hJf dO!HQned arour1d trie 
üOé\6 inttirnal !ttrucluro. Most m1ern.:il lunclionl!I :i1 In.e 
8008 ar.t 1cJentlc.il 10 tha tJQulvalunt 8086"1unctlons. fti .. 
8088 hondlos the cxternal buz; !he sarna way the tsneti 
does wlth the d1>llnc1lon al hand11no only O Diia •' ~ 
time. Slxleen 011 op~rand!I ilre folched or wr111en In twi; 
conr;ecull"e bu::i cyctes Botn proces:snr1 will •Pfl'>lr 
1don1lcol IO tno 1101twara englnaer, wtlh 1na excepllon ot 
Olecuuon 11mo Tne lntornAI rn¡¡l:stttr 111r.ii;1u,e Is lcJe,,. 
lle.al and ull 1n:s1rur.Uo1to h11vu tho ume ond toaull. Ttia 
dllleronees belwean !he 80ü8 Md &188 ara oulllned 
tltilOw. Tt10 er.glnef'r who IS unfamilh1r wl\h lhu 808G 11 
1ehHreo lo 11111 IAPX 66, B6 Uur'1 Mc1.nual. ChApler¡ 2 and 
4, lor lunc11on doscrlpllon und lnatrucUon 11011nlormation 
ln1ernally, there uo lh1ee dlllorencu belween 1nc 80b8 
ftnd lhe 8086. All cnangea a1e 1el::ued 10 the B·b1I bu'J 1n
lorface 
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~BSOLUTE MAXIMUM RATINQS• 

.-mbl•nt T1mpera1ure Under Bias. . o•c 10 1o•c 
~:oraua Tornpar•ture... - 65•C to + 150"C 
Ycll•;J• on Any Pin w1tn 

r1u9pflct to Oround • , , - 1.0 lo+ 7V 
P1,.1'1N Olat-IPillllln 2 5 Wdll 

-----·-----··-
'NOTICE: Stto•u• abovt JhOH ll1tod und•r ''Abaolul• 
Mulmum Ratina•" may c1uH ptrm1nenr d1rn•f}O lo lf'lt 
d11.1Jct. Th/1 i• d 1ttH.s r1llng only 1nd luncr1on11 opw• 
11011 ot ll'ro d1v/c1 11 thu1 or any ol'1tr coricl!t1on1 •bovn 
rtTOH lnd1c1tod 1n th• opetulon1J .s,,crlon1 ot th11 spor;;ill· 
callon Ir nor fmplltd. E.rpo1urr1 10 abJoluto mulmum 
111/nQ conaitiona lor tulondod ptJriods may affoct d1~·/c1 
r11/1abll1ty 

O.C. CHARACTERISTICS ¡eoae. r• • o·c 10 1o·c. Vcc • sv ~10%¡ • 
¡eoee.2: T,._ .. o e 10 1o•c, Vcc .. 5V .: s~.¡ 
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A,('., CHAAACTERISTICS ¡Oü<1B:T, • o•c101o•c,vcc • ;v ,1u·•1' 
{lW!'d·2: T" ... o·c 10 1o·c. vcc .. rN i5··•J 



htel. 
IAPX 88/10 

-----------------

A.C. CliARACTERISTICS (Conllnued) 
11t.1IHG RESPONSES 

4.C. TESTING INPUT, OUTPUT W4VEFORM 
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A.C. TESTINO LOAD CIRCUIT 
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WAVEFORMS (Con!lnued) 

BUS TIMINO-MINIMUM MOOE BVSTEI~ (Contlnuod) 

IOlt•AAlllAA.T 

Ot'N.llD.VAlli'B-"u>< .. D,·ADi 
DTl«__,.MllNAR 

1 ALl &&Qll&LI IWITCN .. ,.. .... "º" A1411'1b!. U•~•·· oun•wiu 
u1c1•110 

l. AO' 11 IAlll•UO HlJla 1HI UtO or fJ 1., t,, 10 O& ua1111Hl 11 1• 
MACHlllU ll.lftl.UI IOlllMlllllD 

• JWO INTA C'CUI •1111 ... c. ro .. c. 1MI '°"'\OCAL .10011.llATA 
IUI la ILO.UI•~ O\llU"(I 101" ,,.,_ ClClU COOl,.01 M(IMA.LI 
AAI &H0WJ( •Olll 1111 llCONO IN1A CVCU 

4 a!ONAUA111M.Ul .... 0•11'0111110UU11:10N1t 
&. ALlTlatlllOMIAIUfllHINtlAN llloAOl.Af 11YUMl.&MQTtCftl61 
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A.C. CHARACTERISTICS 

MAX lrill."H".'E 8YS.1EM lUSINU 1281 BUS CONTROLLER) 

ttMINO. AEOUIREJ.tE.NTS 

NOTES; 
S1g \.il a112M or 8288 &hown fer r9ference onty. 
$.ltup r.,quiNmoiu lu1 uyn.:hronous 1o1gn•I onty to gu1rt1ntM reco0nlhon al no.ti CLi<. 

'l App1,_. only ta 1'2 '"'" (0 m. inlo lJ 11111). 
4. A;lphH only lo T2 11.i1e ¡a ns 11110 1J11.-11¡ 
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A.C. CHARACTERISTICS 
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WAl/EFORMS (Continuad) 
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Silicon Gate MOS 8251 
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PROGRAMMABLE COMMUNICATION INTERFACE 

• Synchronous and Asynchronoua 
Operallon 

• Synchr~nou1: 
5·8 811 Ch11•ctars 
lnt1rn1I or Ex1ern11 Character 

Synchronlzallon 
Aulomatlc Sync lnurlion 

• Asynchronou1: 
5·8 Bit Ch11acter1 
Clock Rate - 1, 16 or 64 Time• 

Baud Rate 
Break Character Generallon 
1, 111z, or 2 Stop Blls 
False Slart Bit Oalectlon 

