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La historiz de la computadora comlenza con la invengidn -

del ABACO ( figura 1.1 ), originario de muchos siglos pasados
siendo una forma de computador digital. Este dispositivo de -
cdlculo puede ser usadc para sumas, sustracclones, mualtiplica
cioneg v divisiones. Cada columna contlene 2 cuentas grriba -
del travesafio y 5 cuentas abajo de é1l. Cada cuenta arriba del
travesafio representa 5 unidades y cada cuenta de abajo repre-

genta 1 unidad.

= 3 £3 3 &= &3

— q—
| —3
100,000 10,000 1,000 1

Figura 1.1 E1 ABACO

Note gque el vzlor de cada columna es como se muestra abajo --
del ABACO. El ntmero representado es el 10,201.
Si queremos ilustrar el ntmero 60,201, unz cuenta de arriba -

del travesafio en la columha de 10,000 debe levantarse.

Lz primera mdouina mecdnica sumadora fue desarrollada ern-
1600s. Algunos otros de méguinas sumadoras y varias formas -—-
rudimentarias de computadores digitales fueron inventadas en-
los préximos 350 afios. En 1640s el primer compubtador “electro
nico" real fue introducido, para ellos usaron tubos al vacio-
( Bulbos ). Tales bulbos no fueron realmente la respuesta, ——
puesto gque, son bastante grandes ( 1 a 3 pulg. ), requieren -
grandes caniidades de poder y mucho espacio, generando tremen

dz cantidad de calor.

Con la invensidn del TRANSISTOR, dispositivo semiconduc--—
tor, en 1940s y cerca de los 1950s, muchos de los problemas -

asociados con bulbos fueron resueltos. Los Transistores son -
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peguefios comparades con los bulbos 1/4 pulg.) ¥y reouieren -
relativamente menos poder. Hacen esto posible para el dlsefno-
y lz estructura de computadores digitales los cuales pueden -

ser alojados en armarics proplos de un cuarto modesto.

En los pasados 1960s y cerca de 19708; nacié el MICROPRO-
CESADOR. Comn ésta nueva tecnologism, reemplaza habilmente un -
médulo conteniendo de 5 a 10,000 transistores con una peouela
pieza de material semiconductor menor de 1/4 pulg.2 ; por —-
eso, el término de MICROPROCESADOR.

Aungue los principios bésicos de computacidn digital cam-
bian muy poco este pecuefio chip de materisl semiconductor, se
guido referido como un "circuito integrado”, abre la puerta -
5 toda una era de Microelédetricos. Nuevas =mplicaciones de com
putadoras controladas oue estédn mds alld de cualguier suelo -

de afios atris ahora empleza @ emerger.

Las calculadoras electrénicas de retencidn manual -un ar-
tf{culo de lujo para un promedio de personas en afios atras- es
té4n shora disponibles para cada persona. Los Juegos de TV ~-
electrdnica, como ping-pong, son también un producto de Micro

procesador.

MPU ¥ MICROPROCESADOR: Estos términos son usados intercambia-

blemente.

1.2.- MODELO DE COMPUTADORA

Primero desarrollaremos un modelo de computadora para ———
ilustrar estas bases: El grabado te sienta en un gran escrito
rio. La camisa gue usted lleva tiene un bolsillo en cads lado.
A su izguierda estd una pila de tarjetas con cara hacia abajo
con una instruccidn impresa en cada cara. A su derecha estd -
un peguefic pizarrdn, con una pieza de gis y un borrador. Di—-—
rectamente enfrente de usted estédn 2 bandejas, una de entrada
¥y la otra de salida. En la pared hay un gran relo].

Tenemos shora creada una situacidn gue es andloga a un --

sistema de Microcomputadora. Usted puede actuar como un MPU.-
Puede escoger una tarjeta suelta del bonche de tarjetas cada-
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vez gue se ejecuta la ingtruccidn impresa en esa cara. ¥l bon
che de tarjetas puede hacer referencia a la ROM (Read Only --
Nemory), una vez con este contenido no puede camblarse. Cada-

tarjeta en esta ROM representa una instruccidn en memoria.

El pizarrén, el gis y el borrador en su derecha pueden —-
también hacer referencia a un tipo de memoria. Sin embargo, -
en esta memoria pedemos escribir y borrar cosas pasadas. Esta
memoria hace referencia a la RAM {Random Access Memory), pues
to gue podemos escribir o cambiar en ella. Esta puede sér usa

dz para almacenar datos (escribir informacién).

Fl tiempo (cada minuto) puede ser determinado por el re—-
l1oj de la pared. Cualguier operscidn ejecutada por usted(MPU)

debe ser hecha en un orden secuencial de tiempo.

Las 2 bandejas enfrente de usted son las bandejas de en—-—
trada y salida. La informacién de usted (MPU) debe llegar ——-
através de la bandeja de entrada. Ast mismo, la salida del ——
MPU debe ir através de la bandeja de salida. lLa bandeja de —-
Entrada, en este sistema, estd ccupada con tarjetas gue COIl-—

tienen numeros al azar entre 1 y 10.

Tos bolsillos en su camisa contlenen cads uno una hoja de
papel bastante grande para escribir un nimero y un 1lapiz con-
un borrador. Su bolsillec izguierdo puede hacer referencia a -
un acumulador A. Un ACUMULADOR es similar a la RAM excepto —--—
gue puede retener solo un ntmero, mientras gue la RAM puede -
almacenar varios numeros. Su bolsillo derecho puede hacer re-
ferencia a un acumulador B. Ambos Acumuladores son idénticos~—
v ejecutan funciones idénticas, esto es, proveen localidades-

temporales paré ol almacenamiento de numeros.

Tas instrucciones en un programa ROM, estdn dirigidas al-
MPU para acumularlas, para la suma de ntmeros de la bamdeja -
de entrada, con 5 nimeros ilmpares mayores gue 100 en su ﬁiza—
rrén RAM. Estas instrucciones en las primeras 8 tarjetas lel-
das son como sigue:
Tarjeta 1.- Lee el ntimero de la bandeja de entrada ¥y escribe-

su ntmero en el papel del bolsillo izguierdo.
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Tarjeta 2.- Es el nUmero impar? Si es Yes salta las tarjetas-
3, 4y 5.
Tarjeta 3.~ Lee el numero de la bande ja de entrada y escribe-—

su numero en el papel del bolsillo derecho.
Tarieta 4.— Suma los numeros del bolsillo derecho e iiquierdo
y porie el resuliado en el bolsillo izguierdo.
Tarjeta 5.— Es el ndmero impar? Si es No ir al reverso de la-
tarjeta 3.
Taerjeta 6.— BEs el nlmero mayor de 100? 31 es No, regresar a -
la tarjeta 3.
Tarijeta 7.- BEscribir el nimero localizado en el bolsillo i1z——

quierdo en el pizarrin.

Tarjeta 8.- Hay 5 numeros en el pizarrén? Si es No, regresar-
2 1la tarjeta 1.
Justo como una instruccidén de su bonche de tarjetas — El-

‘programa en memoria ROM es leido y ejecutado por usted en se-
cuenciza (a menos gue el MPU ejecute un Branch { salto) para -—-—
alguna otra instruccidn)} durante un intervalo de tiempo, tal-
como lo hace un sistema de microcomputador para ejecutar esas
instrucciones. En su sistema andlogo, los datos son almacena-
dos en localidades temporales (bolsilles y pizarrén). Un sis-
tema de'microcomputador también contiene localidades de alma-
cenamiento temporales, llamados ACUMULADORES y RAM. El siste-
ma de microcomputador tambidn tiene un reloj para controlar -
1a secuencia de eventos, ¥y las bandejas entrada y salida de -
su modelo de sistema son similares en funcién a los del siste

ma de microcomputador.

Note aque como cada instruccidén es leida, debemos tomar —-
una decisidn ldégica basada en los contenidos de la instruc——-
cidn o la ejecuciédn de algunos calculos. Esas Acciones son la
funcidn del Microprocesador en un Microcomputador. S5Sin embar-
go, en el pasado, las instrucciones fueron codificadas de al-
guna manera. Recordando que las computadoras digitales respon
den solo a lenguajes binarios ( 1s y Os }. Por lo tanto, cada
instruccidn en su sistema analogo debe representarse por un -

numero binario.
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Un sistema de MICROCOMPUTADOR consiste de 5 elementos: . T .
- Un Microprocesador ( MPU )

-

-

— Un Random Access Memory ( RAM ) 2
_ Un Read-Only Memory ( ROM ) xgj’
- Un Reloj ' o

- Alguna técnica para obtener datos dentro y fuera del siste—'\'@t
ma ( INPUT/QUTPUT )

1.3.- EL MICROPROCESADOR

El Microprocesador es un conjunto de dispositivos electrd
nicos gque pueden realizar las funciones de vna computadora --—
convencional, es decir entrada, procesamiento, almacenamiento
v salida de informacidén. Utilizando componentes electrdnicos—

constituidos con técnica L.S.I. (Large Scale Integration).

Fl papel de un chip de ﬁicroprocesador ges analogo a la —-
parte gue juega en el computador. Este es tan peguefio gue pue
de ser dctenido en la mano. Puesto gue el MPU debe comunicar-
se con otros dispositivos en el sistema, debe tener algunos -
caminos para decidir en cuales de ellos - RAM, ROM, INPUT, --
OUTPUT - va a ser'direccionado'. Este problema se resuelve —--—
uniendo varios alambres, llamados Lineas, para cada dispositl
vo en el sistema. Esas Lineas de Direccidn con las cuales se-—
comunica el MPU son referenciadas como BUS de Direccidn (Duc-
tos de direccidn). Muchos MPUs contienen lineas de 16 direc—-
ciones. Para cargarlias machas de ellas en un alto voltaje( 1ls
16gicos) v muchos de bajo voltaje( Os légicos) generan una di
reccién. El dispositivo en ésta direccidn puede comunicarse -—
entonces con el MPU. Por ejemplo, consideremos 16 lineas gue-
toma el Ducto de direccidn de la figura 1.2

Asumimos gue deseamos comunicarnos con el dispositivo en-
cual 1la direccidén es 8321, . Su patrdén binario es 1000 OOLll -
0010 0001. Si cada linea gue representa un 1 binario la carga
mos de 5 V y cada 1linea que representa un O binario la carga-
mos con 0 V, solo un dispositivo en la terminacién de esos --—
alambres puede responder a esa direccidén y comunicarse con —-

el MPU, Note gue 1las flechas en el Bus de direccidn en la fi



MPU
———
Bus de % Control de PFunciones 3 Bus de
Datos 3 Funciones Ldégicas - _pCon1TTOL
- S——" Funciones Aritméticas
? * Dispositivoe

Bus de Direcciones

Figura 1.2 EL MPU

gura 1.2 todas van dirigidas del NPU en direccidn a los denmds
dispositivos, indicando ags{ gue todas las direccilones son ge-—
neradas por el MPU. Note también que las lineas individuales-
estdn numeradas de O a 15. Por lo tanto, cada linea tiene un-
alto & bajo voltaje represehtado por 1s 6 Os. Las lineas pue-
den hacer referencia = Bits un términc derivado de la palabra
RBinary Digit. Las 16 lineas, entonces se refieren a 16 bits.-
TLos patrones practicos hacen referencia a la primera linea —-
(el bit menos significativo) como el bit O, la segunda linea-—
es el bit 1 y asi sucesivamente, la linea 16 (el bit mds sig-
nificativo) es referido como el bit 15, Es también comim en-—
la prdctica hacer referencia a un grupo de 8 bits como un ——-
Byte. Por lo tanto, el bus de direccidn de 16 bits de ancho -
puede ser de 2 Bytes de ancho. Del bit O al bit 7 hacen el ——
Byte menos significativo y del bit 8 al bit 15 hacen el Byte-

méds significative, figura 1.3.

if if 1 2 11 j? j j 7 j 1 i T 1
1 Byte 1 Bytbe
[;Wte méds significativo ’1 ] Byte menos signif;jativo
| — P ek

Bus de Direccidn

Figura 1.3 Bus de Direccidn



Justo como el MPU debe direccionar el digpositivo gue de-
sez. para comunicarse con €1, debe también tener algunos cana-
les através del cual pueda enviar datos o recibirlos, el dis-
positivo tiende a ser direccionado. Similarmente cuando sinto
nizamos una direccidén (ndmerc) en un teléfono, debemos tener-
algunos caminos de envio y recibimiento de datos (hablar o €8
cuchar). En un computzdor, esa ftransaccidn toma lugar en una-
serie de alambres (lineszs) referidas z un Bus de Datos. Note-
gque la doble direccidn de las flechas de lineas de datos, fi-
gura 1.2 indican gue los datos pueden ser enviados ¢ recibi--
dos por el MPU. De nuevo un alte voliaje en la linea de datos

indica un 1 binaric y un bajc voltaje un O binario.

El tercer tipoc de Bus del microprocesador es el Bus de —
Control. Estas linecas controlan la secuencia de evenbtos para-
el sistema total. Por ejemplo, cuando hay datcs en el Bus de-
Datos, el trabajo del Bus de Contrel es informar a un disposil
tivo si el MPU esta listo para obtener log datos de este o si
el dispositivo puede almacenar los datos en el bus de datos, -
esto es, si se puede Leer o Escribir. Varias funcioneg separsa

das son ejecutadas por el Bus de Control de cualguier sistema

de Microcomputador.

Como se muestra en el modelo, el MPU debe proveer areas —
para almacenamiento temporal de datos. Algunos MPUs tienen un
acumulador, pero muchos tienen 2 o méds. Nuestro sistema cons-
.ta de 2 acumuladores A y B. Los Acumuladores son representa-—
dos como Registros. Otros registros encontrados en el MPU son
los siguientes:

- (ontador del Programa ( PC )

- Registro de Indice ( IR o IX )

- Apuntador de Pila ( SP )

— Registro de Cédigo de Condiciones { CC )

1.4.—- RANDOM ACCESS MEMORY {(RAM)
Es un drez de memoriz ern 1la cual se almacenz informacidn-—

que en un momento dado puede ser borrada y volver a grabar --

informacidn en el mismo lugar.
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Fl bpus de datos, figura 1.4, es el mi smo gue el del MPU.-
Note que 3 chip select(seleccidn de pastilla) marcados como -
S1, S2 y S3. También note la word select{seleccidn de palabra)
1ineas marcadas A0 a A6 que son las lineas de localizacidn de
memoria o direccionamiento, la funcidn del chip select se pue
de comparar con el seleccionamiento de pagina en un libro y -

la word select se puede comparar con el seleaccionamiento de -

uns linea de esa pagina.

ftmbas el chip select y word gselect especifican un direc--
cionamiento sobre la memoria RAM. Estas lineas conectaran al-
Bus de direccionamiento del MPU. Cuando se aplica una sefial -
alta en 81 y S2 de la figura y se aplica una seflal baja en 33

esta RAM particular puede ser direccionado.

RAM
—_— A0 DO L‘_>
— e Al Dl Lolf———
— e 4D D2 ft——#-
<___;— A3 D3 il >
Word
e —
Ad D4 Bug de Datos
Select . A5 D5 ol —
———ﬂ AbH D6 gl —— -
- D7 L
53 52 =1

T

Chip Select

‘Pigura 1.4 la RAM

Por ejemplo, si S1 y 32 fueran conectados al bit 14 y bit
15 del bus de direccidn, respectivamente, ¥ S3 fuera conecta
do al bit 13, la direccidn de esa RAM puede ser 1100 0000 ———
OXXX XXXX(asumiendo gue esga direccidén es para un solo disposi
tivo). Las Xs en la direccidn pueden ser conectadas a las 1i-

nneas de word select para direccionar unaza palabra individusl -

de esa RAM.
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Por lo tanto, hay 7 lineas de word select, el nimero de -
palabras gue pueden seleccionarse €n un rango particular RAM-
ce desde 000 0000(todas las lineas con O V) a 111 1111(todas-
las lineas de altdo volitaje). La longitud de palabra de los da
tos aceptable parz la RAM es de 8 bits( 1 Byte ) el cual pue-

de ser colocado en el bus de datos.

La relacidén entre el MPU y la RAM se muestra en la figura
1.5, la linea R/W muestra una sefial de linea del MPU informan
do a dispositivos externcs que el MPU guiere (1) leer datos, -

si la linea es alta o (2) enviar datos, si es baja.

Para extender el proceso de word select de una RAM, asumil
mos que el chip select y word select son ligadecs al bus de 41
receidn del MPU como se muestra en la figura 1.5. S1 Al4 y --
Al5 son puestas en un estado alto y Al3 en un estado bajo mi-
entras de A0 a A6 estdn en un estado bajo, el contenido de --
1ss localidades de memoria 000 0000 puede entrar por el bus -
de datos si el MPU solicita los contenidos de esa localidad -
(12 1inea R/W es alta). Si el MPU desea leer el contenido de-
1a localidad 0011 0111, la linea R/W puede estar en estado al
to; las lineas de dirececidn Al4 y A15 pueden ser altas ¥ Al 3-
puede ser baja y las lineas de direccidén AO, Al, A2, A3, Ad, -
v AD puéden ser altas, figura 1.6, el contenido de esa locall
dad pﬁede entonces ser colocado en el bus de datos para ser -

transferidos al NMPU.

MPU T
AO & AD DO =]
Al EE— Dl -
AP > A2 D2 e
A3 —————— A3 D3 € \Bus de
Ad ——> A4 D4 <*—* [ Datos
A5 ————» A5 D5 .
Ab ——™ A6 D6 - —
R7W SE—— 7 R D
Al3 _ 33 S S
\1a _::::_1___::::§i—:]%——1%___
A19 ‘
Figura 1.5 Conecciones MPU y RAM
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| A0(alto)
- Al(alto)
A2(alto)
A3(bajo)
Ad{=alto)
A5({alto)
A6(bajo)

Figura 1.6 Localidades en Memoria
de 3T9g

Fl rango de direccidén de esa RAM, como estéd conectada al-
bug de direccidn es desde 1100 0000 0000 0000(localidad 000 -
0000) a 1100 0000 0111 1131(localidad 111 1111), o desde ———-
COOOl6 a CO7F16' i

Puede ser obvioc que todas las AOs hasta Abs son ligadas a
las A0 hasta A6 del bus de direccidn, si tuvieramos més de -
tne RAM en el sistema. Sin embargo, las lineas del chip seleet

pueden ligarse a diferentes lineas de direccidn para pro--

veer a cada RAM con una unica direccidn.

La RAM tenemos que considerarla con 128 localidades de --—
memoria, cada 8 bits de ancho. Otros tipos varian de 1024 bi-

ts cada uno a 16,384 bits cada uno.

La RAM tiene 2 tipos bdsicos, llamados Estdticos y Dinami
cos. Las RAWMs dindmicas ususlmente tienen més capacidad de —-
almacenamiento que las estédticas puesto que sus celdas son —-
mas peguefias. 3in embargo, éstas conocidas comoe "gerllal renovsa
da" deben ser aplicadas a las celdas una vez cada milisegundo
o el dato puedé perderse. Esta sefial proviene del reloj del -
MPU, el cual causa gue el MPU corra a una razén muy lenta. --
Las RAMs estédticas neo necesitan de esta sefial rencvada. Tan -
grande como sea el poder original aplicado, la RAM estatica -

retiene este dato.
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1.5.- READ-ONLY MEMORY (ROM)

Tiene un esquems de direccidn casi igual gue lz RAM. E1 -
programa explica al MPU lo gue hace éste almacenado en localil
dades consecutivas en la ROM, pero no puede cambiar{MPU) los-

contenidos de las localidades ROM como las puede cambiar las

Jdocalidades RAM.

Los programas estan fijos en la memoria ROM mediante va-
rias técnicas diferentes. Una es llamado Mask Programmable. -
Después gue el usuario escribe su programa, suministra este -
a la manufactura de la ROM. Lz manufactura entonces produce -
1a ROM, usualmente en cantidades grandes, con la estructura--

del programa dentro.

Una ROM tipica contiene 1024 localidades separadas cada -
una de 8 bits de ancho(l024 x 8), figura 1.7. Las ROMs varian

ern tamafio como las RAMs.

ROM
- DO AO AO
-—— D1 Al t—— Al
-—— D2 AZ? [——— AP
Bus dewg— D3 A3 . A3
Datocs a4 D4 A4 — A4
G B D5 AS  —— AD Bus de
- D6 A6 e—— A6 Direccidén
-— DT AT pe— A7
-] A8 (e—— A8
AQ re—— AS
C8 €8s C8 ¢Cs

f——L

Figura 1.7 La ROM

Chip Select

Note que las lineas de datos estdn directamente hacia el-
MPU. Los datos pueden fluir solo desde la ROM a el MPU. Como-
vemcs los reguerimientos de la ROM deben ser seleccionados ——

por laz propia sefial en el chip select desde el bus de direc—-—
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cidn, despuée del cual la localidad de memoria individual ---

debe direccionarse através de AQ - AG del bus de direccidn.

1.6+~ INPUT/ OUTPUT
Fl sistema de microcompubzdor debe proveer un camino para

14 obtencidn de datos cargéndolos dentro y fuera del sistemary
usualmente por medio de 2 chips llamados Input/Output "Puer--
tos o Chips de Interfase Periférica". Bl programa puede enton
ces dirigir al MPU a leer los estados de las lineas de entra-

da en esos chips o para enviar a21gunos datos a sus lineas de-

salida.

1.7.- EL RELOJ
Justo como el modelo de computador desarrollado anterior-

mente dependiendo de un relo] en el camino para determinar —-
cuantos eventos sucedieron, todos los sistemas de microcompu-—
tador son también regulados por sefiales de reloj(tiempo). Esas
sefinles son encaminadas através del MNPU permitiendole la eje-

cucidn de instrucciones desde la ROM de una manera oportuna -

y ordenada.

1.8.- SISTEMA DE MICROCOMPUTADOR
1a relacidn entre todos los elementos del sistema de micro

computador es:

Bus de Direccidn
BRAM
.
MPU
ROM
a4—Bus de Datos T
INPUT RELOJ
QUTPUT lg—

Figura 1.8 Sistema de Microcomputador
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i.9.- INTERRUPTS
Fn el bus de control del MFU una de las 1{neas es llamadsas

Line Interrupt(linea de interrupcidén). Interrupts es una tée-
nica gue tiene el microprocesador la cual interrumpe las actl

vidades primarias para que el microprocesador ejecute tareas-

de mads importancia.

Fl MPU monitorea algunas lineas de entrada, hace cdlculos
v almacena datos cuando ocurre wa situacidn de emergencia. -
Cuando el MPU entra en una situacidn de emergencla por una --
interrupcién, éste termina la instruceidn gue se esta ejecu-—
tande ¥ almacena el contenido en registros internos ¥ va a ——

programas internos.para salvar la dificultad.

1.10.- CONTROL DE 3 ESTADOS
Fs un términoc usado frecuentemente, aungque no entendido.-
Es una técnica gue permite mds de un dispositivo para formar-

un ducto comin, pero no al mismo tiempo.

Tn la figura 1.9, el dispositivo 1 normalmente liga al --
ducto que sirve como entrada para el MPU. Asumimos gue el es—
tado de salida del dispositivo 2 y 3 son necesarios para el -—
MPU. Si S1 es abierto y S2 es cerrado, el estado del disposi-
tivo 2 buede ser alimentado dentro del MPU. Asi mismo, si Sl-
vy S2 son abiertos ¥y S3 cerrado, el estado de S3 puede ser le-
ido por el MPU. Cada dispositivo tiene 3 estados 1, Oy un —-—
circuito abierto. Para controlar S1, 52 y 33 el dispositivo -
ligado al ducto puede ser controclado, figura 1.10.

El disposgitivo puede aparecer Como un circuito abierto -—-
al bus cuando 1a entrada de 3 estados sea bajal(0). Sin embar-
go, si es alta(l), la salida del dispositivo(l o O) puede ser
ligada al ducto. La figura 1.10 muestra solo una linea. El ——
dispositivo 1 puede representar una pleza de equipo(Typewrite)
que en realidad tiene 8 lineas de salida ligada a 8 1ineas de
vus de datos. En esta situacidédn pueden estar 8 compuertas -—-
idénticas para cada 1inea del dispositive 1, del cual las 11—

neas de control de 3 estados de cada compuerta puede ser con-
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trolada por el mismo origen tal gue la salida de las 8 lineas

deben ser compuertas para el bus de datos simultaneamente.

Dispositivo 1

S1
IN 1 i
O -«—BUS
Disposgsitivo 2
52
IN 2 O |
Digpositivo 3
S3
IN 3 O——
| N MPU

Pigura 1.9 Control de 3 Estadocs

Disp. 1
IN 1
O
T4+—RUS
Control de 3 Edos. # 1
Disp. 2
IN 2
Control de 3 Edos. # 2
Disp. 3
IN 3
| o] mpU

Control de 3 Edos. # 23

Figura 1,10 Control de 3 Estados
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Muchos microprocesadores tienen un pin de entrada disponi
ble en el MPU para ese propdsito, El MC 6800 tiene un pin 113
mado TSC{control de 3 estados). Cuando este pin esté en esta-
do bajo, el bus de direccidn ¥ 18 linea R/W estdn en su esta-
do normal. Sin embargo cuando una sefial alta es aplicada a ——

este pin, el bus de direccidén y la linea R/W es abierta.
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2,1.— DIAGRAMA DE FLUJO
Es una representacidn grafica gque ilustra los pasos 1ézi-

cos, calculos y decisiones en secuencia, gue Geben ser ejecu-
tados para realizar algin trabsjo especifico. Los simbolos —-

bdzgicos uszdos son:

Proceso o Accidn

)
O

Entrada o Salida

Continuacidn o Término

Conector

Lineas de PFlujo

2.2.— MNEMONICOS

Como sazbemos todos los computadores digitales operan solo
con numeros binarios. No entienden los estatutos en inglés —-
o cualgquier oirc lenguaje. Sin embargo, muchas manufactureras

de microcomputadoras dan un cédigo de 2, 3 o 4 letras gque deg

criben la funcidén de cada instruccidn. Este cédigo conocido -
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como Mnemonico, tiene un numero hexadecimazl equivalente(o bi-
nario) para representar la funcidn. Por ejemplo del modelo de
computadera anterior una de las instruccionesg era '"sumar el -
acumulador A al acumulador B y colocar el resuliado en el acu
mulador A", el mmemcnico para este caso es ABA(suma B a A). -
La operacidén ABA puede ser representada por el cddigo hex 1B-
gl cual aparece en la ROM como 0001 1011. Asi cuando el MPU -
decodifica la instruccidn, esta dice,"debo sumar los acumula-—
dores Ay B y colocar el resultado en el acumulador A, e ir -
entonces a la préxima localidad secuencial en memoria por la-—

préxima instrucecidn",

Definicidn: Mnemonico es un cédigo simple, usualmente alfabé—

tico, que es representativo de la funcidn de la instruccidn -

gue egta presente.

2.3.~ ENSAMBLADOR

La pregunta gue tenemos ahora es ; Cdémo vamos de la codi-
ficacidn mnemonica al lenguaje binaric del computader? Los -—-
programas se escriben con cédigos mnemoniccs llamados Progra-
mas Fuente.

Lenguaje de Maguina: Otros términos usados para el lengua
je binario{ ls y Os ), el cual es el tmico lenguaje gue el —-

computador digital reconoce.

Una vez gue el cébdigo fuente es escrito para la ejecucidn
de un trabajo, la conversidn al lenguaje de miquina puede lo-
grarse usando 2 caminos. Uno es haciendo referencia al manual
de programacidén de la manufactura y manualmente mirando el --
lenguaje de mdguina eguivalente para cada cdéddigo mnemonico en
la lista fuente. Esto es muy tedioso, ya gue se consume mucho

tiempo ¥y reguiere cédlculos de muy alta precisidn.

El segundo método de conversién de cédigo mnemonico a len
guaje de mAguina es con un Ensamblador. Un Ensamblador es un-
programa independiente disefiado para convertir un programa —-
fuente(hecho en ¢bdigo mnemonico) en un programa de lenguaje-

de magquina, figura 2.1. Cada tipo de microprocesador disponi-
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ble debe tener un Ensamblador ligado al MPU. El Ensamblador -
para convertir el lenguaje fuente de la MC 6800 al lenguaje -

de miguina debe de correrse en una IBM 360.

Computador con un Ensamblador

Programa > convirtiendo el Programa plenguaje
Fuente Fuente a Lenguaje de Maquina de
Maguina

Figura 2.1 ElL Ensamblador.

2.4.—- ASCIT

El cédigo ASCII proviene de la American Standard Code for
Information Interchange. Este eg un cddigo estandard usado --—
para el intercambio de informaciébn, entrada y salida, hacla -
o desde los dispositivos como typewrite e impresoras en linea.
Note en la figura 2.2, gue el coédigo ASCII para una A es ——--
1000001. Este nos auxilia, por ejemplo, si queremos encadenar
el typewrite al sistema, escribiendo una A, debemos transmi--

tir la sefial 1000001 en las 1ineas de datos para la typewrite.

C | ASCIT c | ASCII ¢ | ASCII ¢ | ascIz

@ | 1000000 N {1001110 | \ [1011100 $ 10100100
A 1000001 Q@ (1001111 3 (1011101 % 10100101
B |1000010 P | 1010000 $ |1011110 & | 0100110
¢ | 1000011 Q |1010001 |™¥w| 0000000 » 10100111
D (1000100 R [1010010 *ffi 0001001 ( 10101000
E | 1000101 s |1010011 |F€f2| 0001010 ) |0101001
F 1000110 ? |1010100 |™% [0001011 | * |o101010
G {1000111 U 1010101 [ ¥ 0001100 + |[0101011
H [1001000 V [1010110 [ireed 0001101 , |o101100
T 1001001 W [1010111 [ResevT 1111111 - 0101101
J 11001010 ¥ (1011000 |seece | 0100000 * 0101110
K |1001011 Y (1011001 } loro0o001 / |0101111
L |1001100 7z 11011010 | " | 0100010 0 |0110000
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C ASCII C ASCIT G ASBCIL C ASCIY
M | 1001101 L |1011011 # (0100011 1 0110001
2 +0110010 3 0110011 4 | 6110100 5 10110101
6 | 0110110 7 10110111 8 10111600 9 (0111001
« 10111010 s 10111011 £ (0111160 = [011110C1
» 10111110 ? 10111113

Figura 2.2 E1 Cédigo ASCII.

2.5.- MODELO DE PROGRAMACION.
La figura 2.3 muestra un esguema en el cual se encuentiran

representados los registros internocs del MPU, los cuales son:

— Acumulzdor A

- Acumulador B

-~ Registro de Indice

- Contador del Programa

- Apuntador de Pila

~ Registro de Cédigo de Condiciones

Esta representacidn es muy Gtil desde el punto de visita -
de un usuario que le interese solo la programacidn del MPU, -

v es conocida con el nombre de Modelo de Programaciodn.

i 0
Acumulador A
T 0
Acumulador B 4J
15 O
IR j
15 0
_PC i
15 0
SP
7 6 5 4 3 2 1 0
CC {1 1 |¢E I |IN|Z}jV]C
Acarreo(bit 7)
L——~———{J‘Sobreflujo
Cero
Negativo
Interrupcién
Medio Acarreo

Figura 2.3 Modelo de Programacidn ( it 3 9
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Txisten 7 modos de direccionamiento, los cuales estan en-
relscidén directa con el tipo de instrucciones gue realiza el-
MPU; estos modos son:
~ Con operando implicito

+ De Acumulador

+ Inherente o Implicado
- Con cperando explicito

+ Relativo

+ Inmediato

+ Directo

+ Extendido

2

Irdicado

3.1.—- ACUMULADOR
Las instrucciones en las que solo se utiliza uno de los -

dos acumuladores, btienen este tipc de direccionamiento.

Ejemplo: Mnemonico Cédigo Operacicdn
DEC A 4C AtchAe——AtcA - 1

3.2.— INHERENTE
Tienen este modo de direccionamiento, agquellas instruccio

nes que‘ﬁnicamente emplean los elementos de la unidad de micro
procesamiento de registro de cdbdigo: registro de cédigo de -—-—
condiciones, apuntador de pila, registro de indice, acumula--

dor A y acumulador B ala vez.

Ejemplo:
Mnemonico Cédigo Operacidn

ABA 1B Acche-AcCA + AccB

3.3.— RELATIVO
Este modo de direccionamiento estd asociado a las instru-

cciones de ruptura de secuencia(con excepcidén del JIMP) condi-—
cicnales o no. El siguiente byte del cédigo de operacidn con-—
tierne un nlmero expresado en complementos a 2 el cual se suma
al contador del programa, después de gue esite se ha incremen-—

tado para direccionar la siguiente instruccidén. Esto permite-—
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efectuar saltos a los 126 bytes anteriores & la instruccidn -

de derivacién, asi como a los 129 posteriores.
La direccién D alcanzada a partir de la ingtruccidn de sal
to localizada en D1, con un desplazamiento DESP la podemos —-

expresar COmo:
D = (D1+2) + DESP con -128 DESP 127

Ejemplo:
NMnemonico Cddigo Operacidn
BNE ALFA 26  O7 Si =0, PCe-PC+02+07
1. A —
Memoria Memoria
PC —M 26 26
o7 07
} PC—™ -
& %
CcC 1 CC 1
a) Antes b) Después

) )
2.4.— INMEDIATO

En el direccionamiento inmediato la instruccidn esta for-
mada por 2 bytes, el primero es el cddigo de operacidn y el -
segundo el operando. Excepciones a esto son las instrucclones
LDS, LDX(cargar el apuntador de pila y el registro de Indice-
respectivamente) ¥ CPX{comparar el registro de indice con un-—
némero de 16 bits), los cuales contienen el operando en el —-

segundo y tercer byte de la instruccidn.

Ejemplo:

Mnemonico Cédigo Operacidn
ADD A #$4A 8B 4A Acche—-AccA + 4A
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Memoria Memoria
PC ————t 8B 8B
44 44
PC
Acce A o2 Acc A 4C
a) Antes b} Después

3.5«— DIRECTO

Fn este mode de direccionamiento, la instruccidén esté for
mada por 2 bytes. EL primero contiene el cddigo de operacidn-
y el segundo la direccién del operando. Esto permite accesar

las primeras 256 bytes de la memoria.

Ejemplo:
Mnemonico Cédigo , Operacidn
LDA A %20 96 20 AcchA e—— ( 20 )
Memoria Memoria

C020 3F 0020 3F

PC ————= 96 96

20 20

Pt
Acc A 00 Acc A 3F

a) Antes b) Después
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3.6.— EXTENDIDO
Una instruccidén bajo este modo de direccionamiento, esta—

constituida por 3 bytes, de los cuales el primero contiene el
cédigo de operacidn y los dos sigulientes la direccidn del ope
rendo. Los 8 bits més significativos de esta direccidn estan-

contenidos en el segundo byte.

Con este modo de direccicnamiento es posible accesar toda

la memoria del microcomputador,

Ejemplo:
Mnemonico ¢5digo Operaciodn
STA A $201IF B7 201F (20IF) «- Acc A
Memoria Memoria

PC —®™  BY BY

20 20

Iy iF

PC
201F 3A 201F SC
Acec A gC Acc A ac

a).— Antes b).- Después

3.7.— INDICADO
In este modo de direccionamiento la instruccidn esta for-—

mada por 2 bytes. El primero contiene el cédigo de operacidn-
¥y el segundo unlnﬁmero en complementos a 2 gue se suma al con
tenido del registro de fndice para formar la direccidn del -—-
operando. Esta direccidn se forma en un registro temporal y -
el contenido del registro de Indice no se modifica.
Ejemplo:

Mnemonico CSddige Operacidn

ADD A $10,X AB 10 AccA e—AccA+(IR+1016)




Memoria
Pg ———— - AB
10
2010 40
ACC A 05
1R 2000
a) Antes

Memoria
AR
16
PO ———
2010 40
ACC A 45
IR 2000

b) Después

26
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4.1.— ARQUITECTURA DEL MEK 6802 - D5
1 MEX 6802-D5 es un sistema de bajo costo diseflado para-

evaluar la capacidad de la familia de componentes del MPU MC-
6800. Puede ser utilizado como una herramienta para aprender—

téenicas de programacidén y desarrcllar aplicaciones de micro-
procesadores.

Fl sistema consiste de un microprocesador MC 6802, un sis
tema operativo en una ROM, despliegue de 6 indicadores de T -
segmentos, un teclado de 25 feclas, un entrefaz estandard pa-
ra cinta magnética y una entrefaz adaptadora de periféricos -
(dispositivo de entrada/salida en paralelo). También contiene
un circuito de reloj controlado por un cristal de una frecuen
cia de oscilacidén de 3.58 Mhz que se utiliza para sincronizar

todos los elementos del sistema.

4.1.1.- EL MICROPROCESADOR MC 6802

La parte mds importante del sistema MEK £802-D5 es el mi-
croprocesador MC 6802, gue tiene el mismo conjunto de instruc
ciones gue el MC 6800. E1 MC 6802 tamblén contiene 128 bytes-
de RAM y un circuite de reloj interme controlado por wn Cris-

tal.

La figura 4.1 muestra un diagrama a blogues general del -
Microprocesador MC 6802, La memoria RAM de 128x8 bits fué -—-
afiadida sl microprocesador bisico. Los primeros 32 bytes pue-
den ser operados en un modo de baja potencia por medio de un-
voltaje Vcc de retencién(Vee Standby). Estos 32 bytes pueden-
almacenarse por tiempo indefinido puesto gque el voltaje de re
tencién puede ser independiente del voltaje de alimentacidn -
del MPU.

En la figura 4.2 se muestran los registros del MPU a los-

gue el usuario tiene acceso por programa; a este diagrama se-

le corioce como "modelo de programacidn®:

- Contador del Programa{PC).- El PC es un registro de 16 bits
que contiene la dirececidn del siguiente byte de la instruc-
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_cién gue serd buscada en memoria para su ejecucidn. Cuando
el valor actual del PC se coloca en el ducto de direcciones

sl PC se incrementa awtomdticamente.

Apuntador de Pila(SP).- El SP es un registro de 16 bits gque
contiene la direccidén de la localidad disponible en uvna pi-
la externa, gque es normalmente una RAM gue puede tener cual
quier direccién conveniente. Cada vez gue =€ introduce un -
dato en la pila, el SP se decrementa, Y cada vez gue sSe sa-—

ca un dato, se incrementa.

Registro de Indice(IR).- El IR es un registro de 16 bits —-
gue se usa para almacenar datos 0 una localidad de memoria—
de 16 bits utilizada en un modo de direccionamiento de memo
ria. FEste registro puede ser decrementado, incrementado, —-

cargado, almacenado o comparado.

Acvmuladores A ¥ B.— El microprocesador MO 6802 contiene 2-
acumuladores( Ay B ) de 8 bits gue se usan como reglstros-
temporales que contlenen los operandos y resultados de las-

operaciones efectuadas en la Unidad Aritmética Légica.

Registro de Cédigo de Condiciones(CC).- El CC es un registro
de 8 bits que indica si el resultado de wna operacidn en la
Unidad Aritmética Légica fué: Negativo(N), cero(Z)}, Sobre—-
flujo(V), Acarreo del Bit 7(C) y Medio acarreo del Bit 3(H).
Estos bits se utilizan para probar el estado del NMPU en las
instruccionss de salto condicional. ELl bit 4(I) del CC es —
el bit de MAscara de Interrupcidn., Los bits 6 y 7 del CC --
siempre son "1'". Debe seflalarse que las diferentes instruc-—
ciones afectan los bits de este reglstro de varias maneras.

Pars determinar la forma encgque una instruccidn particular-

afecta cada bit.

+ Acarreo(C).— Este bit(0) del CC se coloca a "1" si, des—-—
puds de la ejecucidn de ciertas instrucciones, hay un aca
rreo del bit més significativo del resultado de la ocpera-

cidn que se estd realigzando. De otra manera, se coloca en

11011 .
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+ Sobreflujo(V).— Este bit(1l) del CC se coloca en "1t cuan-
do un sobreflujo en complementos a 2 resulta de una opera
cidn aritmética y se coloca en "O" si el sobreflujo men-—-
eionado no ocurre en ese tiempo. Generalmente ocurre sSO-—-
breflujo en complementos a 2 si la Bltima operacidn resul
ta ser un numero mayor gue el rango de ¥ 127 de un regis-

tro de 8 bits.

+ Cero(Z).— Este bit(2) del CC se coloca en "1", si el resul

tado de la operacidn ldgica o aritmética es cero; de otra

menera se coloca en "0".

+ Sign(N).— Este bit(3) del CC se coloca en "1", si el bili-
7 del resuliado de una operacidn légica o aritmética es -

1" si el bit 7 del resultado menséionado es "O" entonces

el bit N es colocado en "0O".

+ Méscara de Interrupcién(I).— Este bit(4) del CC deshabil-
ita las solicitudes de interrupcidn causadas por la linea
fﬁa si se coloca en "1". 5i el bit I se coloca en "O", el
microprocesador puede ser interrumpido por un estado ba]jo
de la linea fﬁa. Este bit puede ser colocado en "1" 0 en-—

"O" por un programa utilizarido instrucciones especiales -

para ello.

+ Medio Acarreo(H).- BEste bit(5) del CC se caloca en "1", si
durante una operacidén aritmética, hay un acarreo del bit-
3 21 bit 4 en el resultado. Si no se presenta el acarreo-

mencionado, el bit H se coloca en "O".

4.1.1.1.- DESCRIPCION DE LAS SENALES DEL MPU MC 6802

Debido a gue la operacién del MPU debe estar acompafizda -
por la operacién de los dispositivos conectadoes a él, se re——
quiere gque ciertas seflales de conirol y temporizacidén sean -—-
proporcionadas por el MPU a dichos dispositivos, ademas el —-
MPU debe estar monitoriande ciertas sefiales de entrada, las -

cuales intervienen en la operacidn del MPU se ilustran en la-

figura 4.1 y son:
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Figura 4.2 Registros del MPU MC 6802

- Ducto de Direcciones{ AO-A15).- Estas 16 lineas de salida se
lean para seleccionar dispositivos externos 21 MPU. Las di-
recciones son generadas por el propio MPU. Las salidas de -
cste ducto tienen "buffers" de tres estados capaces de ma—-—

_nejar una carga TTL v 90 pF de carga capacitiva.

— Ducto de Datos(DO-D7).- Consta de 8 lineas bidireccionales—
y se usa para transferir datos a un dispositivo periférico-
desde el MPU 'y viceversa. Este ducto contiene "buffers" de-
tres estados capaces de manejar una carga TTL ¥ 130 pF de -

carga capacitiva.

— HALT.— Cuando la entrada de esta 1lfinea tlene un nivel alto,
el MPU busca y ejecuta las instrucciones. Cuando se pone en
estado bajo, el MPU terminard la ejecucidén de la instruce——-

cién que estd procesando y después se pararéd, en estas condl

cionmes 1a 14nea BA estard en nivel alto, la linea VMA en —-
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nivel bajo y el ducto de dates tendra un estado de alta ——-

impedancia. E1 ducto de direcclones tendrd la direccidn de-

la siguiente instruccidn.

Para la cperacidén de una sola instruccidn, la transicidén ne

gativa de la linea HALT no debe de ocurrir durante los GLlt1

mos 200 nseg. de la sefial E y la lineca HALT debe tener nivel

alto durante un eciclo de reloj.

Si una interrupcidén{IRQ o NMI) ccurre mientras el NPU esta—
en estado de paro, la interrupcién serd "blogueada" dentro-
del MPU, hasta que éste salga del modo de paro, en ese ins-

tente atenderd la interrupcidn. La linea HALT permite gque -

una fuente externa controle la e€jecucidn del programa, eje-
cutindose una instruccidn a la vez. Esta capacidad es parti
cularmente Gtil durante la revisidén de un programa. En ope-

racidn normal del sistema, ésta linea se conecta a 5 V.

~ Lectura/Escritura(R/W).- Esta sefial generada por el NMPU 1n-
dica a todos los dispositivos externos gue éste se erncuen—-
tra en estado de lectural(alto) o en estado de escritura(ba-
jo). El estado normal es el de lectura, mismo gue se presen
ta cuando el MPU estd en condicidn de paro. Esta linea de -
salida es capaz de manejar una carga TTL y S0 pF de carga -

capacitiva.

—~ Dirveccidn V41lida(VMA).- Esta salida indica = los dispositi-
vos periféricos gue la direccidn presente en el ducto de di
receiones es valida. Bn operacién normal, ésta seflal debe -
ser uwtilizada para habilitar dispositivos periféricos tales
como el PIA o el ACIA. Esa sefial no es de tres estados y -~
cuando se activa(nivel alto) puede manejar directamente una

carga TTL y 90 pF de carga capacitiva.

— Ducto Disponible(BA).- Normalmente, esta linea de salida —-—
tendrd un nivel bajo, indicando gue el ducto de direcciones
est4d bajo el control del MPU; cuando tenga un nivel alto, -
el ducto de direcciones egtd disponiblel(pero no en condi--—-
cidén de alta impedancia), esto ocurre si la linea de BALT -

tiene un nivel bajo, o el MPU se encuentira en una condi —--
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cién de espera como resultado de la ejecucidbn de una 1Nns—-
truccidén de espera. La linea BA es capaz de manejar una -—-

carga TTL y 30 pF de carga capacitiva.

Sclicitud de Interrupcién(fﬁa).— Beta linea de entrada soli
cita gque una secuencia de atencidn a interrupciones sea ge-
nerada dentro del sistema. EL MPU espera hasta gque se COm--—
plete la instruccidén que estd siendo ejecutada antes de re-
conocer la solicitud. En este momento, si el bit de mascara
de interrupcidén del registro CC no es "1", el MPU comienza-
1a secuenciza de interrupcidn: E1 IR, PC, los Acumuladores ¥
el CC se slmacenan en pila. Después de esto, el MPU respon-
de = la solicitud de interrupcidn colocando un "1" al bit -
de 1z miscara de interrupcidén para que no puedan oCurrir --
més interrupcicnes. Luego de esto, una direccidn de 16 bits
es cargada =zl contador del programa con el contenidc de las
localidades de memoriz FFP8 y FFF9. En estas localidades se

coloca la direccidén de inicio de la rutina de interrupeidn.

La linea HALT debe tener un estado alto para que las inte--
rrupciones sean atendidas; si tiene un nivel bajo, las integ

rrupciones son "blogueadas" dentro del MPU.

Restablecimiento(ﬁﬁgﬁﬁ).— Esta entrada se usa para restable
cer € inicializar el MPU después de una condicidén de encen-
dido o cuando se desee inicializar todo el sistema. Cuando-
tiene un nivel bajo, el MPU estd inactivo y la informacidn-
de log registros se pilerde. Si un nivel alto se detecta por
esta entrada, indica al MPU gue inicie una secuencia de res
tablecimiento; para esto, las Gltimas 2 localidades de memgQ
ria(FFFE, FFFF) contienen la direccién{parte alta y baja —
respectivamente) de inicio de esta secuencia.

Durante la rutina de restablecimiento, el bit de la mascara
de interrupcidén se coloca en "1" y debe colocarse en "0"
después de dicha rutina para gue el MPU pueda ser interrum-

pido por la 1linea IRQ.

Habilitacién de RAM(RE).~ Esta linea de entrada controla la

RAM del MPU MC 6802. Cuando RE se coloca en estade alto, la
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RAM del MPU es habilitada para responder a los controles --—
del MPU; si se coloca en estado bajo, dicha RAM es deshabi-
litzda. Esta terminal también puede ser utilizada para des-
habilitar las operaciones de lectura y escritura en la RAM-

durante la operacién de encendido del sistema.

Conexiones de Cristal(EXTAL, XTAL).- E1 MPU MC 6802 tiene -
un circuito de reloj interno gue puede ser controlado por -
un cristal. Estas szlidas del MPU deben conectarse ern para-
lelo a un cristal de resonancia fundamental. Este cristal -

no puede ser sustituido por un circuito RC & LC.

Habilitacidn(E).- BEsta salida proporcicna la sefial de reloj
del MPU para el sistema. Esta sefial es de una sola fase y -
compatible con TTL, puede estar condicionada por la sefial -
de memoria lista(MR). E es equivalente a la sefal @2 del —-
MPU MC 6800.

Memoria Lista(MR).— MR es una sefial de entrada de control -
compatible con TTL, la cual permite el alargamiento de la -
sefinl E. Cuando MR tiene un nivel alto, la sefial E opera --
normalmente, pero cuando tiene un nivel bajo, la sefial B --
puede ser alargada en miltiplos de mitades de periodos de -
reloj.permitiendo as{ la interconeccidn con memorias lentas.

El alargamiento médximo de E es de 10 microsegundos.

Voltaje de Retencidén(Vce Standby).- En esta terminal se pro
porciona el voltaje para los primeros 32 bytes de RAM, el -
rangc es de 4.0 V a 5.25 V, y sirve para retener los datos-
de esta porcidén de memoria con una condicidn de encendido,-

de apagado o de retencidén. La corriente maxima gue necesita

es de 8 mA a 5.25 V.

Interrupcién No-FEnmascarable(NMI).- Una transicidn negati-
va en esta entrada provoca que una secuencia de interrup—-—-—
cidn ne enmascarable sea generada dentro del MPU. Tal como-—
10 hace con IRQ, el MPU completa la ejecucidn de la instru-
ceidén que estd siendo procesada y después reconoce y atien-

de 1a sefizl NMI. El bit de mdscara de interrupcidn del CC -

no tiene efecto en NMI.
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El registro de {ndice, el contador del programa, los acumu-
ladores y el registro de cbdigo de condiciones se almacenan
en la pila. Después de esto,ﬁel contador del programa es —-—
carsado con el contenido de las direcciones de memoria TFFFC
y FFFD, asi que la localidad de inicio de la rutina de aten
cidn a NMI debe estar almacenada en las direcciones antes -
ciltadas.

Las entradas fﬁa v NML somn lfineas de interrupcidén por "hard
ware" gque son muestreadas cuando la sehal E tiene un estado
alto vy comienza la rutina de interrupcidén cuando la sefial B
tiene un estade bajo al término de la ejecucidén de una ins-

truccidén. IRQ y NMI deben de conectarse a 5 V si no son ——

usadas.
La figura 4.3 muestra un diagrama de flujo de las interrup-
ciones ¥y la tabla 4.1 muestra los vectores de interrupcidn

del MPU.

4.2.—- MEMORIA DEL SISTEMA MEK 6802 -D5

Ademds de los 128 bytes de RAM qgue contiene el MPU MC -—-
6802, el sistema MEK 6802-D5 contiene otros 128 bytes de RAM
utilizados para el funcionamiento del sistema, ¥y 2048 bytes —
de ROM programados con el sistema operativo "D5BUG". Esta me-
moris ROM, gue contiene un programa(conoccido como "Monitor')-
permite al usuario facilidades para desarrollar, verificar y
corregir sus propios programas. Esto es posible gracias a que
cuenta con rutinas que manejan el teclado y el despliegue asi

come a la entrefaz para cintas magnética.

AdemAs el sistema cuenta con 2 conectores para RAM del ti
po MCM2114P45, permitiendo temer 1024 bytes de RAM para el u-
suario. También cuenta con un conector para una memoria pPro--
gramzble ROM o EPROM. Como se nota en la tabla 4.2, esta memo
ria ROM o EPROM puede ser localizada en el tope superior del-
mapa de memoria si asi se desea ; en esta posicién, el siste-
ma comienza con la operacidn del programa del usuario después
del restablecimiento(reset). La ROM/EPROM del usuario debe -

controlar todas las rutinas de interrupcidn,(todas las demds-—
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rutinas del ROM "DSBUG" deben permanecer disponibles).

La otra copcidn gue tiene el usuario es de colocar su ROM-
o EPROM inmediatamente después de la posicidn de la ROM del-
sistema operativo "D53UG", de esta forma, después del resta--
blecimiento, el sistema comienza con la operacidn del slstema
operativo y el programa del usuario puede ser llamado por me-

dio de un comando del teclado.

Lo capscidad de memoria puede ser expandida por medio Ge-
tabletas adicionales, esto reguiere la instalacidén de buffers
para las lineas de direccidn, datos y control. Cuando esta —-
opcidén se coloca, la RAM del MPU puede deshabilitarse, esto =~
se hace fdcilmente cambiando un "puente" en la tableta.

La entrefaz pars cinta magnética representa un dispositi-
vo de mayor almacenamientoe el cual complementa la memoria del
gsigstema esta entrefaz la permite al usuario almacenar sus pro

gramas desarrollados para usarlos posteriormente.

FFFP Opcidn del Como estd proporciocnado, "DS5BUG"responde
a estas direcciones. Cambiando un "puen-—--
te", la ROM/EPROM del usuario puede estar

FCOO| Usuario localizada aqui.

FBFF Opcidn del Como estg proporcionade, la memoria no —-—
responde a estas direcciones. Cambiando -
un "puente", la ROM/EPROM del usuario pue

8OO Usuario de ser localizada agui.

FTPF ROM de Sistema Operativo(ROM del programa monitor)

FOO0 "D5BUG"

EFFF| ROM del ROM/EPROM del usuario. Si esta cpcidn se-
selecciona, "D5BUG" sigue respondiendc al

£800 Usuario vector de restablecimiento.

ETPE Reservado para el sistema

ET02
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E701 ACTA Opcional Permite la conexidén de una entrefazr —-
RS5232C para la conexidn de un teletipo.
Enn este caso se tendrd gue quitar el -
teclado. Este puerto serie no estard -

E700 del Sistema goportado por el monitor "DSRBRUG".

E6FPF Reservado para el sistema

E488

E487 PIA del El MC 6821 se usa exclusivamente para-
el teclado, el despliegue y la entre-

E484 Sistema faz para cinta magnética

E483 | PIA deld E1l MC 6821 estd completamente disponi-—

E480 Usuario ble para el usuario.

E47F | RAM del El MC 6810 en esta posicién proporcio-—
na 128 bytes para banderas, datos y &-
rea de plla para el sgsistema operativo-
D5BUG. 24 bytes de esta RAM son propor

E400 Sistema cionados para la pila del usuario.

E3FPF RAM del RAM del usuario(l024 bytes) instalando

jelele Uguario Opc. 2 pastillas MCM2114

OFFF Memoria El sistema puede expanderse por medio-

0080 | Externa de memoria externa y mdédulos de I/0

OO07F Memoria Como esta implementado, los 128 bytes-
de RAM del MC 6802 responden a esta di

Interna © reccién. Esta RAM debe deshabilitarse-

0000 Externa sl se usa memoria externa.

Tabla 4.2 Mapa de Memoria del Sistema MEK 6802 -D5

RAM DE 1024 x 4 (MCM 2114)

La memoria MCM 2114 es una memoria de 1ectu;a/escrituraf—

de 1024 palabras de 4 bits fabricada con tecnologia NMOS de -

alta densidad. Para facilidad del usuario,

con una sola fuente de alimentacidén(+5 V),

esta memoria opera

es directamente —-—
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compatible con dispositivos TTL y no reguiere de seflales de -

nrefrescamiento™ ya que es estatica. Los datos de salida tie-

nen lz misma polaridad que los datos de entrada.