• Baud Rata -oc to 56 k B•ud ( Sync Mode) 
OC to9.6k Baud (Async Mode) 

• Full Ouplex, Oouble Bullered, 
Tranamltter and Recelver 

• Error Oetectlon - Parlty, Overrun, 
and Framlng 

• Fully Compatible wlth 8080 CPU 
• 28-Pln DIP Package 
• All lnputs and Outpula Are 

TTL Compatible 
• Single 5 Volt Supply 
• Single TTL Clock 

The 8251 is a Universal Svnchronous.!Asynchronous Aeceiver I Transmitter !USART) Chip designed for data 
communications in m1crocomputer systems. The USART is used as a peripheral device and is programmed 
by the CPU to operate us1n9 virtually anv serial data lransminion techn1Que presently in use (including 1 BM 
Bi·Svncl. The USART accepu data characters from the CPU in parallel tormat and then convert1 th1m into 
J continuous Hrial data stream far tr1n1miuion. Simullaneousty il can receive serial date streams 1nd con· 
ven them into parallel data characten far the CPU. The USART will 11gnal tht CPU whenavar it can accept 
1 n1w chuacter lar transmission or whenever it has received a ch1racter far tht CPU. The CPU cen rud the 
complete status al the USART 111 anv time. Th!!so include dau tr1nsmiss1on errors 1nd control 1ign1l11uch 
11 SYNOET. TxEMPT. The chip is constructed usino N·channel silicon gate 1echnology. 

PIN CONFIGURATION 

'· ... •. ¡¡;¡ 
Oii 
•HIT 

r.r 

","'."'.,:::::..i.:;;::.;:"':=\7::.-:-:--~ 
CID c .......... n ..................... ... 

•-Ot••t--
...... a. ••• c-.... c.-<-•-· c-....... nn1 

,._ ... c .... , 
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••O "--D•1a . 
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l of• Doto h•-'"' •-· 

1~~~DI1 !:!::~ Om 

¡;~ ;:::.::.~!:!: 
:Yct ·•v.i .... ..,, 
IQHD ·C.0-

BLOCK OIAGRAM 
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1251 BASIC FUNCTIONAL DESCRIPTION 

Gentrol 

Thf 11251 11 1 Unt....r11I Svnchronous/A1vnchronou1 Rt
etivtrffun1mlll•r 6"1gnld ¡peclfically fot Uu 8080 Mk:ro· 
rompul•r Sv1ttm. Llkt olhtr //O drJicH in tht 8080 Micro
compul•rSvnem ns tunctlonalconflpuratlon 11 progr1mmtd 
by IM 1ystrm' k>ftwtt• for mulmum flu:lbility. Th• 8251 
un JOpport vlnu1lly 1ny 1erl1I dita techn1Que currently 
in uw Uncluding IBM "bl·syrn;"I. 

In 1 communic1tion environment 1n int1rfac1 devic• muu 
convtn par1tlel form1t svstem d111 lnto serial tormat for 
u1nuniuion and convert incomlng serial formal data into 
01r1llel 1v1tl!m data far reception. The interface device mus1 
1ho delcte or insen bits or ch . .ir.c1en th.i are func:llonallv 
un1Que t•J 1he t·om11"1ur11cdl1nii lt'climquti, In e-ucnce, the 

in1ed1ee 1hould a¡:¡pear "1r,:m1paren1" 10 1he CPU,• simple 
1nou1 or ou1put ol by1e·o11cn1•d 1vuem data. 

01t1 Bus Buffer 

Th11 J-1111e. b1·direct1on11t. B·bil buffer is usl!d to interface 
1he 8251 1c. 1he 8080 wuem Oau Bu1. 0.:11o1 "tr .. nlmmed 
º' r~e1vrorl by the bull('r upan e•e<;ullon ol IN pul or OUT· 
pul in1truc11on1 ol the 8080 CPU, Conuol words. Command 
wurds •nd Sratus inform¡i11on oar'!' alw tnnslerred through 

1he º"'ª Bu1 Buffer. 

Read/Write Control Logic 

Th1s func11on1I block accepu in1.1uu lrom !he 8080 Control 
bus •nd ge~u1u control 11gnah lor ovcr all dtv1ce opl!tatlon. 
11 conia1n1 the Control Word f<c91,1rt anc1 Comm.md Word 
Rrqilltr th•I slore 1he vanoi.a control lnrmau lor <lrvice 
tunction.11 dcflnl11on 

RESET (Reset) 
A º'h19hº' on thtl mi:,.u1 lurces the 82& l in to 1n "ldle" mode. 
The dtvice will remain u "ldle" until a new set ol control 
word1 is wr111en 1n10 the 82S 1 10 ptognm 111 tunctional 
definition. 

CLK (Clock) 
The CLK Input h uS«I to genent• lnternal devlce tlmlng 
1rd b nonn1lly connec:ttd 10 the PhH• 2 ITTLI output of 
11\t 8224' Clock Generttor. No ••t•mal lnputs or output1 
.,.. 1ele,..nc9d to CLK but th• lreQ1.1enc:v of CLK mu11 be 
f1Ullr lh1n 30 limt1 lh• Recmu or Tr1n1m11lll't clock fn· 
p.iU lor 1vnctrronou1 mode l•.5 times fot 11vnch1onou1 

modol. 

WR (Wrlto) 

A "low .. on thh Input lnform1 tht 8251 th1t the CPU la 
outputtlnQ date or control word1, in nunce, tht CPU 11 
wrltlng out to lhe 8251. 

líl5CRN<f) 
A "~" on 1hl1 Input lntorm1 th• 8261 th1t th• CPU Is ln
puttlng dsta or status lnlomutlon, In -...nea, tht CPU 11 
rNdlng from tht 8261. 

CtD (Control/0111) 

Thh Input, in c:onluncllon wlth the WR •nd ft15 lnpuU In· 
lorm1 lht 8251 thlt the word on 1ht D•11 Bu1 11 ellher 1 
dau chlfKltr, conirol word or 1t11us lnfonn11lon. 
I •CONTROL O• DATA 

~ !Chip Select) 

A "low" on lhl1 Input en•bln th• 8261. No retdlng ar wrlt• 
lng wi\I occur unleu tht dr.'lc:e 11 Hl.cted. 

CtO ¡¡¡; ¡;¡¡¡ Ci 
o o 1 o 1291 - DATA IUS 
o 1 o o DAT,t. 1us-12&t 
1 o ' o STATUS- DATA llUI 

o DATA IUI- CONTROL 
X DATAllUS- l·STATE 



SILICON GATE MOS 8251 

Mod1m Control 
Thl 8251 hn 1 Ml ot control lnpuu 1nd outputl thlt c1n 
bt uWld to 1lmpllfy th• lnt1rf1C1 to 1lmon 1ny Mod1m, 
Th1 modem control 1ignal1 art 99n1ral purpop In nature 
Md c•n bt uud lor tunctlons othtr th1n Modtm conuol, 
11 nec:eu1rv. 

~ (Dm Set Roady) 

Tht fi!R Input algnal is 91nertl purpasa in nature. tu con· 
dilion cll'I bt tssted by tht CPU uslng 1 Status Rud oper .. 
tion. Tht órR lnout Is norm11ly uMd ID test Modtm con· 
diüons s.uch as Oatt Set Rudv. 

ii'fR (Data Terminal Ready) 

Tht 5"fR o\Jlput tignal ¡, 9en111r11 puroo'eo in n11ur•. ll can 
bt t.el "low" by progritmming lhl! 1ppropri111 bi1 in the 

Comm•nd lnltruction word. The OfA outpul signal i1 norm· 
Jllv uJ.l'd lar Modem conuol tuch as Data Termin1I Rudy 
or R111 Select. 

ii'fS (Request to Send) 
Tht m oulpul 1ign1\ i\ 91n1nl Pl.UPOll 1n n11ur1. 11 c1n 
bl tel "low" by CHt>gu•mming lht 1ppropri1t1 b1't In tht 
Comr:i1nd ln11ruc11onwor<J. Tht m output ti'3nll l1 norm• 
1llv uM!d lor Modem contro\ such 11 RtQuut tu &tnd. 

fTS (Clear to S.nd) 
A "low" on thi• input cnablu lhe &2&1 to tr1n1rnit d111 
twriall 11 th1 Tx EN hit in tht Comm1nd byte i1 Ht to 1 
"one:· 

Transmltter Buffer 

The lranlmlner Bu Her accePll p1r1ll1I dan lrom the Data 
But Bulfer, converu 11 to 1 url1I bit ur .. m. lnHrts the IP· 
propri111 chtrac:ten or b1U lb111d on the communication 
ttchniaue) 1nd output1 a composite .. ri1I '"""' ol d1t1 on 
the T xO output pin. 

T ransmltter Control 
The Trtnsmltter Control man1991 111 ac:tlvitles 1uocl1t•d 
wlth tht tnnsmlnlon ol Hrlll data. 11 .ec1pt1 1nd lssues 
Ji;n11s bOlh ut1m1\ly 1nd lntunallv to .ccomplllh thl1 
lunctlon, 

TxRDY (Transmltter R1ady) 
Thl1 output 1lgn1ll th1 CPU th•t tht tran•mltllr lt rudy 
to ac:apt ¡data charac:tu. h c1n be uwd "1n lnterrupt to 
tM svstem or lor the Polled operlllon tht CPU can check 
TxROY utlno 1111tu1 rud operalion. T>eROV 11 automatlc· 
~ly rtHt wh.n a charactu h loadt<S trom th• CPU. 

TxE (Transmltttr Empty) 

Whtn tht 8251 h11 no ch1r11et1n to tr1n1mlt, tht TitE out• 
put wlll QO "hl;h", lt rneu 1utomatlc1llv upon f"IC1lvl1"19 t 
character lrorn tM CPU. T>eE c1n bt uMd 10 lndlcate tht 
tnd of • tnn1mtulon mode, IO that the CPU "know1" whtn 
to "turn the llne tround" In tht hlll-dupltxed operatlonal 
mode. 

In SVNChronou1 mode, 1 "hl;h" on th\1 output lndlcatn 
thlt 1 chtracttr h11 not been loaded and the SVNC chtrlC• 
tlr or char.eten "' about to be 1nn1mltted tulomttlcatly 
as "flllers", 

··:;, -:;, 
.::, 

.. 

Tit (Transmitt•r Clock) 
Tht Tnnsmltter Cloek control• th• ratt 1t wMch tht ch11· 
tcter 11 to be 1t1nsmltted. In the Synchronoo• Utnunluion 
mode, the lre~uency of ra 11 IQUll 10 thl ICtull 81ud 
A111 l\X.I. In A•vnchronou1 tr1n1mlulon modt, tht lrt
quency of 'hl 11 1 rnuhlple of tht actual Baud R1tt. A 
portian of tht mode ln1tructlon 11\ecu tht valut of thl 
multlp\ler; lt can be h, 16• or 64x tht Btud R1tt, 

For E.iumple: 

lf Baod R1t1 equ1l1 110 Baud, 
'Tie .c¡u111 110 H1 lhc) 
f'i'C eQUll• 1.76 kH1 ( 18x) 
'fil 1Qutl1 7 .04 kHI l84x). 
11 Btud A1t1 tQutl19600 B1ud, 
Tic: .ciut\1 614.4 kH1 t&4xl. 

The lallln9 tdge of ra 1hlft1 tht 11rl1I dtlt out ol tht 
8261. 

16 
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Rtcti'f'•r Buffer 

Tht Re«fver tceecru seritl dila, convetU thll senal int:iul 

10 parallcl lotm11. cl\tcks lor bln or charecten lhat .re 
UfliQVt to tht- eommvnic.•tion technique 1nd Mnd1 an 
''aawnt>'ed" th11ac11r 10 \he CPU. Serial date .i1 i.nput \o 
thtfb.O pm. 