Esta memoria cuenta con una terminal de seleccidn de pas-

re——

£1112(S) la cual permite seleccionar un circuito integrado —-—

cuando varios esten conectados a un misme ducto de datos.

figurz 4.4 muestra

Cuzndo esta memoria no esta direccionada,

datos(I/0) presentan

La-

un diagrama a blogues de esta memoria.

sus lineas de -

alta impedancia.
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1/02 13 N Control
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I/04 N Entrada
D
i ] ——

ACG nl A2 A3

Figura 4.4 Diagrama a Blogues de la Memoria MCM 2114
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RAM DE 128 x 8 (MCM 6810)

La memoria MCM 6810 es una memoria de lectura/escritura -
de 128 palabras de 8 bits fabricada con tecnologia NMOS, sus-
aglidas tienen la capacidad del tercer estado(altz impedancia)
Como se puede apreciar en la figura 4.5, ademas de las lincas
de datos y las lineas de direcciones tiene 6 lineas de selec-—
cidn, las gue conectan al ducto de direccidén del MPU, de tal-

manera glue Una sola memoria sea direccionada a un solo tlem——

PO.

Para direcclonar una memoria de este tipo se regulere gue
se conecte un nivel bajo en 4 lineas de seleceién(C31l, CS2, -
0S4, C35) y un nivel alto en 2 lineas de direccidén(CS0, gEay,
Para leer un dzto de una localidad de memoria, la linea R/W -
debe tener un nivel alto y para almacenarlo un hnivel bajo. ——
Cuando 1la memoria no estda seleccionada, las lineas de datos -

presentan una alta impedancila.

4.3.- DUCTPOS DE INFORMACION
El microprocesador del sistems MEK 6802 direcciona a to--
dos los dispositivos del sistema por medio de un ducto de di-

recciones de 16 bits, y transfiere los datos a través de un -
ducto de datog de 8 bits.

El MPU genera todas las seflales gue conduce el ducto de -
direcciones. Como este eg un ducto de 16 bits, se¢ pueden pro-
ducir direcciones de la OOOO:L6 a la FFFF16 . Cuando e1 MPU -
genera una direccidn, solamente el dispositivo con esa direc-
cidn se comunicard con é1. Los 16 bits son deslgnados como —-—

AD hasta AlB.

El ducto de datos de 8 bits es comin a todos los disposi~
tivos gue integran el sistema. La figura 4.6 muestra un dia—-
grama de blogues del sistema MEX 6802-D5, en el cual se ilus-
tran lcos ductos de direcciones y de datos. Se puede observar-—
gue la direccidn de los datos fluye entre cada dispositivo y-
el MPU MC 6802, como indican las flechas. El1 MPU puede leer -

instrucciones y datos de la ROM/EPROM, perc no puede enviar—-
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datos a la ROM/EPROM. las RAM, PIA ¥ ACTA tienen

la capacidad de enviar ¥y recibir dates del MPU. Las lineas ——
ducto de datos son designadas como DO hasta-

Sin embargo,

individuales del
7.

Figura 4.5 Diagrama a Blogues de la Memoria MCM 6810
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4.4.— ENTRADA Y SALIDA DEL SISTEMA

Todos los sSistemas de microprocesadores deben proporcio——
nar un medio para obtener datos del exterior del sistema, U--
sualmente por medio de una O més pastillas llamadag Puertos -
de Entrads/Salida o Pastilla de Entrefaz. E1l MPU puede por —-—
programa, leer el estado de las lineas de entrada de esas pag
tillas o enviar algunos datos a sus lineas de salida.

El sistema MEK €802 -D5 tiene un PIA(Entrefaz Adaptadora-
de Periféricos) para comunicarse con dispositivos externcs --
gue marejan datos en paralelo; también se tiene la opcidn de-
conectarse un ACIA(Entrefaz Adaptadora de Comunicacidén Asin—-
crénica), que 8irve para comunicar al MPU con dispositivos —-

externos gue manejan datos en serie.

4.4.1.- ENTREFAZ ADAPTADORA DE PERIFERICOS(PIA)

Tl PIA MC 6821 es un dispositivo NMOS encapsulado en un -
médulo de A0 terminales, usado como medio de interconexidn de
equipos periféricos ¥ seflales externas con el MPU. El PIA se-
comunica con el MPU a través del mismo ducto de datos bildirec
cional de 8 bits al cue estdn conectadas las RAM y ROM. El -—-
PIA tiene 2 grupos de lineas de datos bidireccionales de 8 ——
bits para interconectarse con el lado exterior. Estas 16 1i--
neas pueden ser programadas para actuar como lineas de entra-
da o de salida, estas lineas se muestran en la figura 4.7.

rdemis de las 24 linezs de ductos de datos{ 8 hacia el —-
MPU y 16 al exterior), el PIA tiene 3 terminales de seleccidn
de pastiliaf( €S0, CB31, CS2), una terminal de restablecimiento
(RES), dos de interrupcidén( IRQA y 1RQB ), una de lectura/ega—
critura(R/W), cuatro lineas de control( CAl, CA2, CBl,CB2), -

unz terminal de habilitacidn(E), dos de seleccidén de registro
( RSO, RS1 ) y dos terminales de alimentacidn( +5V y GND ), -

como se muestra en la figura 4.8,

F1l PIA MC 6821 tiene 2 partes llamadas Puertos(lade A y -
lado B). Cada lado tiene un registro de datos periféricos —---

(PDR), uvn regigtro de direccidén de datos(DDR), y un registro-
de control(CR).
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Figura 4.7 Entrefaz Adapiadora de Periféricos

Cada registro de datos periféricos sirve de entrefaz entre
el PIA y el lado exterior. Este registroc de 8 bits contiene -

la informacidn del estado de las lineas de datos periférices.
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PIA MC 6821

1 gl GND CAL | q 49
2 _ 4 PAO CAP 3G
. 3 o PAl IRQA 38
4 | PA2 1ROD 37 -
- D gl FA3 RSO - 16
> 6 gl Pad RS1 | 35
T o PAS RESET 34
- 8 gl PAG DO 33
" S al PAT D1 32 .
10 [ PEO D> 31
11 . PBl D3 30
12 pPB2 D4 29
. 13 - PBE3 D5 |q 28 >
14 L PB4 D6 8y
15 . PBS DT | 26 -
16 PB6 E e 05
17 g} PBY - €81 24
(18 ol CBl gs2 23
| 19 1 CBZ C30 22
20 gl +5V R/W 21

Figura 4.8 Terminales del PIA MC 6821

El registro de direccidn de datos es usade por el progra
mador para definir cada linea periférica como una linea de —-
entrada o de salida. Cuasndo @ un bit de este registro de 8 —-—
bits se le coloca un "1", 1la 1inea correspondiente del regis-
tro de datos periférico estd definida como linea de salida Y-
cuando se le coloca un "0O", estd definida como entrada.

El registro de control se usa para permitir gue el MPU ——
controle la operacidn de las lineas periféricas CAl, CA2, CBl
y CB2. Este registro también se usa para controlar las lineas
de interrupcidén y verificar el estado de las banderas de in--
terrupcidén. El bit 2 del registro se usa para determinar cuan

do se selecciona el registro de datos periférico o el regis——
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tro de direccidn de datos.

A.4.1.1.—- SENALES DE ENTREFAZ DEL PIA
La figura 4.9 muestra un diagrama a blogues del PIA, en -
&1 se muestran las sefiales de entrefaz gue conectan al PIA —-

con el MPU y con los dispositivos externos:

— Lineas de Datos Periféricos del lado A{PAO-PAT).- Cada una-
de estas 8 lineas de datos periféricos, gue interconectan -
al MPU con dispositivos externos al sistema, pueden ser pro
gramadas para actuar como una 1linea de entrada o de salida.
Durante la operacidén de lectura de las lirneas de datos perl
féricos realizadas por el MPU, el dato de las lineas perifg
ricas programadas comoe entradas aparecern directamente en -—-
las 1lineas del ducto de datos del MPU.

En otra forma, cuando el MPU ejecuta una instruccidn de "al
macenar” un ducto en el registro de datos periféricos A(PDR
A), el dato aparece en las lineas de datos periféricos gue-
fueron programadas como salidas. Un "1" 1dégico escrito en -
el PDR A casusa un nivel alto en la linea de dato periféri-
ca correspondiente y um "0" légico, causa un nivel bajo.

Fl dato de las lineas periféricas, que fueron programadas -
como salida, puede ser leido por el MPU, leyendo el regls—-
tro de datos periférico A, si el voltaje de la linea perifé
rica es mayor de 2 velts, se lee como un "1™ ldgico, y si -
es menor de 0.8 volts, se lee como un "0" légico. Si las 11
reas periféricas son "cargadas", puede suceder cue el dato-
lefdo por el MPU sea diferente al dato almacenado en el re-

gistro de datos periféricos A.

- Lineas de Datos Periféricos del lado B{(PBO-PBT7).- Las 8 1i-
neas de datos, gue interconectan el lado B del PIA con el -
extericr del sistema, pueden ser programadas para actuar ——
como entradas o salidas en forma similar al lado A. Los “Bu
fferg" de salida gue manejan a estas lineas tienen la capa-
cidad del tercer estado, permitiendo ponerlas en estado de-
alta impedancia cuando la linea de dato periférica se usa -

como una entrada. El dato de las lineas periféricas progra-
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Figura 4.9 Diagrama a Blogues del PTA MC 6821
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medas como salidas puede ser leido por el MPU, leyendo el -
registro de Datos Periférico B, si el wvolzaje de la linea -
es mayor cue 2 volts, se lee como un "1" 1légico, y si es me
nor de 0.8 volts, se lee como un "O" 1légice. A diferencia -
del lado A, si las 1lfineas periféricas del lado B son "carga
das'", el dato leido por el NPU serd el mismo almacenado en—

el registro de Datos Periféricos B.

Lineas de Datos Bidireccionales{DO-D7).- Las & lineas bidi-
reccionales de datos permiten la transferencia de datos en-
tre el MPU y el PIA. Los "Buffers" de salida del ducto de -
datos del PIA son dispositives de tres estados que permane-
cen en el estado de alta impedancia exceptoc cuando el MPU -

ejecuta una operacidén de lectura del PIA.

Lineas de Seleccidn de Pastilla(cso, ¢sl, CS2).- Estas 3 11
neas de entrada se usan para seleccionar al PIA. Para esto
¢80 y €81 deben tener un estadc alto ¥y CS? un estado bajo.-
Una vez gue el PIA ha sido direccionado por el MPU, en las-
de seleccidn se deben mentener los estados mencionados du--
rante el pulso de habilitacién(E), el cual es la Umica se--
fial de temporizsascidén proporcionada por el MPU al PIA. Este-
pulso de habilitacidén(E) es normalmente la sefial @2 del re-
lo0j. Una de las lineas de seleccidén debe ser la salida de -
una compuerta "Y", la cual tendrd en sus entradas una linea
de direccidén y la linea VMA del MPU.

Linea de Habilitacidén del PIA(E).— El pulso de habilitacidn
(E) del MPU sirve de sefial de sincronizacidén al PIA y por -
tal razdn debe de conectarse a estz linea de habilitacidn-—-

del PIA.

Lines de Restablecimiento(RES).- Esta linea, la cual cuando
estd activa coloca a todos los registros del PIA a cero, -—-
primordialmente se usa durante un reinicio o una operacidn-
de encendido. Esta linea de restablecimiento tiene normal--
mente un nivel alto. La transicidn negativa(nivel alto a —-
nivel baio) restablece a todos los registros del PIA, cau—-
sando oue las lineas PAO-PA7, PBO-PBY, CA2 y CBZ funcionen-
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como entradas y gue se deshabilitan las interrupcicnes.

Iineas de Lectura/Escritura(R/W).- Esta seflal generada por-
el MPU controla la direccidn de los datos que se transfie--—
ren en el ducto de datos. Un nivel bajo en esta linea de en
trada habilita a los "Buffers" de las lineas del ducto de -
datos del PIA y se efectlda la transferencia del dato desde
el MPU hacia el PIA(operacidén de escritura) en la transi---
cién negativa de la sefial E. Un nivel alto en la 1inea de -
R/W prepara una transferencia hacia el ducto de datocs del-

MPU(operacidn de lectura).

Iineas de Solicitud de Interrupcidnl TROA ¥ IRQB ).- Estas-
lineas del PIA, gue generalmente estén conectadas = las 1{-
neas IRQ o NMI del MPU , son el medio con gue cuenta el PIA
para solicitar un servicio de interrupcidn. Cuando las 11—
neas ITHQA o TRQR tienen un nivel bajo, pueden causar ura --—
interrupcidén al MPU.

Cada 1lirea de golicitud de interrupcidén tiene asociados dos
banderas gue le puede colocar un nivel bajo. Cada bit de —--
bandera estd asociado con una linea particular de interrup-
cién periférica. Ademis el PIA cuenta con 4 bits de habili-
tacidén de interrupcidn los cuales se usan para habilitar -—-
una interrupcidn de un dispositivo externo.

El servicio de atencidn a unz interrupcidn al MPU, puede -—
ser acompafiado por una rutina de "software" gue en una for-
ma priorizada, secuencizlmente, lee y prueba los dos reglis—
tros de control del PIA, para saber gue lineas de interrup-
cién periférica fue activada y asi saber gue dispositivo —-—
externo cstd solicitando un servicio de interrupcidn.

Los bits de las banderas de interrupcidn son borrados como-—
un resultado de una operaciédn de lectura del registro de --—

datos periférico ejecutada por el MPU.

Tineas de Entrada de Interrupcidén(CAl y CBl).- Estas lineas
sirven para producir interrupciones; las banderas de inte—-—
rrupcién ascciadas se ponen a "1" cuando se detecta la tran

sicidén activa de estas lineas gue es programada mediante —-
los registros de control del PIA.
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_ Tinea de Control Periférica(CA2).~ La linea de control peri
férica CA? puede ser programada para actuar comd una entra-
dz de interrupcidén o como una salida de control periférica.

La funcidén de esta linea se programa con el registro de con

trol A.

Tines de Control Periféricz(CRB2).- La linea de control peril
férica CB2 puede ser programada para actuar cComo una entra-—
da de interrupcidn o como una salida de control periférica.
Al actuar como una entrada de interrupcidn esta linea pre—-
senta una alta impedancia. La funcidn de esta linea se pro-

grama con el registro de control B.

_ Lineas de Seleccidn de Registros del PIA(RSO y RSl).- Estas
dos 1lineas se usan en combinacidn con el registro de con——-
trol para seleccionar uno de los registros internos del PIA

gue va a ser wtilizado en una operacidén de lectura o escri-

tura.

4.4.1.2.— NMANEJO DE LAS ENTRADAS DE INTERRUPCION DEL PIA

En el sistema MEK 6802 — D5 lasg localidades de memoriz —-
con las cuales direccionan al PIA del usuario son de la E480-
a la B483 y la asignacidén de estas localidades a los regis—--

tros intermos del PIA es la siguiente:

Localidad de

Memoria Asignacidn

E481 > CRA(Registro de Control A)

E480 - DDRA(Registro de Direccidén de Datos A).
(Bit 2 de CRA=0).

E480 - PDRA(Registro de Datos Periférico A).
(Bit 2 de CRA=1).

E483 - CRB(Registro de Control B).

482 - DDRB(Registro de Direccién de Datos B).
(Bit 2 de CRB=0).

r482 s PDRB(Registro de Datos Periféricos E).

(Bit 2 de CRB=1).
E43C - Vector de Interrupcidn IRQ.
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Para programar las interrupciones se realiza la sigulente
secuencia:

1.— Se habilitan los registrocs DDRA y DDRB como entradas o0 ——
Se coloca un "O" en lz linea donde se gule-

ert 1a l1inea donde se deseg salida.

como salidas.

ra entrada y un "1™

Se coloca un "1" en el bit 2 de los registiros de control-

> -
CRA y CRB para accesar los registros de datos(PDR A y PDR
B).

3.- Se coclocan los bits 5, 4, 3, 1 ¥ O de 1ios registres de —-

contrcl CRA y CRB de acuerdo a las siguientes tablas:

7 6 5 4 3 2 1 0
IRQAL IRQAZ CAZ CONTROL DDR A CAl CONTROL
CRA
7 6 2 4 3 2 1 0
IRQB1 IRQB2 CB2 CONTROL DDR B CB1l CONTROL
CRB
Control de la Linea de Interrupcidn CAL.
Trangicidén de la Bit de Bit de Estado de Linea
Linea de Interrupcidn CrRA(L) CRA(O) IRQA
’ 0 0 Alto(mascara)
| 0 1 Bajo(solicitud
interrupcidn)
——_—_f____ﬂ—— 1 1 Alto(méscara)
1 1 Bajo(solicitud
} interrupcidén)



Control de la Linea de Interrupcidén CBIL.

Transicidén de la Bit 1 Bit O
Linea de Interrupcién de CRB de CRB

ik

Control de la Linea de Interrupcidn CA2.

Transicidén de la Bit 5 Bit 4 Bit
Linea CAZ de CRA de CRA de C

O O O

O 0 1

e

Control de Linea de Interrupcidn CB2.

Transmicidn de 1= Bit 5 Bit 4 Bit 3
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Estado de Linea
IRQB

Altoc(méscars)

Bajo(solicitud

interrupcidn)

Alto(méscara)

Bajo{solicitud

interrupcién)

3 Estado de la
RA Linea IRQA

Alto(mdscara)

Bajo(solicitud

interrupcidn)
Alto{méscara)

Bajo(solicitud

interrupcidn)

Estado de 1la

Linea CB2 de CRB de CRB de CRB Linea IRQB

O

-

Alto(mascars)
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Transmicidn de la Bit 9 Bit 4 Bit 3 Estado de la
Linea CB2 de CRB de CRB de BB Linea IRQB
l 0 0 1 Bajo(solicitud
interrupcidn)
§ ¢ 1 0] Alto{miscara)
-*____ffa_——_ Q 1 1 Bajo(solicitud
interrupcidn)

Programacidén de CAz2 como Lines de Salida.

Para gue CA2 actle como 1{irnea de salida se coloca un "1'M-

ernn el bit 5 del registro de control CRA, de esta manera s¢ ——
tienen 4 opciocnes:

1.- Modo Protocolo(Handshake NMode)- Bits 5, 4, 3 de CRA=100

Este modo se usa cuando un periférico esta transmitiendo-—
dstos al MPU. Bl periférico debe decirle al MPU gue un dato -
esta disponible para su lectura y el MPU debe contestarle al-

periférico aue ya tomé ese dato. La secuencla es COMO sigue:

a).— El-periférico envia una sefial por medio de 1la linea de —
interrupcidén CAl para colocar a niv g la bandera IRQAL -
(bit 7) del registro de control A, con lo cual le dice —

a1l MPU gue hay un datoc para él.

b).~ Cuando la bandera IRQALl es colocada a "1", la linea de -

aalida CA2 se coloca en un nivel alto.

c).- Despues de gue el MPU lee el contenido del registro de —
datos A(operacidn de lectura del MPU) 1a linea de salida
GA2 se coloca en un nivel bajo. Con esto, estd avisado -
el dispositive periférico oue el WMPU tomd el dato ¥ que

estd listo para recibir mas datos.

o _ Modo Pulso- Bits 5, 4, 3 de CRA=101
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Fr eate modo, se dice al periférico gue el dato contenido
en el registro de datos A ha sido leido por el MPU, se utili-
za cuando no es necesario un protocolo completo. El dispositi
vo periférico puede estar proporcionando datos continuamente—
al MPU, pero debe saber cuando €ste toma los datos. Se produ-—
ce un pulso invertido en la linea CAZ al mismo tlempo de la -

ejecucidén de una instruccidn de lectura de registro de datos-
A.
3.—- Modo Bajo.- Bit 5, 4, 3 de CRA=110

En este maéo, la salida CA? siempre tiene nivel bajo.

4.— Modo Alto.- Bit 5, 4, 3 de CRA=111

1 este modo, la salida CAZ2 siempre tiene nivel alto.
Programacién de CB2 como Linea de Salida.

Parsa tener = la linea CRB2 como linea de salida se c¢oloca-

un "1" en el bit 5 del registro CRB, de esta manera se tienen
4 opciones:
1.- Modo Protocolo(Handshake Mode).—- Bits 5, 4, 3 de CRB=100O

Este modo se usa cuando el MPU envia datos & un disposi--
tiveo periférico, éste debe decirle al MPU que estd listo para
recibir el dato. Después de aue el MPU envia el dato al regisg
tyo de datos B, envia una sefial al dispositivo periférico di-
ciéndole gue el dato esta disponible en ese registro. Después
de gue el MPU envia el dato al registro de datos B, enivig uns
sefial =zl dispositivo periférice diciéndole gue el dato estd —
disponible en ese registro. Después de gue el periférico toma
el dato, puede pedir mAs datos, y la secuencia se repite. La-

secuencia tipica se describe a continuacidn:

2).— Para decirle al MPU gue guiere un dato, el periférico —-
envia una sefial por medioc de la linea de interrupcidn --
OBl para colocar a "1" 1la bandera IRGBL(bit 7) del regis
tro CHB.

b).- Cuando la bandera IRQBlL es colocada a "1", la linea CB2-

ze coloca en nivel alto.



gy

c).— Después de gue el MPU envia el dato al registro de datos
B, la 1linez CB2 se coloca en un nivel bajo, sefialendole—

al dispositivo periférico con esto gue el dato esta dis-

ponible para gue lo tocme.
2.- Modo Pulso.— Bits 5, 4, 3 de CRB=101

Fste modo se usa para indicarle al periférico que el dato
estd disponible en el registro de datecs B. Por CB2 se produce
url pulsc invertido al mismo itiempo de gue se ejecuta unz ins-

truccidn de escritura al registro de datos B.
3.— Modo Bzjo.- Bits 5, 4, 3 de CRB=110
En este modo, la salida CB2 siempre tiene un nivel bajo.

4.~ Modo Alto.- Bits 5, 4, 3 de CRB=111
Fn este modo, la salida CB2 siempre tiene un nivel alto.

Nota: Si se van a utilizar las lineas CA2 o CB2 como lineas -
de szlida, se deben programar con el modo bajo y des——-
pués con el modo elegido, esto es necesario ya que 1ni-
cialmente CA2 se encuentra en estado alto y CB2 en ter-

cer estado(alta impedaricia).

4.4.2.-7ENTREFAZ ADAPTADORA DE COMUNICACION ASINCRONICA{ACTIA)

4.4.2.1.— GENERALIDADES
En la seccidn anterior se mostrd como el MPU se comunica-—

con dispositivos externcs através del PIA, los datos son en—-
viadog o recibidog degde el MPU de 8 bits, a un mismo tiempo,
es decir, en paralelo. Para este propdsito, se necesitan co--

nectar 8 lineas entre el PIA y el dispositivo periférico.

Cuando es necesarioc enviar o recibir datos desde una dis-
tancia muy grande, las 8 lineas gue deben conectarse entre el
PTA y el dispositivo periférico deben tener esa longitud. El-
ACIA( Asynchronous Communications Interface Adapter) permite -
la transmisidn de datos en forma gerie a través de una scla -

linea, funciona comoc un convertidor de serie = paralelo 0 ——-—



como urn convertidor de paralelo a serie, figura 4.10.

Los datos se envian al ACIA por el ducto de datos(lineas—
DO-D7), el ACIA los convierte en una serie de unos y ceros y-
deaspués los envia por una sola 1ine=a al dispositivo receptor.
En el casgo inverso, logs datos en serie son recibidos por el -
ACTA desde un dispositivo externo, 1o0s convierte a fcrma para
lelo v los envia al MPU sobre el ducto de datos{DO-D7).

En cualguier tipo de transmisidén de datos se utilizan dos
términos: Sincronoc y Asincrono; esto es para referirse al ti-

po sincronizacidn usado en dicha transmisidn.

Fn una transmisidn sincrona, el receptor y el transmisor-
debern ser sincronizados el uno corn el otro. Usualmente un dig
positive saliecita un dato al otro, espera un periodo de tiem-
po fijo, y después lee el dato(asumiendo gue el dato fue colg

cado en la linea durante el periodo de espera).

Fn una transmieidn asincrona, se agregan unos bits llama-
dos de "inicio"™ y "“paro" al dato para permitirle al receptor-
saber cuando comienza y Ffinaliza un dato. Después de gue el -
receptor detecta el pit de paro sabe gue el dato transmitido-
estd completo y espera el bit de inicio del siguiente dato. -

Los datos no estan dentro de un sistema gincronizado.

FlL términc "razdén de baud"{Baud Rate) se usa frecuentemen
te en la transmieidn de datos en serie pero a veces es mal ——
interpretado. Un "baud" esti definido como el reciproce de la
duracidn del pulso mis corto de un dato y gue incluye los bits
de inicio, paro ¥y paridad. Frecuentemente este término es con
siderado como "bits por segundo” el cual expresa s6lo el nlme
ro de bits de datos transferidos por segundo. A continuacidén-—
se definen algunos términos usados en la transferencia de aa-

tos en serie.

Bit de Inicio.- Es el primer bit de una palabra dato en serie
gue dindica el comienzo de la transmigidn de un conjunto de —-
bits de datos. Este bit se detecta generalmente como una tran

sicidn negativa de la linea de transmissidn.
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Bit de Paro.— Es el Gltimo bit de una palabra dato en serie -

gue indica el fin de esza palabra. Este bit tiene usuazlmente -

un nivel alto.

Bit de Paridad.- Cuando se estd transmitiendo una serie de

bitg, es comun gue el transmisor agregue lo ague es conocido -

como un "bit de paridad" a los bits del dato transmitido.

Se utilizan 2 tipos de paridad: paridad par e impar. S5i

se usa la paridad impar, la suma de los ls transmitidos, in--

cluyendo el bit de paridad, debe ser impar. Por ejemplo,
el dato contiene tres l1ls, el bit de paridad debe ser cero.

si -

ACTIA MPU

hA A RALLE

",Lliﬁ by

O

Dato de T |{p7[p6 o5 [pa o3 o2 m1 |

Intrada
a).- Serie a Paralelo
ACTIA MPU
|_+ Do | Pl [D2 | D3 [ D4 | D5 | DE | D7
Dato de I | -7 y D7
Salidg e >
- .
_'
- 4
$DO H DO

b).—- Paralelo a Serie

Figura 4.10 PFunciones de Conversidén del ACIA.

51 cuatro 1ls estan en el dato, el transmisor debe agregar

un "1" para el numero total de 1ls transmitidos sea impar. El-—



60

mismo principlo se usa para paridad par, un "1™ 0 un """ se-
debe colocar en el bit de paridad para oue la suma de los 1is-

tranemitidos sea un ntmero par.

El receptor, en ambos casos, verifica para asegurarse gue

se recibid el numero correcto de 1s.

La funcidn adel bit de inicio, el bit de paro y de lowm Pits
de paridad estd ilustrada en la figura 4.1 . Ie relamcicr dé& —
1z razdén de baud, la razdén de palabra de dato, ¥ el numero de

bits de dato transmitidos por segundo se muesira en seguida:

Razén de Baud = 1/Tiempo del Bit = 1/9.03 mseg.= 110 Baud

Tiempo parsa btransmitir
s palshre =(11 bits)x(9.0%mseg/bit)= 0.1 seg.

Razdén de Palabra Dato = 1/0.1 seg. = 10 Palabra Dato/seg.