Rtoeiver Contro1 

Thit lunction•I block maiiagu a!l 1eceiver•rcl1te-d •ctivll1H. 

R•RDY IRoceiver Ready) 

HuioutPut ind1c1let tt'l11I lht $251 eon1a1m a char.eter lhat 

'' 1udv 10 be input 10 lhr CPU. RwAO't con he eo11nec1L-d 
to lhl! u\1etrupt suuc.tutto ol \he CPU or lur Polled: oi:>eta· 
t1on lht CPU can cheell. 1he condnion ol R•RDV u1ing 1 

tt.1u1 rnd ope1;a11on. R .. nov "automa11ci!HY re"101t1 when 
U"4 ch1tac1u íi rud by 1he CPU. 

iiXC (Receiver Clockl 
Tht RteeNet Clock controli ui11 ra\e at wh1ch lht c.haro.:ier 
" to bf reeeived. In Synchronou1' Mf'ldf!, t~e frM")uencv of 
ra11,qu1I to lhe ac1ual 8,oiud Ra1c (hJ. In Asvnchronout 
Mod1, thf lt~u•f'lc.y of R;C i1 11 mul(iplt ol lht a~tual 
81ud R11e. A poniol'I of rha mode írmrvct;cin 1elec.u the 
v•lu1 of thw .nulliplier; it c1n he h., t6x 01 Ei4x lhD Baud 
R11t, 

ft>t Eumple: 11 Baud Rate .tQu.,11 300 Baud, 
Ai'C. tqulh 300 HZ J hl 
ra l!QUllS 4800Hzt16111 
ra tquah 19.2 kHz 16411.I. 
11 Bwd Rau! equah 2400 Oau<J, 
R'iC equah 2400 Ht 11 w.) 

AXC tQull\ 38.4 kHz ll6xl 
Ri'Cequah 153.6 kHz 164xl. 

011• it 1ampled into tht' 8251 on tht ri1ing eds;ie ol R;C, 

NOTE: In mo•t communicattons systtm!-, th• 8251 will be 
handling both the u1nsmiu1on 1nd rte•Ption ocer11lom of 
11inglt llnlc.. Con~uMllY, the Recefve 1nd Tunsmlt Baud 
Rtl" wlll be.,,., same. Both 'fiC •nd iGé will requlre 1den· 
Hc:tl fr9Quenc:lei for 1hi1 optntion tnd un be tied 10~1har 
lnd connircttd to t slngll' frS<Jutncv source (Bwd Rite 
Glfltf'llO'l 10 slmpllfv th• lntorlac•. 

SYNDET ISYNC Oetect) 
Thlt pin 11 u•tid In SYNChronous Mode only, lt lt uted 11 
tlthtr Jnput or output, p'ogr1mm1bl11 thtough th• Control 
Word. le Is rewt 10 "low" upan RESET. When u1ed u .11n 
output llnternal Svnc model. 1he SYNDET pin wlll Vo 
"hlgh'' to ir.dlclt~ 0111 lht 8251 h•I loc.1ted th• SYNC 
chlr.:ttr In tht Rective mode. lt th• 825 l h progommed 
10 u• doublt Svne ch•racten (bl·svnc). then SYNOET wlll 
~ "hl;h" In the mlddlt of tht l1U bif of the MCOnd Svñt 
chuai:t1r. SYNOET Is autom11lc1Uy rHet upon 1 Stahd 
Rud opet1tion~. 

Whon used ts •'1 Input. (u:tem1I SYNC dttect model. a 
posltlvt 90ln; 1lgn1I wln ceuM tl'la 825110 stlf1 auembfing 
data ch1rec:ten on the bllff'l\1 .ct90: ot IN no:t ra. Onct 
lnSVNC, thl' "high" Input sigl'l1I can be 11movtd. Tht du'a
tlon et tht high iign.tl shoufd be H lt•tt 9QU1I 10 the P"''od 
otra. 

S2S1 ln11rt1c1 to 8090 St1nd1rd Synem 81.11 

17 
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D.C. Ch111C1trl1tlcs: 

T, • O'C to 10'C: Vcc • 5.0V t &%; Vss • OV 

ly-1 P1t1m.t11 Mln. Typ, Mo •• Unlt Ten Condrtlon1 

v,. lni:iut Low Voh1;1 Vu·.5 o.e V 

V1H Input Hk¡ih Voll1;t 2.0 Vcc V 

VoL OutPUt Lo.._, Vnl11;1 0.45 V lol. • 1.emA 

VQH Output HIQh Voll1g1 2.2 V loH • ·100uA IDB0·7J 
lc>M • -100µA (Others) 

"'' 0111 Bus Luk•Qt !i() µA VoUT • 4.5V 

lu Input Lo1d Curtent 10 ¡¡A e> 5.SV 

Ice Pow(Jf Supply Currcnt 45 00 

Clp1ci11noo 

r •• 2s'C; Vcc • Vss • OV 

Min. Typ, Mu. Unlt Ten CorwdiOon1 

10 pF le• 1MHl 

CiAJ 110 Clp1c111ncc pF Unmeuured pin1 rtturMd to Vss. 



SILICON GA'TE MOS 8251 

A.C. Chlroc:torl1tlcs: 

,, .... , P111m'1w Min. 