Razén de Dato = (10 Palabra Dato/seg.)x(8 Bits/Palabra Dato)

— 80 Bits/seg. (incluyendo el bit de parid=zd)

110 Bazud
Temporizacidn para ASCIT
F""—P"'_f' "1‘—"P| - T T 37T T [
I | | I } I J
! | | ! | | I r | ,
i f
b | : i i 1 ) i
L T S N NN S
DO DL D2 D3 D4 D5 D6
Bit de
Inicio——am  jf4———7 Bits de Dato ——¥
) Bit de
Tiempo
. W
de Bit—-—'- e ———— Paridad——
(9.06 mS) Bits de
R l————
Paro
Palzsbra Dato

Figura 4.11 Funciones de los Bits de Inicic y Paro ¥y
Paridad
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Notese que la razdén de baud ¥y el numeroc de bitg de datos-—
transmitido por segundo no son los mismos. La razén de baud -
de 110 incluye los bits de inicio y de paro, ademds de los —-
bits de dato, mientras cue la razdén de dato de 80 bits por se

sundo solo incluye los bits de informacidn(dato) y el bit de-
raridad.

En el ACIA existen varias opciones para la transmicidn de
datos, como son el numero de bits del dato(siete u ocho), pa-
ridad par o impar y el ntmero de bits de parc{unc o dos). La-
gsiguiente tabla muestra el tiempo del bit, el tiempo de la —-
palabra dato, el mimero de palabra dato por segundo, ¥ 108 —-

bits por segundo del dato, para varics valores de razon de —-

baud.

Rardn de Baud 110 150 300 1200
Tiempo del Bit 9.09 6w b5 3.33 0.833
(mseg. ).
+Tiempo de la

Palabra Dato. 0.1 seg O.73seg | 0.036b6seg} 0.0092seg
Palabra Dato/seg. 15 13.7 27,32 108.7
Bits de Dato/seg. 80 110 218.6 870.

+ Asumiendo un bit de inicio, 8 bits de datos(incluyendo -
un bit de paridad y dos bits de paro), en toctal once ———

bits por palabra dato.

Tabla 4.3 Datos de Varios Valores de Razén de Baud

Como las gefilales digitales son transmitidas por una sola-
linea, es posible realizar lecturas errdneas debido z ruido -
en la linea. Para minimizar la probabilidad de esos errores,—
se usa una técnica de muestreo gue determina cuando es valido
el bit de inicic. Después de gue el bit de inicio ha sido con

siderade como valide, cada uno de los bits de la palabra dato
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son muestreados aproximadamente €n el centro del Dblt.

La técnica mencionada consiste de estar muestreando el
vit de inicio varias veces para determinar si es vdlido ¥y ——-
después muestrear cada bit con un pulso corto, aproximadamen-
te, en el centro del bit disminuyendo con esto la probabili-—-
dad de error ya aue el pulso del ruido debe de estar presente
precisamente en el punto donde ocurre el muestreo. El muestre
o se efectua afiadiendo una seiital de reloj, en el caso del AC—
TA MC 6850, esta seflal se properciona internamente por medio-
de un divisor gue puede programarse para lograr frecuencias -
de 1, 16 o 64 veces la razdén de bawd. Estas frecuencias se cQO

nocen como los modos: L, : 16, ¥y : ©64.

A.4.2.2.— DESCRIPCION DZL ACIA

El ACTIA{NMC 65850, Asynchronous Communications Interface —-
Adapter), es un dispositivo NMOS3, encapsulado en una pastilla
de 24 terminales, se usa como un medioc de recepcidn ¥y transmi
gidn de datos de B bits en un formato serie. ElL MPU se comuni
ca( nvia y recibe datos) con el ACIA por medio de 8 lineas bi
diy rccionales(ducto de datos) tal como lo hace con las RAM, -~

ROM y PIA. Figura 4.12.

El ACIA tiene 4 registros gue pueden ser direccionados —-
por % MPU: el Registro de Estado(SR) ¥y el Registro Receptor-
de ™ '2s(RDR) son registros de "solo lectura”. Bl Registro -—-
Tran,.isor de Datos(TDR) y el Registro de Control{CR) son re-

gistros de solo "escritura”.

Adem#és de estos 4 registros, el ACTA tiene 3 lineas de sg
leccidén de pastilla(CSO, ¢g1,GS2), una linea de seleccidn de-
registro(R3), una linea de soliecitud de interrupcién(fﬁb), —-
una linea de habilitacién(E), una linea de Lectura/Escritura
(R/W), 8 iineas de datos(DO-D7) y 7 lineas de control(RXC, ——
Tx¢, DCD, RTS, RXD, TXD, y CTS).

Lineas Entre el MPU y el ACIA
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Lineas de Datos Bi-direccionales(DO-D7).- Estas 8 lineas de
datos bidireccionales permiten la transferencia de dateos —-
entre el ACIA y el MPU.

Las lineas de datos DO-D7 contienen "buffers" de tres esta-
dos gue permanecen en un estado de alta impedancia excepto-
cusndo el MPU ejecuta una operacidn de lectura de algin re-

gistro del ACIA.

Lineas de Seleccidn de Pastilla(CSO, CS1, C52).- Estas 1i--
neas sirven para direccionar al ACIA ¥y estan conectadas al-
ducto de direcciones. Para direccionar al ACLA, las l1ineas-
030 v CS1 deben tener un nivel alto y la 1irea €S2, un ni—-
vel bajo; estos niveles deben de estar presentes durante el
tiempo gue tarda el pulso de habilitacidén(E), el cual es la

Ynica sefial de temporizascidn gue proporciona el MPU al ACTA

Linez de Habilitacién(E).- Esta linea de entrada es compatl
ble con TTL ¥y presenta una alta impedancia de entrada, sir-
ve para habilitar los "buffers'™ de las 1ineas de entrada y-
de salida del ACTA. Esta linea de entrada se conecta gene—-

ralmente a la lines de la sefial @2 del reloj del MPU.

Linea de Lectura/Escritura(R/W).- Esta linea de entrada es-
compatible con TTL y presenta una alta impedancia de entra-
dz, se usa para controlar la direccidn del flujo de informa
cidén entre las 8 lineas de datos{DO-D7) del ACIA y el MPU.-
Cuando la linea de lectura/escritura tiene un nivel alto —-—
{operacién de lectura), se habilitan los "buffers" de las -
lineas de sslida del ACIA v el MPU puede entcnces leer el -
registro interno seleccionado del ACIA. Cuando la linea de-
lectura/escritura tiene un nivel bajo(operacidén de escritu-
ra), se inhibe a los "buffers" de las lineas de salida del-
ACTIA v en ese momento el MPU puede efectuar una operacidn —

de escritura en el registro seleccionado.

Seleccidn de Registro(R3).— La linea de seleccidn de regis-
tro es compatible con TTL y presenta una alta impedancila de

entrada, se usa para seleccionar, en forma conjunta con la-

linez de lectura/escritura, los registros transmisor/recep-
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tor de datos, © los registros de control/estados del ACILA,
1o0s cuales se muestran en la figura 4.13. Esta 1inea de en-
trada debe conectarse a una linea del ducto de direcciones-—
del MPU. Un nivel alto en esta linea selecciona 1los regils—-
tros transmisor/receptor de datos, un nivel bajo a los re--—

cistros de control/estados.

PTierra del 1 GND GTS 24 Desde el Modem
Sistema o periférico
Degde el 2 s 23 Desde el Modem
DA » RX DATA DCD lg——— D
Periferico o Periférico
Tlegsde el Relo] 3 22 N
RX CLOCK DO g -
Externo . ﬁ
Desde el Rele] 4 TYX CLOCK 21
Externo -
41l NModem o© 5 - 20
RTS - >
Periférico %
Al Modem o 6 19
. ™Y DATA % iy
Periférico
A lz Linea 7 —— 18
- IRQ -
1RO del MPU -
~ 8 Ccs0 17
il -
De 1as Lineas g 332 16
de Direccioneg) — ™ ¥ - -
del MPU < 10 cs1 D7 15
el r‘————’- y
1 11 RS E 14 De @2 del relo]
b - —
Alimentacidn 12
. i +OV R/W 13 De la Line=a
del Sistema -
R/W del NPU

Figura 4.12 Terminales del ACIA MNC 6850
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— Sclicitud de Interrupcién(fﬁé).— Esta linea es compatible -
con TTL ¥ se activa con un nivel bajo, sirve para solicitar
un servicic de interrupcién al MPU. La solicitud de inte-—-—
rrupcién puede ser provocada tanto por la seccidn de recep-
cidn de datos como por la transmisidén de datos, ambas colo-
can un "1™ en el bit 7 del registro de estados cuando oca--
cionan una solicitud de interrupcidn.
La seccidén de transmisidén de datos ocaciona una solicitud -
de interrupcidén al término del envio del dato presente en -
el registro transmisor de datos siempre ¥ cuando esté habi-
litads la solicitud de interrupcidén de transmisidn en el --
registro de control.
I,z seccidn de recepcidn de datos cocaciona una solicitud de-
interrupcidén cuando el registro receptor de datos se llena-
v el registro de control esté habilitada la solicitud de in
terrupcidn de recepcidn.
Ta l{fnea 1IRQ puede tener un nivel bajo también debido a una
omisidn de lectura del MPU por traslapamiento de datos en -

el registro receptor de datos{condicidn de "overrun").

Lineas de Control de un MODEM.

Los datos en serie que son transmitidos a través de lineas
telefdénicas deben ser enviadas primeramente a un MODEM(modulsa
dor-de-modulador) el cual los prepara para su transmisidn. EL
ACIA proporciona tres lineas de control pars un MODEM, las --

cuzaleg se describen a continuacidn, figura 4.14

— Splicitud de Eavio(RTS).— Bsta linea de salida del ACIA la-—
usa el MPU para solicitar al Modem un envio de datos. La sg
fial RTS es de nivel activo bajo ¥y su estado se determina —-

por medioc del registro de control.

—~ Limpiar para Envio(CTS).- Esta 1inea de entrada es compabti-
ble con TTL ¥ presenta alts impedancia de entrada, se usa -
para detectar cuando el Modem termind la transmisidén de una
cadena de datos, se activa con un nivel bajo proporcionado-

por la linea de salida CTS del NModem.
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Figura 4.13 Lineas de Entrefaz del ACIA MC 6850
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Deteccidn de Portadora de Datos{DCD).- Esta linea de entra-
da es compatible con TTL y presents alta impedancia de en—-—
trada, se usa para saber cuando el Modem termind la Feeep—-
cidn de una cadena de datos, normalmente estd conectada a -
1a 14nea de salida DCD del Modem y se activa com un nivel -
bajo. Cuando se le c¢oloca un nivel alto, se inhibe e inicila
liza 1la seccidn de recepcidn de datos del ACIA, y con la -
transicidn pogitiva de esta seflal se provoca una solicitud-
de interrupecidén al MPU siempre y cuando esté habilitada en-—

el registro de control.

Lineas de Datos en Serie.

El ACTA tiene 2 lineas para la transferencia de datos en-

serie: la linea de transmisidén de datos{TX DATA) gue se usa -

para envizr, y ia 1inea de recepcibén de datos(RX DATA) que se

usa para recibir datos desde un dispositivo externo. Antes de

enviar un dato, el ACIA le agrega el bit de iniclo avitomatica

mente. E1l numeroc de

se especifica en el

Como el dato se
bit de paridad para
de 1s recibidos; el
el de paridad de la

vertirla a laz forma

bits de paro y la paridad, par o lmpar, -
registro de control{bits 2, 3y 4).

recibe por una sols lines, el ACIA usa el
comprobar la exactitud del mismo numero -
ACTIA guita el bit de inicio, el de paroc ¥y
palabra dato al recibirla, antes de con--

paralela para transferirla al VMPU por me-

dio del ducto de datose.

- Linea de. Recepcidén de Datos(RX DATA).- Esta linea de entra-
da es compatible con TTL y presenta una alta impedancia de

entrada, se usa para recibir los datos en serie provenilen-—-
tes de un dispositive externo. La recepcidn de datos con --
sincronizacidn interna puede hacerse con razones de reloj -
de 16 o 64 veces la razdn de dato. Con sincronizacidén exter
na es posible tener uwarango de 0 a 500,000 bits por segundo
de razdén de dato(utilizando el modo = 1).
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_ ILinea de Transmisién de Datos(TX DATA).- Esta linea de sa——
11da se usa para bransmitir datos en serae hacia un Modem -
o un dispositivo periférico externo. Es posible realizar --—
una razén de dato de un rango de 0 a 500,000 bits por segun

do con una sincronizacidn externalutilizando el modo <1).

Lineas de Entrzda de Reloj.

El ACTIA proporciona 2 limeas de entrads de reloj gue es -
compatible con TTL y presenta alta impedancia de entrada, se-
utilizan para la sincronizacidén de la transmisién ¥y recepcidn
de datos. Pueden ser seleccionadas frecuencias de relo] de 1,

16 o 64 veces 1la razdn de dato.

- Relej para el Transmisor{(TXC).- Esta entrada se usa para —-
sineronizar la transmisidén de datos. La transmisidén del da-
to se inicia en la transicidn negativa de la sefial del re--

lo] externo.

— Reloj para el Receptor(R¥C).- Esta entrada se usa para sin-
cronizar la recepcidn de los datos en serie. El receptor —-—
toma el dato en laz transicién positiva de la sefial de relo]
externo{utilizando el modo £1, 1la sefial de reloj y el dato-

deben estar sincronizados externamente).

Registro Transmisor de Datos(TDR).

FlL Registro Transmisor de Datos es un registro de 8 bits-—
usado para retener el dato(convertido de forma paralela =z for
mz serie) hasta gue sea transmitido. Bl dato se escribe en el
registro transmisor de datos en la trgnsicidén negativa de la-
sefizl de habilitacién{(E) después de que el ACIA fué direccio-
nado por medioc de las lineas €SO, CS1 y €32, y la linea RS -~
tenga un nivel alte y la linea R/W un nivel bajo.

8i el transmisor estd desocupado ¥ no se esta transmitien
do algin datoc, entonces la transmisidén del dato comienza un -
tiempo de durazcién de un bit después de la terminacidn del —-—
comando de escritura. Si un dato se esta transmitiendo en el-

momento de la escritura, el nuevo dato comenzara su transmi-
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gidn tan pronto como termine la del dato previo.

Registro Receptor de Datos(RDR).

El Registro Receptor de Datos es un registro de 8 bits —-
usado para retener el dato gue fué transferido desde un Modem
0 dispositivo periférico externo hacia el ACIA. Después de —-—
que este registro esté lleno, el dato estd listo para transfe
rirlo al MPU por las 1ineas del ducto de datos; en estas con-
diciones, el registro provoca una solicitud de interrupcidn, -
colocandcle un nivel bajo en la linea de salids fﬁ@, slempre-—

¥ cuando esté habilitada en el registro de control.

El registro receptor de datos mantiene su informacidn das
pués de una operacién de lectura del MPU 3 este registro y so

lamente es cambiado cuando se recibe otro dato desde el Modem.

Registro de Estados(SR).

El Registro de Estados es un registro de 8 bits de solo -
lectura gue contiene informacidn de las actividades internas—
del ACIA. Para leer su contenido, el ACIA debe ser selecciong
da por medio de las lineas €S0, CS1 y CS2, la 17nea RS debe —
tener nivel bajo y la linea R/W nivel alto. A continuacidn se
detallan las funciones de los bits de este registro, figura -
4.15.

7 6 P 4 3 2 1l O
HRQ PE OVRN FE cTs DCD TDRE RDRF

Figura 4.15 Registro de Estados

Bit 0.- Registro Receptor de Datos Lleno(RDRF).

"1": a).~ Indica que el registro de datos ests lleno.
b).~ Si estd habilitado, el bit IRQ se coloca "1" y ——
asi permanece hasta gue se efectlie una lectura ——
del RDR por el MPU.
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nO": a).- Indica gue el contenido del registro receptor de-

b).-

¢ )u—

datos fué lefdc por el MPU. El dato es retenido -
en el registro.

Si hay una pérdida de portadora, la linea DETF 2
tendri un nivel alto v este bit se colocard a "O"
indicandoe gue el contenidc del RDR no es el co——=—
rrecto.

Debido = un retablecimiento general.

Bit 1.- Registro de Transmisor de Datos Vacio( TDRE).

"l" .

HOH:

a).-

b).—

a).-—

b).-

Indica ogue el contenido del registro transmisor -
de datos fué transferido y gque el registro esta -
listo para recibir maés datos.

Si estd habilitado, el bit TRQ también se coloca-
a "1" y asi permanece hasta gue el MPU realice --

ung operacidn de escritura al TDR.

Indica oue el registro transmisor de datos esta -

lleno.
Cuando un nivel alto esté presente en la linea de

entrada 0TS colocara a "C" a ese bit.

Bit 2.- Deteccidn de Portadora de Datos(DCD).

!Il":

MO .
:

a).~

b).-—

) .-

Indica gue no hay sefial portadora proveniente del
Modemn.

34 estd habilitado, el bit IRQ también se coloca-
a "1l" y asi se mantiene hasta gue el MPU ejecuta-
una operacidén de lectura del registro de estados—
y del registro receptor de datos o hasta gue s¢ -
presente un restablecimiento del ACTIA.

Un "1" en este bit provoeca gue el bit RDRF sea --
colocado a "O", deshabilitando las posibles soli-

citudes de interrupcidn del RDRF.

Indica oue si hay sefial portadora proveniente del
Modem.
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Bit 3.- Limpiar para Envio(CTS).

I':LT! .

HOH :

5).- Indica gue la linea limpiar para envio provenlen-

te del Modem tiene nivel alto, indicando con esto

gue el Modem no estd listo para transmitir datos.

Indica gue la linea limpiar para envio provenien-
te del Modem tiene nivel bajo, indicandc con esto

que el Modem estd listo para transmitir datos.

Bit 4.- Error de Estructura(FE).

"1r: g).- Indica que el formato de la palabra dato estd in-

u-u":

a).-

correcto debido a los bits de iniclo o de paro. -
Este error detectado por la ausencia del primer -
bit de parc, lo cual indica un error de sincroni-
zacidrn, por fzlla en la transmisidn, o por una —-
“egida de 1linea”™. Este bit es colocado a "1 o a-—
nO" durante el tiempo de tramsferencia del dato -
recibido y estd presente durante todo el tiempo -

gue el dato asociado esta disponible.

Indica que el formato de la palabra dato estd co-

rrecto.

Bit 5.— Omisidn de Lectura en el Receptor(OVRN).

"iv: a).- Indica gque unoc o més datos de una cadens de datos

fué perdido, esto es, un dato o un nimero de da—-
tos fueron recibidos, perc no leidos del registro
receptor de datos(RDR). La condicidn de omisidn -
de lectura comienza en la mitad del vltimo it —-
del segundo dato recibido después de gue no haya-
ocurrido la lectura del RDR. La omisidn de lectu-
ra no se indica en el registro de estados hasta -
gue el dato vélido anterior a la omisidn es leido
La bandera de la omisidn es limpiada después de -
la lectura del dato por parte del MPU, también es

limpiada con un restablecimiento.
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"Or": g).- Indica cue no ha ocurrido una omisidn de lectura-

del MPU.

Bit 6.— Error de Paridad(PE).

"1 a).-

Indica que el numerc de 1ls del dato recibido no -
estd de zcuerdo con la paridad preseleccionzada. -
La indicacidén de error de pzridad esti presente -
todo el tiempo gue permanezca el dato en el regis
tro receptor de datos(RDR). Si no se seleccicna -
alguna paridad, la salida del generador de pari--
dad del transmisor y la parte del chequeo de parl

dad del receptor son deshabilitadas.

"O0":; a).— Indica gue no hay error de paridad.

Bit 7.- Seolicitud de Interrupcidn{IRQ).

"l":; a).— Indica gue hay una sclicitud de interrupcidn la -

cual ocaciond un nivel bajo a la linea de salida-—
IRQ. La solicitud de interrupcidn se borra por —-—
una operacidén de lectura al RDR, por una opera—-—-—
cién de escritura al TDR, o por una operacidn de-
lectura al 3R, seguida por una operacidn de lectu
ra al RDR si fué causadc por DCD. Un restableci--

miento general también borra a este bit.

"O": g).- Indica gue no hay solicitud de interrupcidén.

Registiro de Control (CR).

El registro de control(CR) es un registro de 8 bits usado

poxr el MPU para controlar la transmisidbn y la recepcidn de —-—

datos en serie, figura 4.16. Para gue el MPU pueda escribir -
en el CR, el ACTA debe estar seleccionado por medio de las 1i
neas C30, €CS1 y €S2, y las lineas de R3S y R/W deben tener ni-

vel bajo.

Figura 4.16 Registro de Control

7 6 s a3} o2 1 1o
Control Seleccidn Divisidn
RTIE de de del
Transmisidn] Palabra Contador
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Bit 0 ¥y 1.- Bits de Seleccién de Divisidn del Contador(CD3) .

Estos bits determinan las razones de divisidn utilizada -
enn las secciones de transmisiones y recepciones del ACIA. Tam
bidn se usan para ejecutar un restablecimiento del ACIA, el -
cuzl limpia el registro de estados(excepto para condiclones -
externas de CTS y DCD) e inicializa al receptor ¥ al transmi-
sor. El restablecimiento no afecta a los otros bits del regis
tro de control. Después de una falla de energia o reinicio —-
del sistema, el ACIA debe estar restablecido antes de colocar
la razdén de divisién de reloj. Las funciones de los bits CRO-

v CR1 se muestran a continuacidn:

CR1 CRO Funcidén

0 O =1

0 1 =16

1 O e ¥ |

1 1 Restablecimiento del ACIA

Bits 2, 3, 4.— Bits de Seleccién de Palabra{ws).

t“1 programador tiene lg opcidn de seleccionar la longitud
de d~'os, el nlmerc de bits de paro, y el tipo de paridad,u—-
sandc la combinacidn apropiada de los bits 2, 3 y 4 del regig

tro é2 control gue a continuacidén se ilustran:

Longitud +Paridad +Bits de
CR3 CR2 del Dato Paro

P!
=y
~

Par
Impar
Par
Impar
Ninguna
Ninguna

Par

H H M HOC o OO
H ~H O O+ - O O
H O Qo HO KO
0 0 M~ =] =] =]
H H HE N HEH NN

Impar
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Bits 5 y 6.~ Bits de Control de Transmisor(TC)

Fl estado de los bits 5 y 6 del registro de control pro-—-
porcionan el control para la solicitud de interrupcidn causa-
da por la condicidn de registro transmisor de datos vacio(TD-
RE), para la salida de solicitud de envic(RTS), y para la ——-

trarismisidén de un nivel de ruptura(espacio), como se muestra-—

adelante:
CRG CR5 Funcidén

0 O La salida RTS tiene un mivel bajo y la ——-
solicitud de interrupcidn del transmiscor -
ce deshspilita. BEste es el cdédigo usado —-
cuando se solicita gue el canal de comuni-

cacidn sea colocado.

0 1 Ls salida BTS tiene un nivel bajo y el ca-
nal de comunicacién es colocado. Ademas, -
este cddigo se usa para generar solicitu——
des de interrupcidén por medio del bit TRDE

del registro de estados.

€ 0 La salida BTS tiene un nivel alto y la so-
licitud de interrupcidén del transmisor se-
deshabilita. Este cddigo se usa para "ti--
rar" el canal de comunicacidn.

il 1 Ia terminal RTS tiene un nivel bajo ¥y una-—
sefial de ruptura se transmite. Este cddigo
se usa para provocar una interrupcidén en —

el gistema remoto.

Bit 7.— Habilitacidén de Solicitud de Interrupcién del Receptor
( RIE )
"In. z),— Habilita las solicitudes de interrupcidén causadas
por: _
- E1 bit de Registro Receptor de Dato Lleno(RDRF)
— Una transicidn positiva de la linea DCD
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nor: a).- Des-habilita las solicitudes de interrupcidén oca-—
cionadas por el bat RDRF o por la pérdida de por-

tazdora de datos.

4.4.3.— RANDOM ACCESS MEMORY (RAM) .

El MCM 6810 es un dispositivo NMOS de 3 estados, compatli-
ble con TTL conteniendo 128 pzlabras de 8 bits(128 bytes) alo
jados en paguetes de 24 terminales, figura 4.5. 8 terminales-
de ductos de datos(D0-D7), ligados a las terminales de ducto-
de datos del MPU{DO-D7). Las 7 terminales de direccidn de la-
RAM{ AO-A6) son ligedos a las lineas de direccidn del MPU( AO—-
A6). Estas 7 lineas son usadas por el MPU para seleccionar -—-
una palabra de 8 bits en un chip particular direccionado. S1-
hay mas de una RAM MCM 6810 en el sistema todos los ADs son -
ligzdos a la 1inea de direccidén AO del MPU, todos los Als li-
gados a la lirea de direccidn Al del MPU, ¥y asi sucesivamente.
La RAM también tiene 6 lineas de seleccidn de pastilla. Esta-
seleccidn de pastilla pueden ser ligados al ducto de direccidn
del WPU de tal manera gue solo una pastilla o linea de la RAN
es direccionada a un tiempo. Para direccionar una RAM se Tre—-
guiere de un nivel bajo en 4 de las 1lineas de seleccidén de —-—
pastillae ¥ un nivel alto en 2 de las lineas restantes. La 11i-
nea R/W es la misma linea R/W del MPU discutida anteriormente.
Para leer datos desde una localidad RAM, la linea R/W debe es
tar en estado alto; para almacenar datos en la localidad RAM,
la 1lfnez R/W debe estar en estado bajo. Cuando una RAM no es-—
direccionada, el ducto de datos de la RAM va a la condicidén —

del tercer estado(alta impedancia) .

4.4.4.- READ-ONLY MEMORY (ROM).

La ROM MCM 6830 es compatible ccon TTL. Es un dispositivo-—
NMOS de tres estados conteniendo 1024 palabras de 8 bits(1024
bytes) alojadas en un pacuete de 24 terminales, figura 4.17.~
Las B lineas del ducto de datos(D0O-D7), son ligados a las 11i-
neas del ducto de datos del MPU(DO-D7). Las 10 lineas de di-—-

cciones{A0~-A9) van ligadas a las lineas del ducto de direc——-—
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cidn del MPU({AO-AS). Estas 10 lineas de direccidn son usadas-
por el MPU para elegir una palabra de 8 bits en un chip parti
cular seleccionado. Si hay mas de una ROM en el sistema, el -
AO de cada ROM esgs ligado a la linea AQC del NMPU, el Al de cada
ROM a la linea Al del MPU, y asi sucesgivamente. La ROM tiene—
4 lineas de seleccidn de pastilla disponibles. Estas 4 lineas
deben ser definidas por el usuario, positivas(CS) y negativas
(C3). Puesto gue este dispositivo es mask-programmable, la 18:
nea CS puede ser manufacturada dentro del dispositivo. Pueden
ser ligados en el ducto de direccidén del MPU de tal manera —-—
cgue unzs HOM ses direccionada g un tiempo. Para sgelecciconar ——
una ROM una sefial de +2V(o mayor) debe ser aplicada a cada 11
nea de seleccidn de pastilla positiva(CS) ¥ una sefial de 0OV -
rarza cada uno negativo(ag). Cuande la ROM no es direccionada-—
el ducto de datos de la ROM va =z la condicién de 3 estados ——

(alta impedancia).

i GND AO 24
2 DO 4 23
3 4 ROM 22
4 MCM 6830 21
5 1024x8 20
6 19
7 18
8 17
9 ﬁ% Y 16
10 CsO AS 15
11 CsSl csS3 14
12 +5V g8l 13
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AQ 24 L ol 2 D0
Al 23 3 bl
A2 22 4 D2
AR = Decodifi- Matriz Buffer 5 D3
A4 20 jcador de de de 6 D4
A5 19 | Direccion Memoria 3 Edos. [ :
A6 18 | es 1024 x 8 8 e
ATt 19 | |l 9 134
AB 16

AQ 15 gt

csot 10

cs1t 11
~O

gse’ 13
+ -0

0S3 14

+ Niveles definidos por el usuario.