•cv Clock Per.od ,420 

•ow Clock Pulse W1dth 220 

lft,lJ Cloc'll Risa 1nd F111 Time o 

•w• WAITE PulH Width 430 

•os 01u S.t·Uo Timt fer W1íifE o 

'º" Oau Hold Time for WR IT E 65 

••w AddtHI S11bl1 b1fon WAITE 20 

•w• Addreu Hold Time for WR lft. 35 

'"º R EAD Puhe Width 430 

'ºº 0111 Oelav lrom ~ 350 

'º' FfE'A5 to 0111 Floating 150 

IAR1 Addren Sttble before R EAO, CE (C/O) 50 

IRAI Address Hold Tunt for A EAÓ, CE 5 

IRA1 Addreu Hold Time for A EAO, CID 370 

1011 Ta:O Otlav from F1lhng Edgt ol TxC 1 

1SR1 Ax 0111 Set·UP Time to S.mpling Puln 2 

ttm. Ax 0111 Hotd Tunt to S.mpl1ng PulH 2 

'" Tnn1ml111r Input Oock fnQutncy 
IX Btud Rau oc 
16X and 64X B1ud Rile oc 

'•· R1e.lver Input Clock FnQuency 

1XB1udR111 oc 
16X 1nd 64X S....ud Ra1e ·oc 

'" T•RDY Dtlav trom Cenlcr ol Oau Bit ... RxROY 01l1y trom Cen11r ot Data Bit 15 

'" Jnurnal Syndtl Del1y from Ctn1t1 of 01t1 Bit 20 ... Ex1ern1I Syndet S.t·UP Time b1lon F111ing 
Edgt of R11C 

No1t: The T11C 1~ RaC liequ1rw:111ha111 th1 following llmlUtlon wllh fll?Kt 10 CLK. 
F0t ASYNC Modt, 'T• Of 1R11 > '·5 •cv 
fOf SYNC Mode, IT 11 °' IR1 > 30 ICY 

24 

Typ, Mu, Unn Tere Concfüion• 

1.35 "' 
300 "' 
50 "' 

"' .. .. 
ni i 

ni 

' n1 

ni CL •100pF 

"' CL •100pF 

"' 
"' 
"' 
"' CL •100pF 

µ¡ CL •100pF 

"' CL.•100pF 

66 KHz 
e15 KHz 

66 KHz 
615 KHz 

16 CLK Period CL •50pF 

20 CLK P11iod 

25 CLK p.,Jod 

15 CLK Pariod 
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111.IAD AND WllUTE TIMINQ 

...... 
o,.o, ., .... - .. 

"""' ___ _j_l_~~;;::==~:::::'.:~=:==;;;::::::'.::!r::-1::-;;;-~;::rt~ 
'•· :.-.--._.¡ 

~ ... --~~-----------~'----~ 
"'ANSMITTER CLOCK AND DATA 

f~ClhUuDf~.!:=========:;.::.<•C'lllloo&------J--~ 
rot111.uuo1~ ~ 

-~1o, •. --v------------------,,. 
111.ECEIVUl CLOCK ANO DATA 

••o::..:X::-----------------"í' - - - - . 
"•· ··-----··------ l,,·· ---~ 

lfitlhlAUDl~'---------~.;.1 • ~ 
1tfTU1HU 

::::r~ ------------''--------------· - UUTllT-~-~-·-·:~.~-.~~;~:t~l,,-;.~ 

lfllTllUIA~ 

~"'°-----~~-------~'--------

T1 RDV ANO 111.• RDY TIMINO lASYNC MODEJ 

, .. o--,.,,.,.., 111 CI ::O:o•1!•0:• 1¡¡n¡¡1::~===i[!•:oi••i1i"iiY¡;,.iJ, lli'.,;o.,;¡¡-;,;¡,.11.tn!A•!le'~'ll.ut.c==== 

-----~·----i~ 
•m -,J¡--

t.1aY~ In-\ ·f'~----
WJll'fl~ ¡u 
w•ITll~IYTI Wllltt~IYTI 1w•UIWIYT1 

110•~ITAIT111! ~ 
--····-····---·htDAlAl'f'U--· WOAt.lllYU 

INTIRNAL IYNC OITECT 

·• ·-··-··----- l<r1CCMAlllAC1lll 1011110011-----\ ... L.UTllt 

rttt0n .,. -¡i::::__,..- ::~::. '°"'""'--------------------.,..-.---....___ "*611.uia 

()(TE.RN~L IVNC O!.TECT 



Silicon Gate MOS 8255 

PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE 

• 24 Programmable 1/0 Plns 
• Complelely TTL Compatible 
• Fully Compatible wlth MCS • ·B and 

MCS'" ·BO Mlcroprocessor Famllies 

• Dlrect Bit Sel/ Reaet Capablllty 
Easlng Control Appllcation lnlerlace 

• 40 Pin Dual In-Lino Package 
• Reduces Syatem Package Counl 

26 

The 8255 is ~ general purpose programmable 1/0 dev1ce desígned tor use with both the 8008 and 8080 
microprocessors. lt has 24 1/0 p1ns which mav be 1ndividually programmed in two groups ol twelve and 
used m three ma¡or modes ol operation. In the f1rst mode tModc Ol, each group of twelvc 1/0 p1ns may be 
programmed in sets of 4 to be 1npul or ou1pul. In Mode 1. the second mode, each group may be programmed 
10 have 8 llneS Qf input Oí OUIPUL Qf 1hC remaining fl)Llf p1nS lhree are USCd fQt handshaking and IOterrupt 
control signals. The third mode of operation IMode 2) is a 81directional Bus mode wh1ch uses B lmes lar a 
bidirectional bus, and five lines, borrowing one from th~ other group, far handshaking. 

Olher features ol the 8255 includc bil set and rcset capability and the ability to source 1 mA of current at 
1.5 volts. This allows darling1on transistors to be directly driven far applications such as printers and high 
voltage displays. 

PIN CONFIOURATION 8255 BLOCK OIAGRAM 

PIN NAMES 



SILICON GATE MOS 8255 

8255 BASIC FUNCTIONAL DESCRIPTION 

Gtntnl 
The B2SS 11 1 Pt09r1mm1bl1 P1rlphtr1! ln1trt.c1 IPPIJ d1· 
'tlct dnlgntd for UM in 8080 Microcomputer Sytt1m1. IU 
luncaion l1 th11ol191n1r1I purpaM 1/0 compon1nt to lnm· 
l.ct perlphtrtr equipm1nt to tht 8080 IYlltm bu1. Tht 
turw:t1on1I confl91-.tr11i~n ol lht 8255 11 pro;tammtd by tht 
tylltm toltwtrl ao tr'Ltl norm1lly no u11rn1I loglc n nee· 
""''Y to lnl1rf1Ct p1rlphtt1I dtvic11 or structurH. 