Figura 4.17 Diagrama a Blogues de la ROM MCM 6830

4.4.5.— RELOJ(CLOCK)

Todos los sistemas digitales deben tener una sefial de re-
loj, de tal modo gue las funciones puedan ser completzdas a -
un tiempo, de manera ordenada. Bste regulere de 2 fases de re
loj capaces de operar desde un sistema de poder de 5V, figura
4.18

En el interior del MPU hay un registrc llamado "registro-
de instruccidn(IR)", cuyo propdsitc es decodificar la instruc

cidn tal gue el MPU la reconosca y pueda usarla en varios mo-—

dos de direccionamiento. <
. Lo £
fpt

«——— PWoy le— Cor

- A <o fl/ | a

T

&2 | e

_— Nb'ﬁ—l'

T

<
¥
gt
—

Vovz Vss +0.6V
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Tiempo ée Relo] Minimo Max. |Unidad
Tiempo de Ciclo tcyc 1.0 - 10 s
Liongitud de Pulso de Relo]] 400 —— {9500
HWmedido en Vecc - 0.6V) PW_ A00 —— {9500 ns
Tiempo Totzl @1 y @2 L 940 v A re

Tiempo de Caida y Elevacidn Topr
(entre Vss-0.4V y Vecc-0.6V) tog —— | 100 ns

Tiempo de Demora o Separa-
cién DE Tiempo{medido en--
Vov = Vss+0.6V) tg O —— | 92100 ns

Vee=5V I 5%,Vss=0V

Figura 4.18 Especificaciones de Relo]

Cuando la fase 1(@1l) de la sefial de reloj es altz, el con
tenido del PC es transferido al ducto de direccidn. Mientras-—
este toma su lugar, el VMA puede estar alto(l), indicando una
direccidn vdalida. En la cafida del borde del Fl, el PC puede -
ser incrementado en 1. Cuando la fase 2{(#Z2) es alta(asumimos-
gue la sefial de relo] @2 es usada como una linea de seleccidn
de pastilla o una capacitada), los datos de la localidad de -
memoria direccionads es colocada en el ducto de direccidn, y-—
durante la cafda del borde del @2, los datos son encerrados -
en el MPU. Esta secuencia general, figura 4.19 ocurre en cadsa
tiempo, el WPU direcciona una localidad de memoria y los datos
son transferidos.
Contenidos del PC L 1 Ccielo

colocados en el PO inerenentado

Ducto de Direccidn
Fase(QLl) . " Los contenidos del

Ducto de Datos son
Fase(02) . cerrados en el MPU

\

Los Datos de 1a localidad di-
reccionada son colocados en -
el Ducto de Datos

Figura 4.19 Instruccidén del Registro de Secuencia
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Para ilustrar la parte del sistema de relo] en la ejecu—-—
cidén de instrucciones por el MPU, investigemos varias instruc

ciones de un programa simple y veamos gue sucede durante cada

ciclo de reloj:

Direccidn Contenido Descripecidn
100 86 Carga A Inmediato
101 25 Dates
102 D6 Carga B Directo
103 27 Dirececidn
104 B7 STA A Extendido
105 40 Direccidn
106 02

- Las Direcciones 100 y 101 (2 ciclos)

Ciclo 1: a).- El contenido del contador P(100) es colocado-
' en el ducto de direccidn.
b}.- El1 contador P es incrementado en 1 (a 101).
c).— El contenido de la direccidn 100(86) es colo-
cado en el ducto de datos, encerrados en el —
MPU el registro de instruccidén(IR) y decodifi
cada como una instruccidén Carga A Inmediato -
(R/W y VMA scn "1").

Ciclo 2: a).- El contenido del contador P(101l) es colocado-
en el ducto de direccidn.
b).— Bl contador P es incrementado en 1 (a 102).
c).~- Bl contenido de la dirececidn 101(25) es colo-
cado en el ducto de datos ¥y encerrado en el —
Acumulador A(R/W y VMA son "1v),.

— Las Direccicnes 102 y 103 (3 ciclown).

Ciclo 1: a).- Bl contenido del contador P(102) es colocado-
en el ducto de direccidn.
b).- El contador P es incrementado en 1 {a 103).
c).— El contenido de direceidn 102{D6) es colocado
ern el ducto de datos, encerrado en el MPU el—
registro de instruccidn (IR) y decodificado -



Ciclo 2:

Ciclo 3:

a).—

b) .-

& ¥ =

a).-—

b) .-
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como una instruceidn Carga B Directo(R/W y—-

VMA son tll“) .

Bl
en
El
E1l
do

contenidc del contador P(103) es colocado
el ducto de direccidn.

contador P es incrementado en 1 {(a 104).
contenido de direccidn 103(35) es coloca-

en el ducto de datcs y encerrado en el —-

NMPU el ducto de direccidn registrado(R/W ¥y -
VMA son “1").

EL
do
1

ern

contenido del ducto de direccidn registra
(35) es colocado en el ducto de direccidn.
contenido de 1la direccidn 35 es colocado-

el ducto de datos ¥y encerrados en el Acu-

mulador B(R/W y VMA son "1").

— Las Direcciones 104-106 (5 ciclos).

Ciclo 1:

Ciclo 2:

a).—

B we

c).-

a).—

ot
oy P

El
SHAS
EL
Bl
do
el
da

contenido del contador P{(104) es colocado
el ducto de direccidn.

contador P es incrementado en 1 (a 105).
contenido de direccidén 104(B7) es coloca-
enn el ducto de datos, encerrado en el MPU
registro de instruceidén(IR) y decodifica-

como una instruceidén Almaceria A Extendida

(VMA ¥ R/W son "1v).

El
en
Tl
E1l
2¥9;

contenido del contador P(10%) es colocado
el ducto de direccidn.

contador P es incrementado en 1 {a 106}).
contenido de direccidn 105(40) es cocloca-

en el ducto de Datos y encerrado en el —-—

MPU el ducte de direccidn de registro(byte -

mas significativo)(VMA ¥y BR/W son "1").
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Ciclo 3: a).— El contenidc del contador P(L06) esg colocado-
en el ducto de direccidn.
b).- El contador P es incrementado en 1 (a 107).
c).— El contenido de direccidn 106(02) es colocado
en el ducto de dates y encerrada en el NMPU el
ducto de direccidn registradal(byte menos sig-
nificativo)(VMA vy R/W son "1").

Ciclo 4: a).—- El contenido del ducto de direccidn registra-
da (4002) es colocado en el ducto de direc——-—
cidn.

b).- El contenido del Acumulador A(?25) es leido ——
para btransferirse al ducto de datos(VMA es —-
“O" v R/W es “1").

Ciclo 5: a).- La direccidén 4002 es accesada, la linea R/W -
es colocada en estado bajo(escritura), VMA es
"1 vy el contenido del Acumulador A entra en-—
el ducto de datos y entonces los almacena en-

la direccidn accesada{4002).

4.5.—- USO DE LA TARJETA MBK 6802 - D5
4.5.1.- GENERALIDADES

Se dan en este punto las instrucciones de operacidén de 1la
tarjeta microcomputadora MEK 6802-D5 necesarias para gue el -
usuario pueda crear, correr y depurary log programas realiza—-

dos con instrucciones de maguina.

El kit de evaluacidn de la microcomputadorz MEK 6802-D5 -
proporciona la circuiteria (Hardware) y los programas residen
tes en ROM {Firmware) necesarios para la formacidn de un sis-
tema basado en el MPU MC 6802. Con este gistema el usuario —-
puede realizar sus programas en lenguaje de mAguina y tiene -—

la facilidad para expanderlo si asi lo requiere.
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4.5.2.— DESCRIPCION

1z microcomputadora MEK 6802-D5 es un sigtema disefiado --
para evaluar la familia de componentes del MPU MC 6800. Es ——
4til en el desarrollo de aplicaciones de microprocesadores ——

aei como en el aprendisaje de técnicas de programacidn.

¥] sistema consiste de una pastilla MC 6802, un sistema -
operativo en una ROM( 2k bytes), 6 despliegues luminosos de 7-
segnentos, un teclado de 25 contactos, un PIA ¥y un entrefaz —
estdndard para cinta magnética. Tiene 2 bases para circuitos-
integrados en 1los cuales se pueden conectar 2 pastillas de ——
RANM para formar 1k byte, también tiene una base para pastilla
de EPROM y 3 para los "buffers" de las 1ineas del conector de
86 terminales. La figura 4.20 muestra un esguema de los dis--

positivos del sistema MEK 6802-D5.

4.5.3.— COMPONENTES
EL MICROPROCESADOR MC 6802(U5)

El microprocesador genersa la sefial de reloj para todo el-
sistema, ejecuta los programas del sistema operative y tam——-
bién los programas 4del usuario contenidos en l1a RAM del sis-——
tema. El MPU contiene 128 bytes de RAM gue pueden ser utiliza

dos por el usuarioc.

ROM MC 68a316E(UL2)

Ests memoria tiene grabado el programa del sistema opera-
tivo, llamado también programa Monitor, gue controla al siste
ma MEK 6802-DS.

ENTREFAZ ADAPTADORA DE PERIFERICOS(PIA) MC 6821(U23)

Esta entrefaz se utiliza para interconectar al teclado y-

los despliegues luminosos con el MPU.
ENTREFAZ ADAPTADORA DE PERIFERICOS(PIA) MC 6821(U9)

Este componente sirve para conectar al MPU con digspositi-—

vos externos al sistema, proporciona 2 puertos bidirecciona—-—
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Figura 4.20 Disposicién de los Compenentes del

9iatemz MEBEK 0802 - DS
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les de 8 bits y 4 lineas de control, conectados a una base de

24 terminales la cual se encuentra junto a este componente

(U1l4).

RAM MC 6810(U11)
Este dispositivo es uns memoria estatica de lectura/escri
tura usada por el sistema MEK 6802-D5 como memoria auxiliar -~
al sistema monitor. Contliene 128 bytes utilizados como drea -

de pila, =zlmacén de datos y banderas.

DESPLIEGUES(ULS, ULl6, ULlY, Ul8,U020, U21)

£l desplegado del sistema consiste de 6 indicadores lumi-
nosos de 7 gsegmentos. EL PIA del sistema{U23) uvwtiliza 7 1i——-
neas para manejar los anodos y 6 lineas para los catodos de -

los indicadores luminosos.

TECLADO

Tl teclado sirve para introducir datos a la microccmputa-
dora, indicdndole al sistema operativo gue es 1o que debe ha-
cer por medio de los comandos. Cada tecla tiene un cdbédigo, el

cual es reconocido por el MPU.
DISPOSITIVOS OPCIONALES

RAM MC 2114(U7, UB)

Fl sistema cuenta con 2 bases de 18 terminales cada una —
para poder instalar dos memorias de tipo MC 2114 (1kxd bits).-
Con esto se expande la RAM para el usuario a 1k x 8 bits.

MANEJ ADORES ("BUFFERS") DE DUCTO(U1l, U2, U3, UL0)

Estas unidades interconectan a todas las lineas del MPU -
con el conector de 86 terminales utilizado para la expansidn-
del sistema. Estos dispositivos son escenciales en dicha ex--—
pansién debido a gue las lineas del MPU no son capaces de ma-—

nejar a toda la circuiteria conectada externamente.
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4.5.4.- PRECAUCIONES DE OPERACION E INSTALACION

Debido a los dispositivos MOS tierne una impedancia de en-
+rada extremadamente alta, son suceptibles de sufrir dafios ——
cuando son expuestos a altas descargas eléctricas estaticas.
Para evitar estos posibles dafios a los dispositivos del sis--—
tema durante la manipulacidn, prueba u operacidén deben de to-

marse en cuenta las siguientes consideraciones.

a).- Los dispositivos deben de estar en contacto con un mate—
rial conductor, excepto cuando estén probando a estén en

operacién normal, para evitar las descargas estaticas.

b).- Todos los eguipos utilizados en la prueba u operacidén de

los dispositivos deben estar conectados a tilerra.

c).- Lios dispositivos no deben de insertarse o removerse cuall
do el sictema tenga energia, debido a gue l1os voltajes -

trangitorios pueden causar un dafio permanente.

d).- Las sefiales externas no deben ser aplicadas a las entra-—
das de los dispositivos mientras éstos no egtén energisa

dos.

e).- Todas las entradas de los digpositivos gue no sean utili
zadas deben de conectarse ya sea a laz alimentacidn(Vec)-
o a la tierra(GND) segtn convenga a la circuiteria 16~

ca dinvolucradsz.

4.5.5.— DESCRIPCION DE LAS SENALES DEL CONECTOR

La figura 4.21 muestra las terminales de este conector —-
a5y como sus correspondientes sefiales que a continuacidén se -
detallan.

— Ducto de Direccidn de 16 1lineas{A0-Al5).- Sirve para selec-

cionar a una localidad de memoria de un blogue de 64 bytes.

_ Ducto de Datos de 8 Lineas(DO-D7).— Estas lineas bidireccilo

nales sirven de portadoras de los datos de y hacia el MPU.
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NUmero Nimero

de de

Pin Descripcidn Pin Descripecidn
1 +5 VIDC A +5 VDC
P +hH VDC B +5 VvVIDC
3 +5 VDC C +5 VDC
i HALT D IRQ
5 RESET E NMIL

& R/ W F VMA

7 H

8 +12 V GND(ref) J E(@2)
g +12 V GND(ref) K +12 V GND(ref)
10 L

11 ~12 V (ref) M -12 V (ref)

12 N

13 P BA

14 R MR

15 S

16 +12 V {ref) 13 +12 V (ref)
17 U

18 1

19 W

20 X

21 Y

22 Z

23 A

24 B

25 -5 V (ref) ¢

26 i ]

27 E

28 F

29 D1 H D3

30 D5 J D7

21 g K D2

52 D4 I D6

33 A1S M Al4

34 AlZ2 N Al3

%0 A1l r AlO

36 A8 R, A9

37 AT S A6

38 A4 B AD

39 A3 o A2

40 AZ ¥ Al

41 GND W GND

42 GND X GND

43 GND Y GND

Figura 4.21

Terminales de Conector de la Tableta

del Sistema MEK 6802 - D5



88

L{neas de Control( 9 lineas )}

a).e—

b).-

d).-

e).—

f).-

g) .-

h).-

E(Habilitacidén).- Esta sefial se utillza como sefial de reg
1loj del sistema. E1 MPU utiliza un cristal externc de —-
una frecuencia de oscilacidn de 3.579 Niz, para generar-

1a sefial de reloj del sistema de 894.8 Kiz.

R/W(Lectura/Escritura).- Esta sefial sirve para controlar
el sentido de la informacidén en el ducto de datos, es de
cir, determina si es una operacidén de lectura o de escri
tura dependiendo de su estado ldgico. Cuando tiene un es
tado alto, los datos fluyen hacia el MPU(lectura) y cuan
do tiene un estado bajo, los datos salen del NMPU.

VMA(DiTeccidén VAlida).— Si esta linea de salida tlene un
nivel bajo indicard que el ducto de direcclones tiene —-
una direccién no véalida; serd vélida si la linea VMA pre

senta un nivel alto.

MR{(Memoria Lista).- Esta l1inea de entrada sirve para "a-
largar” la sefial de habilitacidén(E). Cuando la 1{nea MR-
tiene un nivel zlto, la sefial E estard en operacidn nor-
mal; cuando tenga un nivel bajo, la sefial E se mantendra
enn un nivel durante todo el tiempe gue tarde la linea MR
ern estado bajo. Esta condicidn es Util para conectar al-

MPU con dispositivos gue coperan lentamente.

RESET(Restablecimiento).— Esta lines sirve para realizar

el restablecimiento del MPU. Su nivel activo es bajo.

BA(Ducto Disponible).— Esta linesa sirve para indicar que
el MPU estd en la condicién de Paro y el ducto de direc-—
ciones estd disponible(peroc no en estado de alta impedan
ecia).

HALT(Paro).~ Bsta linea con nivel aectivo bajo, sirve pa-

ra, colocar al MPU en la condicidn de Paro.

IRQ{Solicitud de Interrupcidn).— Esta sefial provoca gue-
se genere una secuencia de atencién de interrupcidén den-

tro del MPU. En el registro de cbdigo de Condiciones ex-
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iste un bit de interrupcidn que sirve para habilitar o ——

deshabilitar la funcidén de esta linezs de entrada.

i).— NMI(Interrupcién No-Enmascarable).- BEsta l1inea funciona-

de la misma manera gue IRQ excepto gue a NMI no le afec-
ta el estado del bit de interrupcidén del Registro de Cé-—

digo de Condiciones.

4.5.6.— ENTREFACES DEL SISTEMA

La tableta del sistema MEK 6802-D5 cuenta con una fuente-—
de alimentacidn gue suministra la potencia necesaria para ali
mentar al sistema minimo, es decir, a todos los dispositivos-
montados en la tableta. Si se necesita expander el sistema o-—
conectar algln dispositivo externo a través del PIA se tiene—
gue conectar una fuente de alimentacidn externa de +5V CD. de
mayor corriente. Al realizar esto, se tiene gue gultar el ——-

"puente" E2 de 1la tableta.

A la fuente de alimentacidn de la tableta se le tiene gue
conectar un transformador de 18V CA con derivacidn central. -

Dicha conexién mostrada en la figura 4.22 nos ilustra 1o an—

tericr.

31 se gulere conectar una fuente de alimentacidn de +5VCD
externa se tiene gue desconectar el transformador ¥y hacer la-

conexién mostrada en la figura 4.23.

AC GND AC +5V

e . | [ O] [O][O][D
S GIE

4 3 2 1 TransTormador

Figura 4.22 Conexidén del Transformador de 18 VCA
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AC AC +5V

GND
Tableta
TB1 @ @ @ @ MEK 6802 - D5

Fuente de
GND +5 VCD Alimentacidén

Externa
Figura 4.23 Conexidn de Fuente de Alimentacidn Externa

PI1A del Ususarioc

La tableta del sistema cuenta con unz base para circuito-
integrado(Ul4) de 24 terminales gue tienen c¢onectadas las se—
finles de entrefaz del PIA del usuario(U9). La tabla 4.4 mues-
tra el rimero de la terminal de la base y su correspondilente-

gsefial de entrefaz del PIA.

No. de Serial de No. de Sefial de
Terminal Entrefaz Terminal Entrefaz
it PAG 13 GND
PA'Y 14 Sin conexidn
3 PBO 15 PAS
4 PBL 16 PAd
5 FBZ 17 PAZ3
(&) PB3 18 PAZ2
7 PB4 19 PAl
8 PB5 20 PAO
g - PB6 21 CAZ2
10 PBY 22 CALl
11 CB1 23 Sin Conexidn
12 CB2 24 +5V

Tabla 4.4 Sefiales de Entrefaz del PIA del

Usuario en la Base (Ul4)
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Las lineas de solicitud de interrupcidén IRQA e IRQB del -
PIA del usuaric pueden conectarse a cumlouiera de las entra—-
das de solicitud de interrupcidn NMI o fﬁa del MPU. Para esto
se cuenta con un conjunte de terminales para "puentes" donde-
se pueden conectar las opciones seleccionadas. La figura 4.24

muestra las terminales para los "puentes" mencionados.

1 NI pgL mpU (US)
TRQ
O O & o
7 5 3 1
Jl
g 6 4 2
@) @)
IRQA Del PIA del
fﬁaﬁ Usuario {(U9)

Figura 4.24 Conexiones para las Entradas de Solicitud
de Interruocidn del PIA del Usuario

El PIA del usuario estd decodificado para responder a las

siguientes dlrecciones:

Registro de Datos lado A $E4A80
Registro de Direccidn de

Datos lado A $EABO
Registro de Control lado A $E481
Registro de Datos lado B 3E482
Registro de Direccidn de

Datos lado B $ma82
Registro de Control lado B $E483

Bntrefaz para Cinta Magnética

El sistema cuenta con una entrefaz para cinta magnética, -
es decir, el sistema puede almacenar programas en cinta magné

tica..La tableta es compatible con muchas grabadoras de cinta

de bajo costo, la salida de 1z grabadora debe conectarse a la
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entrada "EAR"(P3) de la tableta, ésta puede aceptar sefiales -
+tan bajas como de 2 Vpp.

Para grabar los programas debe conectarse la salida "MICY
(p2) de la tableta a la entrada "MIC" de la grabadora de ecin-—
ty. Tl MEK 6802-D5 envia una sefial de 50 mVpp de 1200 Hz y —--

2400 Hz para ceros y unos respectivamente.

OPCIONES

RAM del Usuzrio

Como se menciond anteriormente, el sistema cuenta comn una
opcidn cgue permite afiadir 1k x 8 hits de RAWM del usuarioc. Es-
ta memoria estd decodificada de forma cue responda en las di-
recciones $EOQO-$E3FF. Si se selecciona esta opeidén se deben-

colocar 2 RAM del tipo MCM 2114 en las bases U7 y UB.

ROM del Usuario

F1 sistema cuenta con opeidn de celocar unz ROM del usua—
rio, es decir, una memoria donde se tengan grabados losg pro—-—
gramas del usuario; para esto se tiene gue insertar la ROM —-
mencionada en 1a base Ul3. La decodificacidn del sistema cau-
sa que la ROM sea seleccionada por 2 conjuntos de direcciones
de 1a $EB00 a $EFFF & de la $F800 a la $FFFF. 5i el usuario -
gulere gue en su memoria se contengan los vectores de inter—-
rupcibén y restablecimiento del sistema, debe de seleccionar -
el conjunto de lzs direcciones comprendidas entre la #$FE00 a-
la $PFFF y debe desghabilitarse 1a ROM del sistema para gue IO

pueda responder a estas direcclones.

Ademds de poder seleccionar las direcciones, el usuario -
puede conectar varios tipos de ROM & EPROM. La tabla 4.5 mues

tra las conexiones de la EPROM mds comines.

Fn la tableta se encuentran los conjuntos de terminales -
para "puentes"(J2, J3 y J4) gue sirven para seleccionar el t1i
po de memoria, asi como su direccidn. Las figuras 4.25 y 4.26
muestran la colocacién de los "puentes" para las diferentes -

opciones.
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+12V [L ®) _
19 3;' off 410
Terminales de 20 570 obl 410
1a EPROM 20 Vo pl  CS
' 21 BJZJ o +5V
-5 V [IL 34
a).- Conexiones para la EPROM de 1¥Kx8 con 3 fuentes
+12V L
19 3 o A10
Terminales de 20 BKJ op| A10
la Eprom 20 F o of| €S
21 p 8 Olb 45V
-5V i J4a

b).~ Conexiones para 1a EPROM de 2Kx8 con 3 fuentes

+12V lO
19 3[0 611 Al1C
Terminales de 20 b o Cﬁ Al1Q
la EPROM 20 ¥ 15 o" CS
2l ¥ 1o ap +5V
-5V 11 4
c).- Conexiones para la EPROM de 2Kx8 con una fuente

Pigura 4.25% Configuracidn de los "Puentes" para los
diferentes tipos de EPROM



TIPOS ORGANTIZACION TERMINALES
21 20 19 18
MCM 2708 1 K x 8 -5V ¢S | +12V | GND
MCM 2716 2 K x 8 +5V a8 A1OQ | GRD
™S 2716 2 K x 8 -5V | ALO [ +12V CS

Tabla 4.5 Conexiones de EPROM

J3 Ei
8

a).— Opcidén 1, Seleccidn del conjunto de
direcciones $EE00 -~ $EFFF

R (eYe]

Mo Cjol—‘

v O OF

b 3 o
=5 o O 12 o
8 6 & 2 6 4

b).- Opcidn 2, Seleccidén del conjunto de
direcciones $F800 - $FFFF

Figura 4.26 Configuracidén de los "Puentes'" para
geleccionar el conjunto de direcciones
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Si se usa 1la opcidn 2 de la figura 4.26, la ROM del siste
ma debe deshabilitarse para gue no responda en las direcclo—-—
nes $FB00-$FFFF, esto se logra guitando el "puente" de las -—-

Lterminales 1-2 de J2.

Expansidn

El sistema cuenta cor la posgsibilidad de expanderse. Para-
esto ge tiene gue colocar "buffers" en las lineas de los du—-—
ctos de direccidn y de datos, asi como en las de control. Di-
chos "buffers"™ se colocan de la siguiente forma: 2 "buffers'-
del tipo 7418244 en las bases Ul y U2 y uno del tipo T74LS245-
en la base U3. Recuérdese gue si se va a expander el sistema-—
se tiene gue deshabilitar la RAM interna del MPU MC 6802. Es-—
to se realiza colocando un "puente" en El. Las figuras 4.27 ¥

4.28 muestran el diagrama de las conexiones del sistema MEK —

6802-~-D5.

4.5.7.— OPERACION

El sistema MEK 6802-D5 cuenta con un sgistema operativo ——
gue sirve, entre otras cosas, para comunicarse con el usuario;
guien proporciona los comandos de operacidn necesarios a tra-—
vés de un teclado. Cuenta también con un conjunto de 6 indica
dores de 7 segmentos gue ayudan al usuarioc en el "didlogo" —-

con el sistems.

A continuacidén se describe la operacidn del teclado ¥y sus

funciones dentro del sistema.

Restablecimiento

Para restablecer el sistema se presiona la tecla "RS" y -
aparece un guidn en el primer despliegue de la izguierda, in-

dicando gue el sistema se encuentra en monitor.

Despliegue o Cambio de una Localidad de Memoria

Para desplegar o cambiar el contenido de una localidad de

memoria, se parte del monitor, después, se introduce la direc
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cién en cédigo hexadecimal a través del teclado. Bn los 4 pri
meros despliegues aparecera esta direccidn. El primer digito-
gue se introdusca aparecerid en el cuarto despliegue precedido
por ceros, al imtrodueclr el segundo digito de la direccidn, -
el primerc se recorre a la izguierda y el segundo aparecera -
en el cuarto despliegue y asi sucesivamente hasta introducir-

los demds digitos.

Después de que esté desplegada 1a direccidén correcta se -
oprime la tecla "M", con esto apareceria el contenido en cbddi-

go hexadecimal de la direccidn en los Gltimos 2 despliegues.

Si se desea cambiar el contenido de dicha direccidn en es

te momento se puede introducir el nuevo dato por medio del te
clado.

Si se desea desplegar la siguiente localidad de memoria -
se presiona la tecla-"GO" v aparecerd la siguiente direccidbn-
con su respectivo contenido. Si se guiere cambiar dicho conte
nido, basta introducirlo en este momento. Si se gulere desple
gar la direccidén anterior a la mostrada en los despliegues, -
se oprime la tecla "M" ¥ aparecera la dirececidn anterior y su

correspondiente contenido.

Despliegues o Cambio de Registros

Para obtener la informacidén de los registros internos del
MPU, se presiona la tecla "RD" estando en el monitor; después
aparecerd en los primeros 4 despliegues el contenido del con-
tador del programa y en el guinto y sexto las letras n"pcr. En
este momento se puede cambiar, si se desea, el contenido del-
contador del programa. Para observar el siguiente registro —-
{ Acumulador A), se presiona la tecla "GO" y aparecerd en el -
tercer y cuarto despliegues, el contenido del acumulador A y-

en el sexto la letra "A".