Data Bus Buffer 
Thi\ 3-nale, bi-directional, tiQhl bit butfer 11 uud 10 inier· 
lace the 8255 10 the 8080 1v111m d111 bus. O.na i1 1t1M· 
mnltd or reeeivtd by lht buller upon u.ecution of INput 
01 OUTpul uu1ruc11on1 b\I lht 8080 CPU. Control Wordl 
andS111v1tnlorm1tion ut 1lw tr1nsferred through th1 DtU 
Bu1 bulltr, 

Rold/Wrltt ond Control Logic 

The lunction of this block il to m11n1ge 111 ol the Interna\ 
1nd u1ern1I tr1n1fer1 ol bolh Oa11 1nd Control or S1111u1 
words. ll .ccept1 inpuU lrom 1he 8080 CPU Addrus 11nd 
Control buHn ilnd in turn. 1nuH command1 10 bolh ol the 
Conitot Group1. 

!CSI 
Chip S.ltct: A "low" on 1hl1 lni:>ut pin enablH tht com· 
munlcatlon between th• 8255 1nd thl BOBO CPU. 

.. '.~ .,.· 

1265 Block Oi1;mn 

(ITTl) 

Rud: A "low" on thil Input pin tn1bln th1 8255 to Mnd 
th1 Olla or S111u1 lntormatlon to thl 8080 CPU on lht 
D1t1 Bu1. In HHnc1, lt allow1 th1 8080 CPU to "rlld trom" 
tht B2SS. 

• (\VA) 

Wrlt1: A "low" on thi& Input pin 1n1bl11 lhl BOBO CPU to 
wrlt1 0111 or Control wotd1 lnto thl 8255. 

(Ao and A1I 
Par1 Stl1cl O 1nd Port S1l1ct 1: Theu input 1i9nal1, in con· 
Junctlon with th1 A"O and WR fnpuu, control the selectlon of 
on1 ol the thtee port1 or th• Control Word Re91ner. T hey 
ere norma11v connKtt'd to th1 luu 1lgriihc1nt b•tl ol lhe 
Addreu Bu1 lA 0 1nd A 1 J. 

8265 BASIC OPERATION 
A 1 An lfl5 i'1ll a INPUT OPlRATION IAlAOI 

o 1 o o ' o PQAl •-DATA BUS 

o ' o ' o PORT B - OAT A BUS 

' o o ' o P0RTC-OATA8US 

1 
OUTPUT OPEAATION 
IWRITEI 

o ' o 1 o o CATA BUS-PORTA 
o ' ' o o DATA BUS .. PQRT 8 

' o 1 o o OATA-eus- PORl e 

'1 ' 1 o o OAT A BUS - CONTROL 

1 DllABLl ,UNCTION 

X X X X ' CATA BUS• l·STATE. 

'1 ' o ' o ILlEOAl CONOITION 

.. .. ~·.·:. !~~~~~'..~ ,··~·· .. 
.. •:· ... 

,.· 
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SILICON GATE MOS 8255 

(RESETI 
RtNt: A "hlgh" on thla /npul cl11r11ll ln1rrn1I 1~in1n in· 
cludint 1M1 Control At;l11er 1nd all pom IA, B, CI 1r1 wtt 
10 lht fnpul modt. 

Group A 1nd Group B Controla 

Tht fvncllon1I confi0J(lllon ot HC:h port h progr1mmed 
b'r' lht tv111m1 sohw1rt. In eu1nc1, 1h1 8080 CPU "out• 
puu" 1 control word to tht 8255, Th1 control word con· 
11ln1 fnformlllon sud1 11 "mode", "bit MI", "bll rtut" 
11c.1h11 lnlll1Uu1 th1 lunc1ion1I conflgur11ion ot tht 8255. 

h::h of tht Control block• CGroup A 1nd Group BI 1ec•Pt1 
"commtnd•" hom lh1 Rud/Writ1 Control Log1c, receivn 
"control word1" lrom the ln11rn1I dat1 bu1 1nd iuutt lhe 
proPft comm1nd1 lo lu 1uoci1ttd poru. 

Control Ciroup A - Pon A 1nd Pon C upper IC7·C41 
Control Ciroup B - Port B iind Pon C lower (CJ·COJ 

Tht Control Word Regiuer c1n 2!!!! be wrl111n into. No 
Rud operHion of lhe Control Word Register 11 •llowed 

8255 BLOCK OIAGRAM 

PortJ A, B, 1nd C 

Th1 8255 conUln1 thrH 8°bl1 porta IA, 8, wid C). Ali can 
bt conflgurod In 1 wldt Ylfl1tv of func1lon1I ch1rect1rlnlc1 
by th• 1y11tm softw•rt bul e.eh h• lu own ~111 ft1turH 
or "ptn.on1lhv" lo furtMr tnh1nct th• power 1nd llol· 
bUlty of tht 8255. 

Pon A: On1 B·blt dll• DYU>UI l1tch/buft1r and on• Q.bil 
d1t1 lnpu1 l1tch. 

Pon B: Ont S·blt d•tl lnput/ootput l1tch/buffer 1nd ont 
&·bit d1u Input buffer. 

Pon C: One B·bh d•ta ou1put l1tch/buffrr 1nd one 8-bll 
d1t1 iMPUI bu Her (no latch for Input), Thi1 port can be di· 
Yided in to two -i·blt pon1 undtr tht mode c:onlrol, E1ch 4· 

'bit port conl1in1 1 4·bil l1tch 1nd h c1n bt u'4d for th• 
control slgn1I outpull 1nd n11u1 slgn1I lnputs In conjunc· 
tion wlth Ports A •nd B. 

PIN CONFIOURATION 

o;.o, 
-.u.1· 
"" . "" • ól 

·.,., ..... 

PIN NAMES 

... ,111 .. •UT 

ll'O•T•OD•IU 

.O•l••••lt ,,,.,,,,," 
""'""'' .0•1-:11111 

~.~~º-"-' --·. _ _: 
1 0 .. 0 SllOlll 
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8266 DETAILED OPERATIONAL OESCRIPTION 

Mod1 S.lectlon 

T/'1t11 "' thru b11lc modts of oper11lon 1h11 cmn br HltC1· 
td bV lht 1yU11m &0hw1re: 

Modt O - 81111: lnput/Output 
Modt 1 - Svobt<l lnput/Output 
Modt 2 - Bl·Oi,tction1I Bus 

Whtn tht RE SET input gou "high" 111 poru wlll bt MI to 
lht Input modt O.e., 111 24 linn wlll be in tht high lm· 

ptdlf'ICt U•tel. Alter the RE SET it. removtd tht 8255 c:an 
rtm1ln In the lnpul mode w1th no add11ion1l initi1liution 
reouirtd. During lht tKecu1ion of the ivnem program any 
ol lht 01her modH m1y be 1elirct11d u1ing a single OUTpu1 

1nuruc1ion. Thi• allows a single 8255 to service a variety ol 
pet"iphtnl devicu w1th 1 "moh1 sollwert m•in1en1nce rou· 
unt. 

The modn for Port A and Port B can be 1ep11r11tely deflned, 
whilt Port e is div1ded into IWO poruoni as required by the 

PorlA 1nd Port B dehn11ions. All ol lhe ou1pu1 re9istcr1. in 
cluding lhe su1us lhp-flops, w1ll be rcset whenever the 
mode 11 changed. Mode5 may be combinc<J so that the1r 
lunc11on1I definition can lJe •·1a1lored" to almost any 1/0 
uructurr. Far insunce: Grovp B can be programmed in 
Mori1 O to mon11or simole swncn closingi or displ1y compu· 
11uon1I rHulls, Group A co1ild be programmed In Mode 1 
10 monitor• keyboerd or upe runer on an in1errupt·dti111n 
bu1t 

811ic Mode D•finilion1 1nd Bu1 lnhrf•c• 

1 

1 1 

r 
L
I :'?~!J,\":c110" 

--- 1•""(1011 

/ ª"'º'""''" \ 
"'"' """'" 1 • l"~t,JT 
O•OVl~Uf 

1 ~~!:u1 

=
O•OVf'Uf 

WOCllllUCtlOfrll 
«l•MOOI D 
tl•litOOI 1 
U•WOOl I ..___, 

liOOOIHfl\,AG 
l•AC11YI 

Modt 01finilion Fcrm•t 

The Mode definitions and poulble Mode comblnations mav 
i.eem contu11ng at fint bul atter a cursory review ol the 
complete device opeutlon • 1lmpta, loglc1l 1/0 approach 
wlll 1Ud1c1, The d~slgn ol th1 8255 hH taken lnto account 
things 1uch 11 efflclent PC board l1vou1, conHol 1lgn1I dtfl• 
nltlon vs PC l1yout and compl1te lunctlon1I ll1Xlbllltv to 
support 1lmon anv perlpheral d1vic1 whh no 1xtern4l loglc. 
Suc:h deslgn npresenu tht m•xlmum use ol the av1U1blt 
pin1. 

Single Bit Set/Reset F11ture 
Any ol the_ elght bh1 of Port C c:an be Set or Ruet uslng a 
1lngle OUT pul in1truction. This luture reduce1 sohw1t1 
requirem1n11 ln Control·ba1ed appllc11iom. 
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______ , :·.':~::::"?'~"'º 

Bit Stt/Restt Formal 

Operotlng Modos 

Modo O (Baslc lnput/Output) 

This functlonel confivur1tion provides simple Input and 
Output operation1 for each of the three ooru. No "hand· 
shaking" 11 requiritd, dll• i1 11mfllV writttn tt> or re&d lrom 
a tPKifitd port. 

BASIC IN~UT 
TIMING l07·0o 
,OLLOWS INPUT, 
NO LATCHINGI 

.. 

Whtn Pon C is b•lng uMd u 1t1tu&/control tor Pon A or B, 
thtM blu can be Ml or rltlft by uslng tht Bit S1t/Rn11 OP· 
1r11ion ju1111 11 thty wtr• data output porU. 

lnterrupt Control Functions 
Whtn the 8255 i1 progr1mmed to oper11e In Mode 1 or 
Mode 2, control sign1l1 are providMt 1h11 can ~ uwid H 
in1trrup1 reQueu lnpuU lo the CPU. The ln111rup1 11aueu 
1ign1h, generated from Port C, can be inhibited or en1bled 
by 1et1ing or reseUing the u1oci1ted INTE f11p·tlop, u11ng 
lhe Bit 1atlrne1 function of Port C. 

Thi1 function allows the Programmer to daallow or allow a 
SP«dic 1/0 d!'v1ce 10 intetruPI the CPU wlthout efltcting 
1nv other d1v1ce in the interrupt UnJCtun. 

INTE lljp.flop d•finition: 

{B IT.SETI - INTE h SET - lnurrupt enable 
IBIT·AESETI - INTE h AESET - lnturupt disablt 

Note: Ali Mask fllp.flop1 are au1oma1ica11v reHl during 
mode selectlon and device Reset, 

Mode O Bnlc F11Jnc1ionel Oeflnltions: 

• Two B·bit por11 and two 4·blt poru. 
• Anv port can be input or output. 
• Outputs are latched. 
• lnputl are not latchtd, 
• 16 dlfferent lnput/Output conlig1.Hation1 are pouiblt 

in thl1 Mode. 