El siguiente registro es el Acumulador B y aparece en la-
misma forma oue el Acumulador A presionando la tecla "GO", a-

hora en el sexto despliegue aparecera la letra "B".
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Después del acumulador B sigue el registro de {ndices X,-
luego el apuntador de 1a pila y 21 final el registro de cédi-
go de condiciones. La tabla 4.6 muestra 1los registros inter--

nos del MPU y el orden y la forma en gue aparedcen en los des-

pliegues:

pc pc PC pe P c Contador del Programa
a a a Acumulador A
b b b Acumulzdor B

X X X X I d Registro de Indrce X

-

sSP sp sSp Sl s o] Apuntador de PilE

c C ¢ C Registro de Cédigo de
Condiciones

Tgbla 4.6 Despliegues de los Registros Internos del MPU

99 se despliega €l registro de cédigo de condlciones y —-
después se presiona 1la tecla "GO™, aparecera el primer regls-—

tro, es decir, el contador del programa y Su contenido.

Para desplegar el registro anterior gl mostrado en los —-—
despliegues, se presiona 1a tecla "M", el orden en gue apare-
cen es el inverso al mostrado en la tabla 4.6, Si esta desple
gado el contadoer del programa y se presiona la tecla "K", a-—-
parecerda el registro de céddigo de condiciones. Para salirse -—
de esta rutina se presiona la tecla nEX" y aparecera el guidHn

indicador de monitor.

Corrida de Programas

Para ejecutar un programa del usuario, se parte del moni-
tor, se introduce por medlio del teclado la direccidn inicial-

del programa y se presiona la tecla "“GO™.

Continuar

Este comando es igual en funcionamiento a 1la corrida de -
un programa, excepto gue, en este comando, no se le coloca di

reccidn inicial de 1la corrida, o sea oue S¢ toma como direc-—-
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cidén inicial a la contenida en el contador del programa. E1 -
procedimiento es el siguiente: se parte desde el monitor y se

presiona la tecla "GO".

Salida del Programa( "Escape" )

Para detener la ejecucién de un programa, se presiona la-
tecla "EX" y en los despliegues aparecerid el contenido del --
contador del programa y las letras "PC". Dicho contenido indi
card la direccién donde se detuvo la ejecucidén del programa;—
el sistema ejecuta la rutina de muestra los registros inter——
nos del MPU. Esto ocurre si se estaba ejecutando un programa-
del usuario en el momento gque se presioné la tecla "EX", pero
si en dicho momento se estaba ejecutando alguna rutina del —-
sistema operativo, entonces retornarid al monitor.

Calculo de Desplazamiento( "Offset" )

En las instrucciones de salto(excepto JSR y JMP) se tiene
gue colocar un desplazamiento, es decir, un ndmero de locali- °
dades de memoria gue el contador del programa tiene gue "“sal-
tar". El sistema MEK 6802-D5 cuenta con una rutina gue calcu-
la el desplazamiento gue hay entre 2 localidades de memoria.-—
El procedimiento es el siguiente:

l.- Se coloca el sistema en monitor.

2.- Se introduce la direccién correspondiente al byte de des-
plazamiento. .

3.— Se presiona la tecla "M", apareceri el contenido de dicha
direccién.

4.- Se presions la tecla "F3", se desplegars solamente la le-
tra "A" en el sexto despliegue.

5.- Se introduce la direccién destino, se desplegari en los -
Primeros 4 despliegues acompafiada por la letra "A" ante--—
rior.

6.— Se presiona la tecla "GO", el desplazamiento calculado a—
parecera en el guinto y sexto despliegues. Si estd fuera-
de rango permitido(+12910 ; —12710), apareceri la palabra
"Bad".
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7.— Una vez calculado el desplazamiento, Se presiona la tecla

ngo" y se almacenari en la direccidn correspondiente del-—
byte de la instruccidn de salto y el cigtema pasa a la ™1
tina de despliegue o cambio de una localidad de memoria -
desplegandose la siguiente direccidn y su contenido.

3i no guiere almacenar el desplazamiento calculado, des—-—
pués del paso 6 se presicona la tecla "FC" y el sistema TE
gresard a la rutina de despliegue o cambio de una locali-
dad de memoria , desplegando la direccidén del byte de des
plazamiento y su contenido.

Si en el paso & aparece la palabra '"Bad", se presiona la-
tecla "M" y el sistema regresard a la rutina de desplie—-—
gue o cambio de una localidad de memoris, desplegandose =

1a direccidn del desplazamiento gue se guiso calcular.

Ejecucidén de un Programa Instrucecidén por Instruccidn

por

1-—'
2-—'

( "TRACE SINGLE STEP" )

El procedimiento para ejecutar un programa instruccidén ——

instruccidn es el sigulente:

Se coloca el sistema en monitor.

Se presiona la tecla "RDY, desplegdndose el contenido del
contador del programa ¥y las letras npc".

Se introduce la direccidén inicial del programa a ejecutar
1a cusl se desplegard junto con las letras "PC".

Se presiona la tecla "T/B" y se ejecutard la primera ins-
truccidn desplegandose la direccién de la siguiente ins--
truccidn a ejecutar al igual gue las letras PO,

En este momernto el sistema se encuentra en 1a rutina de -
despliegue o cambio de registro. Si se desea observar o -
cambiar el contenido de éstos, basta presiocnar la tecla -
"GO o "M%,

Si se desea observar o cambiar el contenido de alguna lo-
calidad de memoria se pasa el sistema a la rutina gue rea
liza esto, se presiona la tecla "EX", desplegéndose el ——

guidn en el primer despliegue, se introduce la direccidn-
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de memoria gue se desea observar, se presiona la tecla --.
nM" ¥y aparecerd su contenido. Si se regulere se puede cam
biar dicho contenido.

7.- Para regresar a la rutina de instruccidén por instruccidén-
se presiona la tecla "EX" y "RD" desplegandose el conteni
do del contador del programa y las letras "PC".

8.~ Para ejecutar la siguiente instruccidén se presiona la te-
cla "T/B" desplegéndose la direccién de la siguiente ins-

truccidn a ejecutar.
g.- Por cada instruccién a ejecutar se presiona la tecla "T/B".

Puntos de Detencidn( "Breakpoints" )

En la ejecucidn de algunos programas a VeCes e85 rnecesario
detenerlos después de haber ejecutado una porcidén de ellos, -
ya sea para analisar los registros internos del MPU o algunas

localidades de memoria, o0 aplicar seflales externas necesarias
¢

para el propdsito del programa.

Para ésto, el sistema cuenta con una rutina que coloca —-
puntos de detencidn de gjecucidén de programas en localidades-—~

de memoria. El procedimiento para colocarlos es el sigulente:

1.- El gistema deberd estar en monitor.

2.- Se presiona la tecla "FS", desplegdndose "-F3".

3.- Se presiona la tecla “T/B", -desplegindose solamente un ce
ro en el sexto despliegue. En ese momento, el sistema se-—
encuentra en la rutina gque coloca los puntos de detencidn.

4d.— El cero desplegado en el paso anterior indica gue no hay-
ningin punto de detencidén colocado en las localidades de-
memoria. Se introduce la direccidn del primer punto de de
tencién, es decir, la direccidén donde se desea parar la -
ejecucién del programa, despues sSe presiona la tecla "PS"
se desplegard la direccidén del primer punto de detencidn-
v en el ouinto y sexto despliegues aparecerd "O1l" indican
do sue se ha introducido un punto de detencidn.

5.— Si se desea colocar otro punto de detencidn, solamente se

tiene gue introcducir en este momento la direccién donde -
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se reguiere y presionar la tecla wpsH, con esto se desple

gard la direccidén del segundo punto de detencidn y en el-

guinto y sexto despliegues aparecerd "02" indicando que -
hay 2 puntos de detencidén colocados.

6.— Fataz misma secuencia se continta hasta llegar a 5 puntos-
de detencidn gue son los gue acepta como maximo el siste-—
ma. Para salir de esta rutina se oprime la tecla "BEX" ¥ -
el sistema retorna al monitor.

7.— Pars observar el numero y las direcciones de los puntos
de detencidn, el sistema debe estar en la rutina de punte
de detencidén, es decir, debieron haberse presionado las -
teclas "PS" y "T/B“ desde el monitor. Con esto se desplig

ga la direccién de uno de los puntos de detencidn y en el

sexto despliegue aparecerid el numerc de ellos.

8.— Para observar la direccidén del siguiente punto de deten—-—
cién se presiona la tecla "GO0 y asi sucesivamente. Al ha
cer esta operacién, el nitmero indicador de puntos de de——
tencidén no se altera.

9.— Si se desea introducir un nuevo punto de detencidn, basta
llamar desde el monitor a la rutina mencionada presionan-
do las teclas "FS" y "T/B", enseguida se introduce la di-
reccién del punto de detencidén y se presiona la tecla ——-
"FS". El numero indicador de puntos de detencidn se incre

mentara.
10.-Para cancelar un punto de detencidn, se parte del monitor,
se presionan las teclas "FS" y "T/B", después se presiona

la tecla "GO" tantas veces como sea necesario hasta que -
sea desplegada la direccidn del punto de detencidn que se
quiere anular. Se presiona después la tecla "FC". In ese
momento se desplegard la direccidén del punto de detencidn
anterior, v el ntmero indicador de puntos el cual se de—-
crementara.

11.-El1 restablecimiento del sistema cancela a todos los puntos

de detencidrn.
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Funciones del Usuario

F1 sistema MEK 6802-D5 cuenta con una rutina que le per-—-
mite al usuario ejecutar funciones especlales por medio del -
teclado, es decir, desde el teclado puede mandar los comandos
para gue el sistema realice una de las 16 funciones especial-

es gue fueron previamente introducidas.

Este significa oue el usuario puede ejecutar una a la vesz,

de 16 programas gue previamente fueron introducidos en la me-—

moria del sistema.

Se introduce una tabla gue indica las direcciones de los-
16 programas gue se culeren ejecutar, en un apuntador de ta-—-
bla se tiene gue colocar la direccién de inicio de dicha ta—-—
bla. El spuntador de la tabla lo forman las direcciones $E43F
vy $E440.

Por ejemplco si se tienen 5 programas independientes en -—-
1as direcciones $0010, $0030, $E020 y $E040; la tabla estari-
en la direccidn %0050, entonces en el apuntador de la tabla -
se tiene gue colocar el ntmero $0050. El apuntador de la ta—-
bla y la tabla de direcciones guedara como sigue:

Direccidn Contenido Comentario
E4A3F Q0 Direccitin de Inicio
BA40 50 De 1a tabla

Tabla

0050 00 Direccidn del
0051 30 Primer programa
0052 00 Direcceidn del
0053 10 Segundo programa
0054 EO Direccidn del
0055 20 Tercey programa
Q056 EO Direccidn del
0057 40 Cuarto programa
0058 EO Direccidn del

0059 QQ guinto programa
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e sce hayan introducido los 5 programas y la ta-

se coloca al sistema en monitor, se presiona la
para eje-—

Después au

bla anterior,
tecla "F3" v después un digito hexadecimal: un "Q",

cutar el primer programa, un n1n para el segundo, un "2" para
el tercerc, un "3" para el cuarto y un 14" para ejecutar el -
ouinto programa.

Como @se menciond anteriormente, el usuario puede ejecutar
como mAximo 16 programas que corresponden a las teclas O R
vpr . Deben tenerse en cuenta gue el restablecimiento(RS) del-

sistema coloca a cero al apuntador de la tabla.

Grabacidn de un Programa en Cinta Magnética

Para grabar un programa en cinta magnética se debe colo—-

car la grabadora como se menciona en la seccidn 4.5.6. El pro

cedimiento de grabado es el siguiente:

Se parte desde el monitor del sistema, se opfime la teclsaz
"P/L" y en los despliegues apareceria "0000bb"; en estas condi
ciones se introduce la direccidn inicial del programa. Des——-—
pués se presiona la tecla "GO", en los despliegues aparecera-
"OOOORBE", después se introduce la ultima direccidn del progra
ma gue se quiera grabar, enseguida se habilita la grabacidn -

enn la grabadora y se presiona la tecla "GO".

El sistema inicia la grabacidn del programa enviando los-
caracteres "FP" durante los primeros 30 segundos, enseguida -
envia la direccidn inicial y la final. Después de esto, envia
la informacién contenida en las direcciones comprendidas en—-
tre la iniecial y la final, inclusive. Al término de la graba—

cidn del sistema retorna a monitor.

Carga de un Programa de Cinta Magnética a Memoria

Cuando se desea pasar un programa grabado en cinta magneé—

tica a la memoria del sistema se sigue la siguiente secuencila

Se parte con el sistema en monitor, se presiona la tecla-
"F3" ¥y en los despliegues apareceri "-F3", después se presio-
nz la tecls "P/L", luego se deberd habilitar la reproduccidn-
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de la cinta en la grabadora. Al término de la carga del pro--

grama, si no hubo ningdn error, el sistema retorna al monitor.

3i pcurre un error en la carga del programa, el sistema —
desplegard el aviso "FAIL?Y". Presionando la tecla "EX" el —-

sistema pasard al monitor, el reglstro de indice contendra la
direceidn donde ocurrid el error y el acumulador A contendra-

el Miltimo byte lefido desde 1la cinta.

Verificacién de un Programa

Fl sistema cuenta con una rutina que verifica si un pro--
grama de la memoria del sistema es igual a otroc que estd gra-—
bado en cints magnética. Fl procedimiento para efectuar dicha
rutina es el siguiente:

Se parte desde el monitor del sistema, se presiona la te-
cla “F3" y "RD"; a continusecién se habilita la reproduccidn —
en la grabadora y en ese momento, el sistema verifica los pro
gramas, si no coinciden manda el mensaje "PFAIL?Y" a través de
los despliegues. Presionandce “"EX" se retorna al monitor del -
sistema ¥y el registro de Indice contendri la dirececidn de ——-
error y el acumulador A contendrd el contenido del dltimo ——-

byte leido de la cinta.

4.5.7.— RUTINAS DEL BISTEMA

La tabla 4.7 muecstra las direcceiones de las rutinas del -~
sistema MEK 6802-D5.

Nombre de 1a

Rutina ' Direccidn Descripcidn

RESET $FO00 Restablecimiento.

PROMPT $F024 Inicializacidn.

GET $F04E Rutina para leer una te
cla.

BUR $FOBB Muestra un dato en los-—
despliegues.

DYSGCO0 $F1 20 Decodifica de hex a 7 seg.



Nombre de la

Rutina

DLY25

DLY1

DLYX

ADDAX

CLRDS

ROLLZ

ROLL4

RDKBEY
TIN

PNCHB

LOAD

MNPIR

KEY

EKYFLG

DISBUF

Direccidn

$Pr169

$FLTL

$FL79

$r1L83

$F195

$F1AA

$FLCC

$FLEF
$F533

$F6 30

$FESC

$E419,4A

$E41B

$E41C

$E41D-$E422
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Descripeidn

Produce un retardo de 25-
mseg.

Produce un retardo de 1l—-
mseg.

Produce un retardo basado
en el registro de indice-
(0.5 seg. méAximo).

Suma el registro A al re-
gistro X.

Borra los despliegues de-
bido & una mascara del re
gistro A.

Rutina de entrada numéri-
ca para 2 digitos(l byte)
Rutina de entrada numéri-
ca para 4 digitos(2 Byte)
Lee y reconoce una tecla.
Lee 1 byte de 1la entrefaz
para cinta magnética.
Estructura y graba un ar-
chivo.

Carga un archivo o verifi
ca un archivoe.

Apuntador de subprograma-
activo.

Introduce un cdédigo de te
cla.

Bandera indicadora de te-
cla pendiente.

6 bytes gue corresponden-
a los despliegues de 7 se
gmentos.
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Nombre de la

Rutina Direccidn Descripcidn

RCLPAS $E423 Bandera indicadora de la-
entrada del primer digito.

HEXBUF $E42C,D,E 3 bytes para informacidn-

hex. Cada uno corresponde
a 2 despliegues.

UsP $E42F, 30 Localidad donde se almace
na el apuntador de pila -
del usuario.

uccec $E431 Localidad donde se almace
na el registro de cddigo-

de condiciones.

UB $E432 Localidad donde sc almace
na el acumulador B.

UA $E433 Localidad donde se almace
ng el acumulador A.

Ux $E434,5 Localidad donde se zlmace
na el 1R o IX.

UPC $E436,7 Localidad donde se almace

_ ) na el PC.
ULRQU $EA3C,D Apuntador de la direccidn

de inicio de la rutina de

servieio IRQ del usuario.

FNCFL $E43E Bandera indicadora de fun
cidén especial.

FNCPNT $E43F, 40 spuntador de direccidn de

k tabla de funcidn especial.

BYTE $E459 Byte de datc lefdo desde-

cinta o para grabar cinta.
BEGAD $E460,1 Indicador de direccidn de
inicio para grabar.
ENDAD $E462,3 Indicador de Ultima direc¢
cidén para grabar.

Tabla 4.7 Direcciones de los Programas DSBUG
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4.6.— CONVERSIONES

4.6.1.—- CONVERSION DB BINARIO A HEXADECIMAL

Se mostrarda con este ejemplo el manejo de indicadores lu-
minosos de 7 segmentos; la microcomputadora haréd el papel de-
un decodificador de un numero binario de 4 bits =a cédigo de 7
segmentos representando en el indicador, dfgitos hexadecimal-
es. Tl manejo de interruptores e indicador se hard a través -

del PIA como se indica en la figura 4.27.

+5v
o
PAL < A
PAZ _< /.-—
pra bAd ‘——J_
PAS 1
PAG = =
PAT R = 100 (Lu)
PROMS
g1l P
PRI —= Z
PR \f_...Uf b” b
e g g C
PBA I -
ppg L ™\ g ”edc ﬂ__
PRE-E
TTL 313 L
E = 100 () =

+5v

Figura 4.27
El algoritmo de codificacién se basa en la pisgueda del -
equivalente de 7 segmentos ern una tabla. El nuamero binario, -
formado por los interruptores, €S 1efdo en el lado A del PIA;

este ndmerc, sumado a la posieidn inicial de la tabla forman-—
la direccién que contiene el cédigo de 7 segmentos eguivalen—
te =1 ntmero lefdo. EL diagrama de flujo oue describe el pro-

grama completo de converaidén se muestra en la figura 4.28.



DEFINIR EL PIA:

PUERTO A : &4 entradas
PUERTO B : 7 salidas

_.i

AccA e— PUERTO A
IX e— DIRTAB
Soahel ST
NO

IX «— IX + 1
AccA ¢—— AccA -

1

i

AccB - ( IX )

PUERTO B «— AccB

Figura 4.28

110
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Fl programa, escrito en lenguaje simbdlico, que efectia -

1o descrito en el diagrama de flujo se déd a continuacidn:

DIRTAB RME?2
CLR CRA
CLR CRB
CLR DDRA PUERTO A : 8 ENTRADAS
DA A #8304
STA A  CRA
LDA B  #FF
STA B DDRB PUERTO B : 8 SALIDAS
STA A CRB FIN DEPINICION DEL PIA
OTRO LDA A  PRA LECTURA DE ENTRADAS
LDX DIRTAB
BUSC TST A SUMA EL NUMERO LEIDO A
BEQ SAKA
INX LA DIRECCION DE
DEC A LA TABLA
BRA BUSC
SAKA LDA B $00,X OBTIENE EQ7 DE TABLA
STA B PRB LO ESCRIBE EN EL PUERTO
BRA OTRO DE SALIDA

4.6.2.- MANEJO DE VARIOS INDICADORES DE 7 SEGMENTOS

Se presents en esta parte una de las técnicas mas usadas-—
para el manejo de varics indicadores de 7 segmentos gue evita
el uso de mis de un PIA. Esta técnica consiste en mardar a to
dos los indicadores, por un ducto comin, la misma inflormacidn
en un instante dado y activar el cdtodo(o &énodo) del dindica-—-
dor gue debe mostrar tal informaecidn, figura 4.29. Ez necesa-
rio dejar encendido por un instante el indicador en cuestidn-
para después apagarlo y presentar otro dato correspondiente -
a otro indicador de 7 segmentos. Este proceso se repite encen
diendo secuencialmente y en forma ciclica czda uno de 108 ex—
ibidores luminosos dado el efecto visual de un despli®gue con
tinuo de informacidn. A este proceso se le llama refr=scamien
to.



1.2

PAQ

PAY

| Ny

IR
—Il 1

by

PBO

PE1
PR2

Figura 4.29

Presentamos aquf un ejemplo, en el gue se realiza la con-
versidn de un numeroc binario de 8 bits wbicado en memoria, a—
un ntamero decimal de 3 digitos representado en los indicado——

res luminosos.

Las tareas a efectuar por el programa se plantean con ayu
da del diagrama de flujo de la figura 4.30. Cada una de esas-
tareas se detallen mas adelante con otro diagrama de flujo y-
se d4 el subprograma escrito en engamblador; a2l final se pre-

senta el programa principal con los llamados a las subrutinas.

4.6.3.— CONVERSION DE NUMERO BINARIO A BCD

Fn esta parte se transforma el ntimero binario de 8 bits -
(NUM), a un nimero en BCD expresado en 3 bytes(BCDi; i=1,2,3),
pasando por un formato de 2 bytes, figura 4.231.



(Comero )
)

PROGRAMAR EL PIA
Puerto A : 7 Salidgs
Puerto B : 3 Salidés

l

Conversidén de nimero binarié

( byte) a BCD en 3 bytes

l

Conversidén de cada byte del
ntmero en BCD a su eguival-
ente en 7 segmentos.

Colocarlo en BUFF1 ; i=1,2,]

Mostrar en cada uno de los
indicadores luminosos el —-
contenido de los BUFFP1L co-—-
rrespondientes.

(refrescamiento)

Figura 4.30

113
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(1)
0000 | 0001 | BCD 2

//,,/)' (2)

Q001 __——» | 0OQO0 0010 BCD 1

(127)

[61111111 o
_ N

0010 0111

0000 011l BCD O

Figura 4.31

En la figura 4.32 se describe el algoritmoc gue realiza es
ta conversidn con ayuda de diagramas de flujo. El cambio de -
base v de formato se lleva a cabo en 2 partes: una primera —-—
parte transforma el nimero en binario puro contenido en NUM, —
o un ndmero en RCD de 16 bits, contenido en NUNMD y NUMD+1l —-—-—
(NUMD contiene el nimero de mayor peso) y la segunda parte -—-—
transforma el contenido no nulo de NUMD y NUMD+1 a BCDZ2, BCD1

y BCDO.

La primera transformacidn, que es proplamente la conver—-
sién binaria a BCD, se basa en la evaluacidn de un nimero bi-
nario en una nueva base gue estd dada por la expresidén
i 6 + b 20

NUMD - b7-2 + b6v2 + A s 0w Og

donde b.,.b son los digitos del nimero binario que en -

I o]
1B o)
este caso es de 8 bits; esta expresidén se puede porner bajo la

forma siguiente:
NUMD = ((((((b7.2+b6).2+b5).2+b4).2+b3).2+b2).2+b1).2+b0

gue nos d4 el algoritmo de conversién: multiplicaciones por 2
¥ sumas sucesivas gue, aplicando la operacién de ajuste deci-
mal en cada resultado parcial de suma 0O multiplicacidn, nos -
conduce = un resultado final expresado en BCD. La programa--—-
cidn de &stam rutina en lenguaje ensamblador se da a continua-

cidn.



CONBCD

NUMD —-0
NUMD+1-0
AUX ——-NUM
CONT --8

ai

A-—20

AUX

Correr a la izguiler

sE=1

i

(en BCD)

NUMD —-NUMD x2 + c

;
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A —— Acarrec

A ~-A + (NUMD+1)
Ajuste Decimal

v

CONT ——CONT—I:]

CONT=0
e

SI

BCD2Z -—- NUMD

v

A —— NUMD + 1

Correr a la derecha

4 veces A en corr.
légica

BCD1l —- A

v

BCDO —-$0OF A NUMD+1

REGRESO

NO ~, N S1
A—— A+ (NUMD+1)
Ajuste Decimdl
h 4

Acarrec

A —-A+(NUMD+1 )
Ajuste Decimal

—— 1

*

%

NUMD + 1 —— A

!

A —— NUMD + C
Ajuste Decimal

A — A + NUMD
Ajuste Decimal
NUMD —-— A




CONBCD

RET

PON

SUM

CLR NUMD
CLR NUMD+1
LDA A NUM
STA A AUX
LDa B #$08
CLR A

ASL AUX

ADC A #00
ADD A NUMD+1
DAA

BCS PON
ADD A NUMD+1
DAA

BRA SUM
ADD A NUMD+1
DAA

SEC

STA A NUMD+1
LDA A NUMD
ADC A #00
DAA

ADD A NUMD
DAA

STA A NUMD
DEC B

BNE RET
STA A BCD2
LDA A NUMD+1
LSR A

LSE A

L3R A

LSR A

STA A BCD1

CONT = ACCB

ACCA ——- ACARREO

CONVERSION NUMD —- BCD1

116
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ILDA A NUMD+1
AND A #%0F
STA A BCOO

RST

4.6.4.— OBTENCION DE LOS EQUIVALENTES EN 7 SEGMERNTOS

Esta decodificacién se lleva a cabo extrayendo de una ta-
hla el equivalente en 7 segmentos asocigdo al numero en BCD; -
1os cédigos eguivalentes estan ordenados en orden creclente -
del numero en BCA y estén ubicados en localidades consecuti--—

vag de memoria, Tigura 4.33. DIRTAR y DIRTAB+1 contienen la -

direccidn inicial de la tabla.

[ .
BEguivalen
DIRTAB //’-'* te de "O"
DIRTAB+1 | Bquivalen
P ki B
{ \
\ }
BUFP1 g|fleld]e b la N o e —— — 1 L -
=)
f b
l & l Egquivalen
e te de "9"®
e ‘ o
d

Figura 4.33



CONVT o

APUBCD ¢- DIRBCD
APUBUF &- DIRBUF
CONBUF —-_3

5

B ¢- (APUBCD) Leer BCDi
APUBCD ¢«- APUBCD + 1
IX ¢— DIRTAR
ST
NO g Busqueda en
la Tabla
IX -1X+1
B «- B-1
—
2
A - (IX) Obtencidén del eg.

7

{APUBUF) ¢~ A
APUBUF ¢-APUBUF + 1

P!

CONBUF ¢— CONBUF-1

Guardar BUFFi

REGRESO

Figura 4.34
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El algoritmo para efectuar esta decodificacidn estéd des—-—
erito mediante el diagrama de flujo mostrado en la figura —-—
4.34. Las direcciones iniciales de las BCDi y los BUFF1i se en
cuentran en las variables DIRBCD y DIRBUF. Se utilizan apuntza
dores para direccionar los BCD1i a convertir( APUBCD) y para di
reccionar las localidades(BUFFi) donde se depositan los egui-
valentes en 7 segmentos(APUBUF). CONBUF contiene el numero de
indicadores de 7 segmentos ubtilizados, gue €Il el caso actusal-
eq tres. A continuacidén se da el progrema en ensamblador de -

eata rutina.

CONV'{ LDX DIRBCD INICIA APUNTADORES

STX APUBCD
LDX DIRBUF
STX APUBUF

LDA A #03
STA A CONBUF

OTRBCD LDX APUBCD :
LDA B 00,X B —-——{(APUBCD)
INX
STH APUBCD
BUSQ T7ST B BUSQUEDA EN LA TABLA
BEQ TENGO
INX
DEC B
BRA BUSQ
PTENGO LDA A 00,X
OBTENCION
LDX APUBUF
sSTA A 00,X GUARDA BUFFi
INX INCREMENTA APUBUP
STX APUBUF
DEC CONBUF
BNE OTRBCD

RST



4A.6.5.— REFRESCAMIENTO DE LOS INDICADORES
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Esta parte del programa saca el contenido de los BUFFi —-

por el puerto A, en el cual se encuentran conectados los &no-—
Se debe activar el catodo -

dog de los indicadores Juminosos.

del indicador i cuando el contenido del BUFFi sea depositado-

en el puerto A y se debe dejar activado durante un tiempo SU-—

ficiente(l ms), para poder apréciar el efecto de "encendido -

continuo" durante el "prefregcamiento'.

El proceso de refrescamiento se lJleva a cabo haciendo un-

1lamado continuo a una rutina cue muestre en los exibidores -
de 7 segmentos el contenido de los tres BUFFi. Dicha rutina -
se describe mediante el diagrama de flujo de la figura 4.35 -

y la programacidén en lenguaje simbdlico se d4 a continuacidn.

REFRES LDX
LDA

LDA
STA

SAKA LDA
STA

STA
INYX

SEC
hOL

JSR
CLR
DEC
BNE
RTS

el

v

DIRRUFR
#3TE

#B03
CONREF

00,X
PIADRA

PIADRB

RETIM
PTADRA
CONREF
SAKA

CARGA APUNTAD

CARGA UN "O"
PRIMER EIT
INICIA CONTAD

ESCRIBE EN EL

OR

EN EL

OR

PUERTO A

EL CONTENIDO DE BUFFi

HABILITA EL C

CORRE EL CERO
HABTLITAR

RETARDA

ATODO

" INCREMENTA APUNTADOR

PARA
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4.6.6.— PROGRAMA PRINCIPAL

El programa principal responde al diagrama de flujo de la
figura 4.30 y estid compuesto de una parte de programacién del
PIA v de los llamados a las subrutinas definidas anteriormen-—

te, este programa escrito en lenguaje ensamblador es el si1—-—-

guiente:
CLR CRA DEPPIA
LDA A #B7F
STA A DDRA PUERTO A : TSALIDAS
IDA B #$7F
STaA B CRA
CLR CRB
LDA A #8507
STA A DDRB PUERTO B : 3 SALIDAS
STA B CRB
JSR CONBCD BINARIO ——BCD
JSR CONVY BCD-7 SEGMENTOS
MUESTR JSR REFRES REFRESCAMI ENTO
BRA MUESTR

4.6.7.— CONVERSION DIGITAL - ANALOGICA

Fn esta seccidén se mostrard el uso de un convertidor digi
tal-analdgico integrado de 8 bits MC1408L8 para generar algu-
nas formas de ondas y producir sefiales de un valor determina—
do. La figura 4.36 muestra un circuito en el cual figuran el-

PIA el convertidor integrado y un circuite adicional para ——-

transformar la salida del convertidor a una sefial de voltaje.

La calibracidén del circuito se realiza como sigue:
a).-Sin conectar la red Rl Pl ponga en las entradas digitales
niveles altos. Con el potencibémetro P2 ajuste la salida -

a 10 V.
b).- Conecte la red RL Pl donde se indica con lineas puntea—-

das y ajuste Pl hasta obtener en la salida 5 V.



(:%ﬁFRES _:)
v

APURUF - DIRBUF
B - $FE
CONREF &«— %03

*l

PIADRA <-(APUBUF)
PIADRB <-— B
APUBUF¢—-APUBUF + 1

l

Acarreo - 1

;

Retardo 1 ms

v

Rotar B a la izmguilerda

'

PIADRA «— O

!

CONREF ¢— CONREF - 1

CONREF =

s

<:£EGRESO )

Figura 4.35

PIADRA

PIADRE

122

Lado A del PIA
Lado B del PIA
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4.6.7.1.— GENERACION DE ALGUNAS FORMAS Dk ONDA
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Una vez calibrado el circuito, se pueden generar sefiales-

analégicas en el rango de -5 a +5 V, escribiendo en el lado A
del PIA configuraciones desde $C0 hasta $FF. E1 convertidor -

posee una caracteristica valor digital-valor analdgico como —

1z mostrada en la figura 4.37. Valor Andlogico

F_E_.VO_:_L-E_S)__.__.— + 5

foewt e e r p — ——— ——

—-

-

Pigura 4.37

v

Valor Digital
{Binario)

i).~ Generacién de una sefial "diente de sierra”. Bsta sefial —
mostrada en la figura 4.38 se puede generar mediante un—
programa bastante simple gLe €8 descrito en el diagrsma-—
de flujo de la figura 4.39. El programa escrito en len--—
guaje ensamblador se da a continuacidng

CLR
LDA
STA
LDA
STA
CLR
OTRA STA
INC
JSR
BRA

R S S

CRA

#4FTF
DDRA

#04
CRA

PRA

RETXM
OTRA

LADO A : SALIDAS

INICIA CONTADCR

RETARDO X MILISEG.
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-5 ¥

-—— T

Figura 4.38

}

PROGRAMAR EL PIA:
Lado A : SALIDAS

!

CONT —-- OO

#l

PUERTO —--— CONT
CONT —— CONT + 1

'

RETARDO

Figura 4.39
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E1 periodo T es funcién de los tiempos de ejecucibn de —-
1as diferentes instrucciocnes utilizadas y el retardo, median-

te el cual se puede ajustar T.

ii).- Generacién de una sefial triangular, una seflal como la -
mostrada en la figura 4.40 puede ser producida mediante
la ejecucidén de un programa, gue responde al dlagrama -
de flujo de la figura 4.41l. El algoritmo consiste bési-
camente en la generacidén de 2 rampas, una con pendiente
positival(incrementc del contador) ¥ otra con pendiente-
negativa(decremento del contador) al detectar el cambio

FP--- 0O0.

Cada una de ‘las pendientes pueden ser modificadas ajustan
do cada retardo. El programa escrito en lenguaje gimbdlico ——

gueda coma sigues

CLR CRA PROGRAMA DEL PIA
LDA A #$FF LADO A : SALIDAS
STA A DDRA
STA A CRA
SUBE IDA A #B00 INICIA CONTADOR
INCRE STA A PRA
INC A

BEQ BAaJA

JSR RETXM RETARDO 1
BRA INCRE
BAJA 1DA A #3JFE
DECRE STA A PRA
DEC A
BEQ SUBE
JSR RETXM RETARDO 2

BRA DECRE
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Figura 4.40

<:IN;FIO_:>

PROGRAMAR EL PILA

CONT --00

]

PUERTO

-— CONT

CONT —- CONT + 1

RETARDO 1

X

CONT -— FF

bk

RETARDO 2

CONT =
7
Figura 4.4

PUERTO —- CONT
CONT ~-- CONT - 1
ST NQ
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4.6.7.2.— CONVERSION DE UN NUMERO REAL A UNA SENAL DE VOLTAJE

Hasta ahora solo hemos generado las seflales mediante el -
convertidor D/A sin importar su amplitud, es declr, N0 Se ha-
determinada con precisién un valor de wvoltaje a producir. Si-
gueremos, por ejemplo, generar uns sefial con un valor 2.5 vo-
1ts, es necesario poner en la entrada digital la configura—-—-
cidén $00 y no $02.80, gue es el numerc real 2.5 expresado en-

complemento a 2 en 16 bits.

El problema es, entonces, convertir un nimero real en pun
to fijo expresado en complemento a 2 ern un formato de 2 bytes
a un entero de un byte gue responde a las caracteristicas de-
la figura 4.38; este problema se soluciona al emplear la --—-
transformacidn lineal:

(X + 5).128/5

donde ¥ es el numero real y ¥ el entero.

4.6.8.- CONVERSION ANALOGICA A DIGITAL

En esta seccidn se ve la forma de transformar un valor de
una sefial analébgica a su eguivalente numérico digital expresa
do en complemento a 2 en un formato de puntec fijo en 2bytes.—
Dicha transformacién puede ser llevada a cabo mediante el uso
de un convertidor A-D integrado o utilizando alguna de las --—

técnicas de conversibén A-D por programacidn.

F1l uso de un convertidor integrado no presenta problema —
alguno, solo es necesario conocer las especificaciones de las
sefiales de entrada y de alimentacidén y el formato de la infor

macidén digital de salida.

La conversién A-D por programacidén, utilizando un conver-
tidor 4-D integrado representa la ventaja de gue el conJunto-
es mds barato, aungue el tiempo de conversidén puede ser rela-
tivamente lento. Presentaremos una técnica 1llamada de "aproxi

macidnes sucesivas™ para la cual es necesario un ecircuito co-

mo el mostrado en la figura 4.42. 3e utiliza el convertidor -

D—A de la seccidn anterior y ademds um circuito comparador --
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cuya salida se conecta a una entrada(PBO) del PIA. Las entra-
das del comparador son: 1z salida del convertidor D-A ¥ seiflal

de voltaje a convertir.

El algoritmo de conversidén por aproximaciones suceslivas -
se describe en el diagrame de flujo de la figura 4.43 y con--
siste basicamente en una blUsgueda dicotdmica del voltaje de -
entrada, que converge en un numero Tfinito de pasos igual al -

nimero de bits del convertidor D-A.

El programa en lenguaje simbdélico gue realiza las tareas-—
descritas en el diagrama de flujo se dd a continuacién. Para-
obtener el eguivalente digital en un formato de punto fijo de
2 bytes expresado en complemento a 2 (X) solo es necesario ——

efectuar la siguiente transformacién lineal X=95/128.Y-5.

CLR A CRA
1LDA A #3FF LADO A : SALIDAS
STA A DDRA
LDA A #04
STA A CRA
CLR CEB
LDA B #FE LADO B : PBO ENTRADA
STA B DDRB
STa A CRB
LDa B #8308
CLR A INICIA CONTADOR
STA A LIMINF
COM A
STA A LIMSUP
MEDLA LDA A LIMSUP
SUB A LIMINF
LSR A
STA A Y DIVISION POR 2
STA A PRA SACAR Y AL PUERTO A
LDa A PRB
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PROGRAMAR EL PIA : LADO
A SALIDAS
PRO ENTRADAS

CONT &-©
LINMSUP e-Ff
TIMINE «-0p

e

LIMSUP - LIMINE
2

Y e-

¥

PUERTO A - Y
AccA - PUERTO ENT

NO
LIMINF e~ Y LIMSUP ¢- Y
1 |

CONT ¢«—CONT - 1

Y: Contiene el eguival-
ente digital del
NO voltaje de entrada

CONT =
51

Figura 4.43
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DECRE

BIT
BNE
LDA
STA
BRA
LDA
STA
DEC
BNE
SWI
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PBO

1

?

132



133

2.~ E L S OFTWARE

D E L Mm C 6 8 0 2



134

5.1.— SOFTWARE Y DESCRIPCION

Este capitulo describe las subrutinas del D5BUG, el soft—

ware que contiene y otra informacidén Gtil para el MEK 6802 ~-—

D5.

Descripcidn y Subrutinas:

— Reset:
Rutingzs:

Descripecidns:

- Prompt:
Rutina:

Descripcidn:

- GET-
Rutina:
Efectos:

($FO00}

Reset por hardware

Fnmascara o inhibe la interrupcidn

Rorra todo el RAM de $E400- E47TF
ITnicizgliza el sistema de PIA

Estabiliza por default el uso del SP($EALB)
Pasa el control a la rutina PROMPT

($F024)
Reset por software
1 sistema iniciamliza el estock pointer($E47E)

Por software pone las siguientes banderas
ROLPAS = 1

UPROG = O
ROIFLG = O
KYFLG = O
FNCFL = O

Borra los 7 segmentos de los displays

Despliega el simbolo (=)
Estabiliza FUNSEL como programa activo princi-—

pal
{($FO4E)

subrutina para leer y descifrar

Todos los registros son alterados por esta ru-

tina
El registro A a su vez obtiene el cbédigo de la

tabla
Fn RAM KYFLG tendrd $01 a su vez se localiza -

el cédigo de tecla oprimida
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Rutinas usadas:

DLYZ25
Requerimientos
del Stack: 4 Bytes

Descripcidn: Las teclas del tablero estan eléctricamente a-
rregladas dentro de 6 filas ¥y 4 columnas. La -
tecla "RS"(reset) no forma parte de este arre-
glo. ElL GET se llama cuando una tecla se opri-
me y retorna 25 mseg. después de gue la tecla-
se deja de oprimir.

Cuando la tecla se oprime, el GET busca en la
matriz para encontrar su fila y su columna. oLa
informacidn de la fila/columma se usa para di-
reccionar la tabla de la cual obtiene el ebHdi-
go de la tecla.

Este cédigo es almacenado en RAM ¥y también en-—
el soumulador A cuando el GET retorna. Una lo-
calizacibén BAM llamada KYFLG es puesta $01 pa—
ra indicar gue una tecla entra, cuando otra --—
ratina reorganiza esta bandera, esta deberd —-—
leer el cddige de la tecla ¥y poner en KYFLG —-

$00.

TECLAS DE LAS FUNCIONES

TECLA CODIGO

MD 80
EX 81
RD 82
GO 83
FS 84
FC 85
P/L 86
T/8 87

Nota: Los cédigos de las funciones tienen MSB para poder exa-

minar en forma negativa el C6digo de Condicidn.
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SUMARIO DE LAS TECLAS Y CODIGOS

TECLA FILA COLUMNA CODIGO
O 0 0 Q0
B 0 1 OF
E 0 2] OB
D 0 3 oD
1 1 0 O
2 X 1 0z
3 1 2 03
C 1 3 QC
4 , 0 04
s 2 1 05
6 2 2 06
B S 2 3 OB
' 3 0 o
8 3 & 08
g 3 2 09
A 3 3 OA
FS 4 0 84
FC 4 1 85
P/L 4, 2 86
T/B 4 3 87
MD B 0 80
EX 5 1 81
RD 5 2 82
Go 5 3 83

- PUT: ( $FOBB)
Rutina: Programa de utilidad para mosStrar informacidn-

en los displays de T segmentos ¥y llamar al pro
grama principal activo como una subrutina una-
vez cada milisegundo.

Efectos: Los acumiladores A ¥y B ¥y el registro de indice

gse glferan por la rutina PUT.
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Rutinas usadas:
DLY1l, rutina especificada por MNPTR.

Reguerimientos del
Stacks: 1 ademas de los reguerimientos del programa —-—
principal{minimo 3 bytes).
Descripcidn: La rutina PUT es el corazdn del sistema opera-
tivo porgue los displays deben borrarse continuamente. La -
informacidén del 4nodo para el display deseado se presenta a
1as lineas del 4dnodo en paralelo y el catodo apropiadd se -
habilita encendiendo los segmentos correspondientes al dato.
Un digito dado permancce encendido alrededor de 1 milisegun
do después el cédtodo se deshabilita, la informacidn del &no
do cambia al siguiente digito y entonces se habilita el si-
guiente catodo.
Durante el corto periodo entre digitos se ejecuta una subry
tina cuya direccidn estsd almacenada en la localidad MNPTR —
de 1a RAM. Sobre el RESET o PROMPT, el MNPTR se coloca en -
1g direccibn de la rutina del Function Select(FUNSEL). Cuan
do el FUNSEL desmea pasar el control a alguna otra rutina, -
almacena la direccidn de esa rutina en el MNPTR el cual ac-
tiva 1a nueva rubtinal(y desactiva el FUNSEL). Otra forma de—
hacer esto es decir gue la rutina de display llama a "glgun
programa”™ una vez poT milisegundo y ese "aloin programa’ e€s
el programa cuya direccidén se almacena en la direccidn ---
MNPTR de RAM.
La rutina del PUT obtiene el segmento de informacidn de un-
buffer de 6 bytes llamado DISBUF, los cuales contienen T -
segmentos de datos para los displays correspondiendo el pri
mer byte a ei display de més a la izguierda. Ademas el acu-
mulador B lleva la cuenta de cudl digito seri habilitado --
con el bit tercero de la izguierda correspondiendo a el dis
play de mdAds a la izguierda y el it de menor pesSo COTrrespon
de a el display de mds a la derecha.
Notz: Debido a gue las interfases del dnodo son de légica -

negativa la rutina PUT invierte el dato en el DISBUF.
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g El punto decimal no se usa en el MEK 6802D5

MSB LSB
No se | . T 5 a ¢ b a
usa

Si un bit tiene un uno su segmento correspondiente estara-

encendido(Para DISBUF solamente)}.

Ejemplo; Para mostrar el cardacter "F" el dato en el DISBUF se-

Ta:

01111 0001 6 $71

m He a6 o P
I
W H O O O
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— DISCOD: ( $¥1.20)
Rutina: convierte un dato hexadecimal del HEXBUF en un c6dl
go de 7 segmentos y lo almacenz en el DISBUR.
Efectos: El contenido de los acumuladores A y B, y el regis
tro indice se guardan y realmacenan antes de retornar al -—-
DYSCOD.
A su vez la localidad de RAM del DISBUF al DISBUF+5 contie-
ne los cddigog de los 7 segmentos para el dato hexadecimal -
el HEXBUF a HEXEBUF+Z.
Rutinas usadag: ADDAX
Requerimientos del Stack: 9 Bytes
Descripceidén: Los 6 cdédigos de 4 bits de informacidén hexade-—
cimal del HEXBUF a el HEXBUF+2 se convierten en un byte de~
informacién para los dnodos(7 segmentos) la cual se zlmace—
ns en el buffer del display de 6 bytes(DISBUF). Los 4 bits—
mis significativos de una localidad del HEXBUF corresponden
4 la localidad del DISBUF y los 4 bits menos significativos
del HEXBUF+2 corresponden a la localidad DISBUF+5.
Resultando uns informacidén de 7 segmentos gque se muestira en
los 6 displays del MPU por la rutina PUT. *E1 primer byte -—-
del DISRUF corresponde al display de mas a la izguierda ¥ -
el sexto byte(DISBUF+5) corresponde al display de mas a la-

derecha.

- DLY?25, DLY1l, DLYX ($Fr169) ($PL71) ($FL79)

Rutina: Estas rutinas causan retardos de 25 milisegundos, -—
un milisegundo, o un retardeo variable basado en el valor —-
de el registro indice.

Efectos: EL contenido del reglstro de indice gse guarda Yy se
vuelve = almacenar antes de retornar de las rutinas. Los —--
scumiladores A y B no se alteran por las rutinas de retardo.
Reouerimientos del Stack: 2 Bytes

Deseripeidn: A1l 1lamar al DLY25 o el DLY1l se ocaciona un re
tardo en el tiempo de ejecucidn de cerca de 25 milisegundos
o un milisegundo respectivamente. Al llamar al DLYX se oca-

ciona un retardo basado en el wvalor contenido en el regis--
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tro indice de acuerdo con 1o siguiente:
(X-1) (8CIC) (1.11763 US/CIC) + (27,94 US)

Un retardo minimo de 27.94 nos resulta cargando el regisiro
indice con valor de 1($0001) y un valor maximo de 0.5842 se
gundos resulta cargando el registro indice con wvalor de ce-
ro( $0000)-1 = $FFFP =£5535.

ADDAX: ($F183)

Rutina: Suma el acumulador A con el registro indice.

Efectos: El acumulador A ¥y el registro de Indice se alteran
por ADDAX.

Reguerimientos del Stack: 2 Bytes

Descripcidn: El valor del registro A es sumado al valor ——-—

del registro indice y el resultado se suma al registro Indi

ce.

CLRDS: ($FLI5)
Rutina: Borra los dfigitos del display numérico para irnhibir

enn el registro A.

Efectos: El registro A es alterado por CLBRDS. Los conteni-—-—
dos del registro indice se guardan y vueltos a almacenar an
tes de ser regresadog del CLRDS.

Requefimientos del Stack: 2 Bytes

Descripcidn: Los 6 bits de menor peso del acumulsdor A co—-
rresponden z uno de los displays del MPU donde el bit de me
nor peso corresponde al digitc de mds a la derecha. Para ca
da bit gue se encuentra en un 1 16gico resultara un display
¢ un digito apagado.

Ejemplo: 0011 1100{$3C) borrara los primeros 4 digitos del-

display.
ROLL2 ($FLAA)
Rutina: Rutina de entrada numérica para valores de 2 digitos
{1 byte)
'Requerimientos: Los 4 bits menos significativos del acumula

dor contienen el nuevo digito hexadecimal y los 4 bits mas-

significativos deben ser borrados.
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La bandera de ROLPAS(cuandoc estad puesta) indica "el primer-
paso™ el cual resulta en la localidad gue ha sido borrada -
anteriormente para el barrido o corrimiento del dfgito nue-
vo ogue entra por la derecha,

Efectos: El acumulador A se altera por el ROLL2, el conteni
do del registro de fndice se guarda y almacena antes de re-
tornar del ROLLZ.

Reguerimientos del Stack: 2 Bytes

Descripcidn: La direccién de la localidad a ser operada por
ROLL2 es especificada en HEXBUF y HEXBUF+1l. Un digito nuevo
en hexadecimal se pasa a ROLLZ en los 4 bits menos gignifi-
cativos del amcumulador A. Este nueve digito se desliza de -
1a derecha tal gue el dfgitc gue estaba en los 4 bits menos
significativos de la localidad se encuentran ahora en los 4
bits mas significativos. El dfgito que estaba en los 4 bits
més significativo se pierde. Si la bandera de ROLPAS no Tué
igual a ceroc entonces la localidad se borra antes de recir-
cular el nuevo digito.

Bl ROLPAS se borra para sefialar gue no durard méds el primer

PESO.

ROLLA4 : {$F1LCC)

Rutina: Rutina de entrada numérica para valores de 4 digi--
tos(2 Bytes).

Requerimientos: La bandera de ROLPAS(cuando estd puesta) —-
indica el "primer paso” el cual resulta en las Jocalidades-
HEXBUF y HEXBUF+1l gue han sido borrados anteriormente para-
recircular el digito nuevo de la derecha. Los 4 bits mas —-—
significativos del acumulador A deben borrarse.

Ffectos: El acumulador A se altera por el ROLL4, el acumula
dor B se guards y es recobrado antes de regresar del ROLL4.
Reguerimientos del Stack: 3 Bytes

Descripcibn: Las localidades hacla las cuales el ROLL4 des-
liza el nuevo d{gito son HEXBUF y HEXBUF+1 el digito nuevo-
es pasado al ROLL4 en los 4 blts menos significativos del -
acumalador A. Este nuevo dfgito se desliza hacia los prime-
ros 2 bytes del HEXBUF tal ogue el dfgito nuevo finaliza en-
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los 4 bits menos significativos del HEXBUF+1.

g1 1la bandera ROLPAS no fué igual a cero entonces el HEXBUF
y el HEXBUF+1 se borraridn antes para deslizar el digito nue
vo v el ROLPAS se borrard para indicar gue no durars mas el

primer paso.

RDKEY: ($FIEF)

Rutina: Lee y reconoce una tecla del tablero.
Requerimientos: Normalmente el RDEKEY =se 1lamarsd debido a —~
gue la bandera del KYFLG fué colocada indicando que una te-
cla a sido ﬁresionada.

Efectos: El valor de la tecla regresa al acumulador A el -—-—
KYFLG se borra para reconocer gue la tecla ha sido identifi
cadz.

Reguerimientos del Stack: 2 Bytes

Descripcién: Carga el cddigo de la tecla del KEY en el acu-
mulador A ¥ borra la bandera del teclado KYFLG para recono-

cer gue la tecla ha sido identificada.

TIN: ($F533)
Rutina: Lee un byte de datos de la cinta.
Efectos: El contenido de los acumuladores A Y B se altera-—-—
por el TIN. A su vez la localidad del byte($E459) contiene-
los caracteres que fueron recobrados de la cinta. El acuma-—
lador A también contiene los datos recobrados.
Rutinas usadas: FEDGHE
Requerimientos del Stack: 4 Bytes
Descripcidén: EL TIN es usado para leer un caracter en un —-—
formato(Kansas City Standard) de la cinta del cassette.
El caracter del formato es:
a).— "0" 1légico tiempo de bit = 4 ciclos de 1200 Hz.
b).- "1" 18gico tiempo de bit = 8 ciclos de 2400 Hz.
¢).— Log caracteres consisten de:
- Un O l1légico como un bit de inicilo.
_ 8 bits de datos tiempo de bit(iniciandc con 1SB).
_ Al menos dos "1" 1légicos como bit de val e

Para asegurar una recuperacidén de datos confiables se usan-
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técnicas de sincronia por software y algoritmos de toleran-—
cia de error. La rutina TIN controla desde antes del bit de
inicio hasta después del octavo bit de datos en serie.
Durante el bit de STOP los datos anteriores se procesan por
ctro software a2 una velocidad de 300 Baud el bit de STOP du
ra 13.3 milisegundos. Cuandc se leen caracteres sucesivos -
de datos, el software gue procesa el byte leido previamente
debe terminar a tiempo, para llamar el TIN por lo memnos un-
ciclo completo antes de gue el préximo bit de sincronia ini
cie. Esto permitira al TIN recobrar sineronizacidén con el -
flujo de datos en serie.

El tiempo requerido de el Wltimo ciclo de instrucciones gque
1lama al TIN hasta la primer prueba es exactamente de 47 ci
clos del procesador o 52.% microsegundos.

El tiempo desde el fin del Ultime ciclo del Bltimo bit has-—
ta terminar las instrucciones de TINs RTS es de 100 ciclos-
o 111.2 microsegundos. Generalmente serd facil procesar el-
caracter previo a {iempo para regresar al TIN para los ca--

racteres sUcCesivos.

PNCHB: ($F608)
Rutina: Formatea y coloca un dato de un BYTE hacia la inter

fase de Cassette.
Efectos. Tl contenido de los acumuladores A y B se alteran-

durante esta subrutina.
Butinas usadas: BIT 0, BIT 1, INVRT

Reguerimientos del Stack: & Bytes
Descripcidn: Referirse a la rutina TIN para el formateo de-

los caracteres de la cinta. Se usan técnicas de sincronia -

por software para crear un flujo serie de ciclos de dura-—-

cibén propia para formar seflales de mudio del standard de -—-

Kansas City. En los bytes de datos gue se estén grabando es

vital mantener vna sincronia entre bytes sucesivos no nece-

sariamente entre el caracter. Esta subrutina consume exacta

mente 35 ciclos de mAquina desde el llamado de la subrutina

hasta la primer transicién del bit enviado.
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La sincronia se controla automdticamente por la subrutina -
mientras se envia el caracter.

Después de transmitir la segunda Wltima transicién del Glti
mo bit del stock el PNCHB regresa. La transicién la cual --
marca la terminacidn del dltimo ciclo del bit de stock tam-
bién marca el principio del siguiente bit de inicio para el
sigulente caracter., Es proporcinzl como lg primer transi—-—-
cién transmitida por la siguiente llamadas PNCHB. E1 tiempo-—
permitido del WVitimo cicleo de PNCHBs RTS hasta la transi——-
cién siguiente debe ger transmitida en 159 ciclos del MPU.-
Los 159 menos 35 para entrar al PNCHB el tiempo siguiente -
deja 124 ciclos los cuales deben de consumirse por un soft-
ware externo. Por ejemplo, si toma 50 ciclos para preparar-
se para el siguiente caracter los 74 ciclos gue guedan(l24-
-50) deben de consumirse antés de llamar =z1 PNCHB de nuevo,

PUNCH: ($F630)

Rutina: Formatea y graba un archivo o un progrsma en un ca—
ssette.

Efectos: Los contenidos de 1los acumuladores A y B se alte—-
ran durante esta subrutina.

Rutinas usadas: PNCHB

Reguerimientos del Stack: 8 Bytes

Descripcidn: Esta subrutina estd sincronizada por software.
Antes de iniciar la subrutina almacena la direccidn del ini
cic en la localizacidén(E460, 1) ¥ la direccidn final(E462,-
3) el formato de salida es como zigue:

a).- 30 segundos de caracteres($FF).

b).- Un block de caracter inicial "sS"($53).