BASIC OUTPUT 
TIMINQ IOUTPUTS 
LATCHEDI 

o,o, ---~ )(-------e:x~ .. ____ _ 
i~~~~¡-¡------- ------

~-'-----';¡: ¡ 1 ~ ..... . __¡- [--j ¡:_...... \ ------
Uf U" ._.,I 1 DILAY TIUl HOLO 0U"Uf Q.UA 

- fllOWilíil llrolVALIO 

Mode O Tlmlnt 

3'0 
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llODE O PORT DEFINITION CHART 

1 1 OROUP A OAOUP 1 

1 1 
"°"Te l'OJtT e 

D4 03 D1 Do PORTA tLOWUU IU,,lRl 
PORT 1 

OUTPUT OUTPUT 

OUTPUT Ol/Tl'UT 

O O 1 1 O / OUTPUT OUTPUT OUT,.UT INPUT 

OUTP'UT INPUT 

INPUT OUTPUT --F·+-i- J ~ ~ ! b·~-~-~-~--~-+--·--+-->-----+-~-':,-'~-:-u-,-
INPUT OUTPUT 

INPUT INPUT 
~-.LlJ,.2-L1 __ +-1o_u_TP_U_T-+----+-------+-'"-'-U-T __ 

O t 1 j 1 j O 1 OUTPUT OUTPUT 

~~2~~ INPUT ..,•N_•,,_u,,_'=--t-,'",,.',,u=-'=--
' 1 O . 0 1 O 1 INPUT 1 OUTPUT OUTPUT OUTPUT 

~OOE O CONFIOURATIONS 

l;iOlfl'llO\tlOWO•O 

Dt º• o,. º· o, o, o, º· 
l ·l· l ·I · l · I · i ·, ·I 

.... ----

Oil•tt•CH. ...cMD ,, 

D, º• °' º• o, o, o, o, 

l · l • I • 1 • l· I · l · l · I 

, .. ,.u, 

....... , 

too.ofl'IO~ ..01110 •l 

º•º•°'º•º'º'º'°" 
l · l · l · l· l · l ·l · l ·I 

.. º• 

CD"f'Plll)l...01100 

D) 0. 0. 01 D1 Dt 0 1 01 

l · l· I · l· I· I • I · l · I 

... , .... 

o,.o.-

... , ...... 

...... lli 
...... . ..... o,.o.---- . ...... 
...... 
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····--- ·{ 
...... 

.... ,., ... 

·{ """· o,.o,---- ...... 
...... 

lli 
...... ... 
..c,rc, 

o,•,----
rc,l'C, 

,., ... 

C:Olft•DL"°"O•r 

o, o, °' º• o, o, o, ,.,, 

l · l· 1 • I • l · l ·l · I · 1 

'"''"' 
·{ 

l'C1-K1 .,., 
"'•..e· 

...... 

CIO"l1110""°"º .. 

o1 o, 0. o, o, o, D1 0 1 

l · l· l ·l · l · l ·l • l ·I 

o,•,-lli::~ ...... 
.. .... 

..., ..... 

·{ 
f'C1-l'C:. 

º•º·---- ...... 
... ... 

CO'olT~Q\,WOflD•IO 

o, º• º• º· ª• o, o, º• 

I · l· l · l · l · l · l · l ·I 
.., .... 

.. .... 
CIO'iTllD\."0110111 

o, º• °' o. o, o, o, º• 
l ·l · I • l · l · I · l · I · 1 

"At" ... 

·{ 
...:,-1e, 

0,-0, ...... 
....... 
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Ul'lflilOl"O'IO•U CO"ITll0\"'°"0•11 

1~1~1~1~1~1~1:1~1 
o, º• °' º• o, o, o, o, 
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Apéndice 

Hoja de Costos 



COMPONENTE CANTIDAD PRECIO U. PRECIO T. 

Tarjeta Madre 

8088-2 1 7.45 7.45 
8284 1 2.25 1.49 
8255 1 1.49 1.49 
74/s245 1 0.79 0.79 
74/s373 2 0.79 1.58 
74/s138 7 0.39 2.73 
74/sOO 2 0.16 0.32 
74/s04 1 0.16 0.16 
74/s30 2 0.17 0.34 
74/s32 1 0.18 0.18 
74/s74 1 0.24 0.24 
74/s244 5 0.69 3.45 
74/s393 1 0.79 0.79 
74ls241 1 0.69 0.69 
2718 1 3.95 3.95 
27128A·2 1 5.95 5.95 
Cristal 14,5674MHz 1 1.95 1.95 
Cristal 1,8432MHz 1 2.95 2.95 
Diodo 1 0.10 0.10 
Cap.E/ectrolftico 
1 UF 1 0.14 0.14 
Cap. Tantalio 1 0.21 0.21 
Cap. Monolftico 50 0.18 9.00 
Resistencias 10 0.05 0.05 

.. ---------------··----------· 
$ 55.18 usd 

Tarjeta Serle 

8251 4 1.29 5.16 
1488 1 1.05 1.05 
1489 1 0.98 0.98 
74/s04 1 0.16 0.18 
Conector 
DB9 hembra 4 0.55 2.20 
Conector 
DB25 macho 4 0.45 1.80 



Conector 
0825 hembra 4 
Cable plano 
20 hilos(pie) 3 

Tarjeta de Memoria 

hm256-lp-15 
Conector /OC 
20 posiciones 
Cable plano 
20 hilos(pie) 

Tar/eta Paralelo 

7407 
Conector 
0825 hembra 
Conect.or /CC 
16 posiciones 

Totales 

Tarjeta Madre 
Tarjeta Serie 
Tarjeta Memoria 
Tarjeta Paralelo 

8 

3 

1 

2 

1 

2 

$ 55.18 
$ 19.60 
$ 112.39 
$ 2.59 

$ 189.76 usd 

0.75 3.00 

0.36 1.44 
----------------------------------

$ 19.60 usd 

12.95 103.60 

1.29 3.87 

1.05 1.05 
-------------------------------

$ 112.39 usd 

0.29 0.58 

0.85 0.85 

0.69 1.38 

$ 2.59 usd 

Nota: tipo de cambio 19.funio.1989 1 usd = 2485 pesos mexicanos 
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