¢).- Direccidn de inicio, byte de mayor peso.

d).- Direccidén de inicio, byte de menor peso.
e).- Direcciédn final, byte de mayor peso.
f).- Direccién final, byte de menor peso.

g).- Flujo binarioc de datos a partir de la direccidn inicial,

hasta 1la direccidn final.
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h).- Un byte(checksum), el Checksum(chegqueo general) es el-
complemento a 2 de todos los bytes de datos mas los ca
racteres de inicioc y fin. Al recobrar la informacidén -
1 suma afirmada de los datos incluyendo los bits de -
inicio del Checksum deben de resultar igual a cero.

LOAD: ($69C)

Rutina: Carga eh memoria ¥y ademds verifica un archivo graba
do en cassette.

Efectos: El contenido de los acumuladores A, B Y el regis——
tro fndice se aliteran por esta subrutina.

Rutinas usadas: TIN

Reguerimientos del Stack: 6 Bytes

Descripcidn: Esta rutina se usa para leer un archivo guarda
do en cinta TAPE hacia memoria o verificar un archivo de --
cinta de nuevo con los contenidos de memoria. Si el bit me-
nos significativos{LSB) de la bandera FNCFL($E43E) es uno —
se realiga una carga, de no ser asi se reallza una verifica
cidn.

Normalmente si se detecta un error en el Checksum el dis-—-—
play de 7 segmentos la indicara.

Cuando se ha reiniciado la carga el bit Z del CC sl la car-

ga fué aceptsda, si Z es igual a uno la carga fué buena.

Nombre dg Addr en

Rutina D5BUG Descripcidn

MNPTR $E419,A Pointer to active gub-program.

KEY $E4ALB Entered key code from keypad.

KYFLG - $E41C Flag to indicate a key is pending.

DISBUF $EA1D - E422 (6) Bytes correspond to {6y 7 ——
segment displays. Contains 7 seg
ment codes.

ROLPAS $E4A23 Flag to indicate first digit en-
Try.

HEXBUF $842C,D,E 3-Byte buffer for hexadecimal in
formation. Each byte correspond-
to (2) 7 segment display.
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Nombre de Addy en

Rutina D5 BUG Degcripeidn

UsP $PB427F, 30 User stack pointer pseudo-register.

uec $B431 User condition code pseudo-regis--—
ter.

UB 3E432 User B-register pseudo-register.

UA $E433 User A-rTegister pseudo-register.

Ux $E434,5 User X-register pseudo-register.

UPC $E436,7 User program counter pseudo-regls-
Ter.

UIRQV $EA3C,D Points to user's IRQ service routl
ne.

FNCPL $E4ARE Flag to indicate speciallor Alter-
nater} function.

FNCPNT $EA3F, 40 Pointe of ADDR of user's special -
function table.

BYTE $E459 Data byte read from cassette or to
be punched to cassette.

BEGAD $E460,1 Beginning address(for punch).

ENDAD $EAE2,3 Ending address(for punch).

Tabla 5.1 Resumen de las localidades RAM mas usadas por el

DSBUG.

5.2.- REGISTROS DEL MPU

Los registros internos del MPU fueron explicados anterior

Acumuladores A y B.
Registro de Indice(IR o IX).
Contador del programa(PC).

Apuntador de Pila(SP).

mente en el punto 4.1.1 ¥y son:

Registro de Cddigo de Condiciones(CC).
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5.3.—- INSTRUCCIONES SET

Sabemos gue una instruccidn puede tener 1, 2, 3 o 4 modos
de direccionamiento diferentes. Csda modo de direccionamiento

es una manera diferente de decirle 21 MPU donde encontrar los

datos.

La instruccién en M6800 incluye 72 instrucciones separa—-
das. Sin embargo; puesto gue cada instruccidn tiene més de un
modo de direccionamiento, hay 197 cddigos de maquina validos.
Por ejemplo, la instruccidn ADD A tiene un cédigo de opera—-—
¢cién 8B para el modo inmediato, 9B para el modo directo, BB-—-
para el modo extendido, ¥y un AB para el modo indexado. En el-
modo inmedigto los datos estdn en el préximo byte de memoria-
mientras que en los otros 3 modos de datos estén en alguna —-

otra direccidn de memoria.

Todos los modos de direccionamiento para cada instruccidn
son sumarizados y el cddigo de operacidn hexadecimal para ca-
da modo de direccionamientc es listado. Algunos ejemplos ilus
tran el contenido de los registros aplicados antes y después—

de 1a ejecucidén de una instruccidn.

Cuando se muestra el signo{#) la instruccidn aplicada es-
t4 en modo "inmediato" y el mimero seguido del signo(#) es lo
calizado en el prdéximo byte de memaria. Cuando el signo($) se
muestra indica que el préximo ntmero esté en hexadecimal. Bi-
no se presenta el gigno(#), entonces el ndmero seguide al($)-
eatd en una direccidn hexadecimal en memoria. E1 modo de direC
.cionamiento indexado se muestra con un mimero hex, seguido -
por una coma y una X, por ejemplo, $10,X. El ntmero seguido -
del signo($) es sumado al contenido del IR para formar una —-

naeva direccidén efectiva. Por ejemplo:

1.~ TDA A #8%25 Indica que el dato de 25 estd en hex(modo in

mediato).
2.— LDA A $25 Indica que en el 25 hex estd una direccidn~-

(modo directo).
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3.- LDA A $2525 Indica que en el 2525 hex estd una direccidn
(modo extendido).

4.— TDA A $25,X 1Indica gue la direccién estd formada por el-
25 hex a el contenide del IR para formar una

nueva direccidn(modo indexado).,

Esta seccidn contiene el conjunto de instrucciones compleg

tas para el microprocesador M6800.

ABA - Suma el Acumulador B al Acumulador A

SP
PC
IR

Data
HI NG Memory
CCR b4
} XX + Yy
A \/?
B
INX Program
Memory
mm Q
mmmn A+

1) 1B oy

mmmm + 1

1B

ABA - 1B

Suma el contenido del acumulador B =2 el contenido del gcumulg

d&or A, y almacena, el resultado, en el acumulador A.
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S5i xx:B416 y YY=2D16, entonces después de ejecutar la instruc
cidn:
ABA

el Acumulador A contiene E116'

B4 =1210121210100

2D=00101101

11100001

kb\\Resultau:'io no-zero, 4=0
Hay acarreo fuera del bit

3, entonces H=1l.

No-acarreo
=0

it 7 es 1, N=1

V es O puesto que el XOR
del acarreo de los bits-
6y 7 es O.
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ADC - Suma Memoria , con Acarreo, al Acumulador A o B

BEsta instruccién usa 4 modos de direccionamiento de datos -~
de memoria y permite que los contenidos de los datos de memo-
ria.y el estado de acarreo sean sumados al acumulador A o el-

B. Los 4 métodos son:
- Inmediato '
- Extendido
— Directo
- Indexado
El primer byte del cfdigo objeto determina cual opcidn —-

de direccionamiento es seleccionada.

A {#expr])
[expr )

éEgL\\\\\\\B : Lexpr, X1

>

omiars W' o
7 6 5 4 3 2 1 0
1l ly |[x 1]lofola
-4 A : Este bit selecciona Acumulador

0 Acumulador A

1l Acumulador B
Estos bits seleccionan el modo
de direccionamiento

00 Modo Inmediato
Ol Modo Directo
10 Modo Indexado
11 Mode Extendido
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Primero, consideremos la ejecucién de la adicidn con acarreo-

usando datos inmediatos.

HINZzZVvEeC Data
corlx| Ixlx|xix Wemory
A XX
B
INX Program
SP Memory
PC nm
IR 89 _ 89 T
vy mmmm + 1

mmmm + 2

Al acumulador A,{seleccionado por el bit & del byte en el re—
gistro de instruceidén), suma el contenido del byte del progra
ma, (modo de direccicnamiento seleccionado por los bits 5 ¥y 4-

del byte en el registro de instruccidén) y el estado Carxry. 3Su

poner xx=3A,. yy=TCy¢ ¢=1. Después gue la instruccidn:

ADC A #3%7C
¢s ejecutada, el acumulador contiene B716

3A 00111010
7 =021111100
1
7011011 1l4—=Resultado no-cero, 2=0

N";M -1, V=1

1

<2
0
3
3
il
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La suma con acarreo usando el modo Extendido trabaja de mane-

ra similar al modo Directo.

HINZVC

Data
CCR X XXX K\ Memory
M L pras

A XX
B
IRX
SP Program
PO — fifile — 3:> Memory
IR RBQ \
] B9 mmmm
j830) mmmm + 1
an mmmm  +
mmimrm 3

Al zeumulador A, le suma el estado Carry y el contenidec de la
memoris de datos direccionada por los préximos dos bytes del-
programa de memoria,(el byte de alto orden estd en la direc-—-

cién del segundo byte del cédigo objeto; mmmm + L, ¥y el byte-
de bajo orden estd en la direccidn del itercer byte del cédigo

objeto, mmmm + 2). Note que los 2 bytes del programa pueden -
direccionar 1los bytes de la memoria de datos en el rango de -

O  ppgg 65,3559, Si ¥x=34;4, PP=50q4; qg=23,¢, Y¥=TCqg ¥-
C=1, 1lg ejecucidn de la instruccidn:

ADC A $5023
produce el mismo resultado gue la ejecucién de la instruccidn

ADC A #8%7C.
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Consideremos la suma uando el modo Directo:

HINZY
¢ Data

cer X[ X1 X{ X \ Memory
C + X%+ @‘_/-/-’ yy 00qga

A

B o.4".4

INK

SP Program
5 mm am mmmm + 2 Memory

IRl _ Do ‘\—/ '
D4 mmrmm

mmom 4+ L

¥l
B ]

mrmm 4+ 2

Al acumulador B le suma el estado Carry ¥ el contenido de la-
memoria de datos direccionada por el préximo byte de memoria-
de datos{(mmmm + 1). Note ogue el préximo byte del programa de-—
memoria puede direccionar el byte de memoria de datos en el -
rango 010 qq 25510. Si xx=3A 5 qq=lFl6, yy:7016 y Cc=1, -

entonces al ejecutar la instruccidn:

ADC B §1F

genera el mismo resultado que la ejecucidn de la instruccidn-
ADC A #$7C, con la excepcién que el resultado es almacenado -

en el mcumulador B en lugar del acumulador A.
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1 modo Indexado toma 2 formas diferentes:con desplazamiento-
y con no-desplazamiento. El modo Indexado con no-desplazamien

to.
HIDNZYV - Data
ccr X Yixlx *w\\\\\~' : Memory
xx +yy+ C J S pPaq
A
B
INX PR qq
SP Program
PC o I mmmm + 2) Memory
IR AQ \/’/
A9 mmmm
QO mmmm + 1
mmmm + 2

41 ascumulador A, le suma el estado Carry y el contenidoe de la
memorizs de datos direccionada por el registro de {ndice. Note
gue el registro de indice puede direccionar los bytes de la -

memoria de datos en el rango de O jeaelele] 65,35510- B31 xx=3A4¢
vrgg={el contenido del INX)=5O2316, yy=7616 y C=1, entonces -
la ejecucién de la instruccidén:

ADC A X

produce el mismo resultado de la instruccidén ADC 4 $5023.
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Fl modo Indexado con desplazamiento permite un desplazamiento
en el byte seguido a la instruccidén a ser sumada al contenido

del registro de indice.

HINZVEC Data
corix| XXX X Memory
xx +yy+ C
Jyy prgg + CccC
XX
A ///)'
B /—l~
vxp PP a9
SP Program
PC i i \‘k Memory
iR | A9 | > | _i
1 ce mmmm + 1
mmmm + 2

Al acumulador A, le suma el contenido de memoria direccilona-
da por la suma del registro de indice y ¢l byte del programa-
de memoria seguido del cddigo de instruccidén, (Note gue en el-
ejemplo anterior mmmm + 1 fué 0), ¥y el estado Carry.El valor-
en mmmm + 1 es tratado como un entero de & bits cuando la su-

ma con el registro de indice es ejecutado. 31 xX=3A,.,

PPag=500D ., ce=164 ¢, yy:7616 v C=1, la instruccidn:

ADC A $16,X

genera el mismo resultado que la instrueccidn ADC A $5023.
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Esta instruccidn suma el contenido de una localidad de me
moria al Acumulador A ¢ al Acumulador B. Esta instruccidén o--
frece la misma opcién de direccionamiento de memoria gue la -

instruccidén ADC, vy puede ser ilustrada usando el modo Directo.

HINIZWVDZUC Data
cor Lx) Ixixlxlx Memory
XX + Yy
YY
A XX
B — rcumulador A o B
contiepne xx
INX
3P
Program
PC i mm mmmm + 2/ Memory

A
ADD B expr]
7 [#exprl

[expr,X]
TN T/ i
7 6 5 4 3 2 1 0
1 ix jx|x{1 {0 [1]1
S

1xxx10311

sokol

aa

OOpp

mmmm 4+ 1
mmmm + 2
mmmi + 3;3

( solo Extendidce)

0 Acumulador A
1 Acumulador B

00 Modo Inmedigto
01 Modo Directo

10 Modo Indexado
11 Modo Extendido
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Al ser seleccionado el acumulador, suma el contenido del byte
de memoria seleccionado. Suponer xx=24,., yy:8Bl6, pp=4316 y

C=1. Después gue la instruccidn:
ADD 4 $43

es ejecutada, el acumulador A contiene AF16.

8R
24 =

Hi o H

ol o o
ol o o
~l o e
Hl e O
Pl o m
o W

-« 7 = O

Hir o

G = "\\\\\ENE%NO hay acarreo del bit

3, H=0

No hay acarreo del bit
& o7, V=20

ADD es 1la instruccidbn de adicidn binaria usada normalmente, -

en operaciones de un solo byte.
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AND - Aplicacidn de AND de Memoria con el Acumulador

Esta instruccidn ANDs el contenido de una localidad de me
moria con el contenido del acumulader A o B. Esta instruccidn
ofrece la misma opcidén de direccionamiento de memoria que la-
instruccidn ADC y puede ilustrarse usando el modo inmediato.

H .1 7 G Data
CCR XX 10 Memory
xx A vy
B peAcumulador A 0 B
B XX contiene xx
INX
BE Program
PC mm mm \\‘ Memory
IR 1xxxOlOO_
o+ é:) 1xxx010 mmmm
A i1 yv mmmm + 1
‘ﬁﬁD B lexpr] mmmm + 2
'\7 ‘fexpr,X] ommm 4 3
“// Zexpr
7T 6 5 4 3 2 1 0
1l i{ix{x|xi{0}1110:0
3 3 0 Acumulador A

1 Acumulador B

Q0 Modo Inmediato
01 Modo Directo

10 Modo Indexsado
11 Modo Extendido
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Aplica el AND 2l contenido del byte de memoria seleccionado--
con el acumalador seleccionado ¥y almacenando el resultado en-—

el acumulador seleccionado. Suponer xx=FC ¢, yy=1316.Después—
gue la instrucecidn:

AND B #$13

es ejecutada, el acumulador B contiene 1016'

PG 11111100

13 =0001 0011

0001000 OD=w—Coloca Z=0

O en el bit 7 V es limpiado a O
coloca N = O

AND es una instruccidn ldégica frecuentemente usada.
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ASL ~ Cambia el Acumulador ¢ Memoria un Byte a la Izguierdas

Ejecuta un bit aritmético a la izquierda cambiando el con
tenido del acumulador A o el B, o el contenido de un byte de-
memoria seleccionado.

Primero, consideremcs el cambio en el Acumulador.
HINZVC Data

CCR TIX (X X‘D Memory

A
B
INX
SP /’@nmm + DProgram
BC mm mm - Memoxy
IR{010x1000
\ ;1 0x1000 | mmmm
A mmmm + 1
7\5L
7-6 5 4 3 2 1 0
o {1 lof{x 10 |0 |0
E 0 Acumulador A

1 Acumulador B

Suponer que el acumulador B contiene TA, .. Ejecutande una:

-ASL A
puede colocar el estado Carry en 0, el estado Sign en 1, el -
estado Overflow en 1, el estado Zero en O y almacena Fi4 .-
en el acumulador A.
Carry Acumulador A
X 01111010
17121120220 0 «4——= Coloca Z=0

0
(O 4
Coloca N=1 -q___/) O ¥ 1=1, V=1

< A
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Ia instruccién ASL usa 2 opciones de modo de direccionamiento

de memoria de datos:

~Extendido
~Indexado
HINZYVC Bk
C2CR X iXi1X1X Memory
rd °
- 11144301/ DD00
A +
B /
INX ii id
i . Program
£e o 72 I : %5 Memory
IR{011x1000 “N“\\\“hkhﬁ*ﬁh_——"#gﬂﬂ
. E 011x1000 | mmmm
ASL expr) xx/Dp mmmm + 1
N T expr,X] ad mmmm + 2
- N ‘r::::ﬁL—-——~1 {solo Extendido)
& 5 403 2 1 0
o {1 1 {x (1 |0 |O O
+ 0 Modo Indexado

1 Modo Extendido

Suponer gue el modo indexado es usado, iii=3F3016, xx=4Al6,
ppqq:3F8616 v el contenido de ppag es CBlG.Después gue se eje
cutz la instruccidn:

AST $4A,%X

el contenido de ppgg es alterado a 96, ¥ el Carry es 1.

Carry 3IF86

X 131001012
1 100101104————Colocaz.-:0

COlOCa N-——’l‘/< vTrl:O’ V:O
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ASR ~ Cambia el Acumilador o Memoria un Byte a la Derecha

Ejecuta un bit aritmético a la derecha cambiando el conte

nido del acumulader A o0 el B, o el contenido de un byte de me

moria seleccionado.
Primero, consideremos el cambio en el Acumulador.

HINZVOZC
Data
CCR X XXX Memory
A
-3
INX
PE Program
Pc mm mm mmmm + 1 Memory
57 mmmm
A mmmm + 1
ASR B .

P
=],
Ul

~

{n

™

H

o
A
i
[

C

X
_} 0 Acumulador A
1 Acumulador B

Suponer que el acumulador B contiene Thyg+Ejecutando una ins-—

truceidn: .
ASR B

coloca el Carry en 0, el Sign en O, el Overflow en 0, el Zero

en O y almacena 3D,. en el Acumulador B.

Acumulgdor B Carry
(::;\1 1110120 X

cpo111l101l 0

Coloca‘zy \_\\* ‘D
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La instruccién ASR tiene 2 opciones de modo de direccionamien

to de memoria de datos:
- Extendido

— Indexado
HINGZVC Data
CCR XIXIX|X Memory
pPraq
A
B
INX
B mmmm + 2 Program
PC mm mm : mmmm + 3 L Memory |
IR |
—1011x0111 mmmm
ASR [expr] np mmmm + 1
' (expr,X] qq mmmm + 2
P-'—'A-——-—q r-A_—-ﬁ
7 6-5 4 3 2 1 0
011 |1 o111 1111

. s

0 Modo Indexado
1 Modo Extendido

Suponer que usamos el modo extendido, PP=01,¢, qq=3444 y el —
contenido de 013416 es CBls. Ejecutando la instruccién:

ASR $0134
altera el contenido de la loczlidad de memoria 013416 a E516.
0134 Carry
11001011 X

1100101 1
Coloca‘zy’t )
N= 1 —* 1 ¥71-0, V=0
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BCC - Salto si el Carry estid Limpio
BCC - 24

Esta instruccidn es idéntica a la instruceidén BRA excepto
gue el salto(branch) es solo ejecutado si el estado Carry es-

igual a cero, de otro modo la préxima instruccidn es ejecuta-
da.

En la siguiente secuencia de instruccidn:

NEXT
#875

Degpués de la instruccidn BCC, la instruccidn ABA es ejecuta-

da si el estado Carry es igual a cero. Iia instruccidn AND es-
ejecutada si el estado Carry es lgual a uno.

BCS - Salto si el Carry es Colocado
BC3 - 25

Bsta instruccidn es idéntica a la instruccidn BRA excepto
gque el salto es ejecutado solo gl el Carry es igual a uvno, de
otro meodo la préxima instruccidn es ejecutada.

En la siguiente secuencia de instruceidn:

Después de la instruccidn BCS, la instruceibén ABA es ejecuta-

da si el estado Carry es igual a uno. La instruccidn AND es -~
ejecutada s12 el estado Carry es igual a cero.
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BEQ - Salto si es Igual
BEQ - 27

Esta instruccidn es idéntica a la instruccién BRA, excep-
to gue el salto es ejecutado solo si el estado Zero es igual-
a uno; de otro modo es ejecutada la préxima instruccidn.

En la siguiente secuencia de instrucceidn:

2 =1 NEXT

#3777

BQZ:D
D

ABA

Después de la instruccidn BEQ, la instruccidn ABA es ejecuta-
da si el estado Zero es igual a uno. La instruccidén AND es —-

ejecutada si el estado Zero es igual a cero.

BGE -~ Salto si es Mayor que o Igual a Zero
BGE — 2C

Esta instruccién es idéntica a la instruccidn BRA, excep-
to que el salto es ejecutado si el OR-exclusivo de los esta~—
dos Sign(N) y Overflow(V) son cero; esto es, Sign y Overflow-
son gmbos 1 o son ambos O; de otro medo se ejecuta la préxima
instruccidn.

En la siguiente secuencia de instruccidn:

Despuéds de la inttrucciédn BGE, la iustruccidén ABA es ejecuta-
da si los estados Sign y Overflow son ambos 1 o 0. La instruc
cidn AND es ejecutada si el estado Sign no es i1gual al Over—-
flow,
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Esta instruccidn es usada para ejecutar complementos a 2 ma-

yores o iguales al salto(branch).

BGT - Salto si es Mayor gue Zexro
BGT -~ 2E

Esta instruccidn es idéntica a la instruccidén BREA, excep-
to gue el salto es ejecutado solo si se cumple uno de los si-
guientes puntos:

—~ Fl estado Zero es O y el SBign y Overflow son O.
— El1 estado Zero es O y el Sign y Overflow son 1.
De otro modo, la prdéxima instruccidn es ejecutada.

En la siguiente secuencia de instruccibn:

Z VvV (m¥v)=0 _L
BET oy(wyy)=1 NEXT
AUD #BTR
ABA

Después de la instruccidén BGT, la instruccidn ABA es ejecuta-
da gi la bandera Zero es O ¥y el OR-exclusivo de los estados -
Sign y Overflow son 0. De otro modc, la instruccién AND es —

ejecutada.
Esta instruccidén es usada para implementar complementos a 2 -

mayor que la capacidad del salto.

BHI - Salto si es muy Grande
BHI -~ 22

Fsta instruccién es idéntica a la instruccidn BRA, excep-
1o que el salto es ejecutado solo si el estado Zero y el Carry
son ceros; de otro modo, ejecuta la préxima instruccidn.

En la siguiente secuencia de intruccidn:

ZVC=0
I vo—1 NEXT

D #$TF

ABA
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Después de la instruccidn BHI, la instruccidn ABA es ejecuta-
da si los estados Zero y Carry son 0. La instruccidén AND es —
ejecutada si cualguiera de los dos estados Zero ¥y Carry son -

mo o si ambos so1n uno.

BIT ~ Bit de Prueba

Esta instruccidn ANDs el contenido del acumulador A © B -
con el contenido de una localidad de memoria seleccionada, CcO
locando las banderas de condicidén por consiguiente, pero sin-
slterar el contenido del acumulador o el byte de memoria. Es-
ta instruccidén ofrece la misma opcidén de direccionamiento de-
memoria gue la instruccidén ADC. Esta instrucecidén puede ser -—-

ilustrada usando el modo Extendido.

HI ﬁ Z vV C
Nata
CCR Xi{X|0 . Memory
xx Ayy \
vy ©PYq
A XX ‘,ﬁcumulador Ao B
B contliene XX
INX
il mmmm + 2/ Program
PC mm mm + 3 Memory
IR|1xxx0101
"\\H“*aﬁﬁhan______,ff,aJ 1xxx0101 | mmmm
o1 9] mmmm + 1
qg mmmm + 2
mmmm + 3

{solo Extendido)
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[expr]

7 (#expr ]
7T 6 5 4 3 2 1 0
11X |x]x 01110411
'S 0 Acumulador A
1 Acumulador B

00 Modo Inmediato
01 Modo Directo
10 Modo Indexzdo
11 Modo Extendido

Aplica el AND =zl contenido del acumulador especificado con -
¢l contenido de una loeglidad de memoria ¥y coloca las bande——
ras Sign y Zero por consiguiente. Suponer XX=A616, yy:EOl6 Ve
ppqq=164116. Después gue la instruccidn:

BIT A $1641

es ejecutada, el acumulador A contiene A6l6 y la localidad --

PPqg contierne E016 pero los estados pueden modificarse:

A6 =1 0100110

EO=11100000
101 0000 0 #4—-—(Coloca Z=0

Coloca N=l-"’ﬂfﬂf V es limpiado a O

La instruccidén BIT generalmente precede a instrucciones condi

cionales Branch.

BLE - 3alto si es Menor o Igual a Zero
BLE - 2F

Esta instruccidn es idéntica a la instruccién BRA con lag-
excepcidn que el salto es ejecutado solo si una o méds de las-
3 condiciones sigulentes se cumplen:

- El estzdo Zero es 1.

- El estado Overflow es 1 y el estado Sign es O.
~ El estado Overflcow es O y el estado Sign es 1.

De otro mode, la préxima instruccidn es ejecutada.
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Fn la siguiente secuencia de instruccidn:

ZV(NYV)=1 —

#3TF

HE v (nwy)=o
D

——r

ABA

Después de la ingtruccidén BLE, la instruceidn ABA es ejecuta-
da si el estado Zero es 1 o gi el OR-exclusivo de loes estados
Sign y Overflow es 1. La instruccidén AND es ejecutada si el —
estado Zero es O y el QR-exclusivo de los estados Sign y Over
flow es O.

Esta instruccidn provee al programador de complementos g 2 --

menores o iguales al branch.

BLS - Salto si es Menor o Igual
BLS - 23

Esta instruceidn es idéntica a la instruccidn BRA, excep-
to gue el salto es ejecutade solo si cualguiera de los esta—-
dos Carry o Zerc son 1; de otro modo, la préxima instruccidn-
es ejecutada.

En la siguiente secuencia de instruccién:

Después de 1a instruccidén BLS, la instruccidén ABA es ejecuta-
da si el estado Carry o el Zero és igual a 1. La instruccidn-

AND es ejecutada si ambos estados son 0.

Esta instruccidén es GUtil como un sefialamiento menor o igual -

al branch.
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BLT -~ Salto si es Menor gue Zero
BLT - 2D

BEsta instruccidn es idéntica a la instruccidn BRA, excep-
to gue el salto es ejecutado solo cuando el OR%exclusivo de -
los estados Bign y Overflow es 1; de otro modo, la préxima —-—
instruccidén es ejecutada.

En la siguiente secuencia de instruccidn:

(Nyv)—o NEXT
#BTF

Después de la instruccidn BLT, la instruccidn ABA es ejecuta—
da =i los estados Sign y Overflow no son iguales. La instruc—
cidn AND es ejecutada si los estados Sign v Overflow son igua
les.

Esta instruccién provee de complementos a 2 Menores gue la ca

pacidad del Branch.

BMI - Salto si es Menor
BMI - 2B

Esta instruccidn es idénitica a la instruccidn BRA, excep-—
to que el salto es ejecutado solo si el estado Sign es 1; de-
0tro modo, se ejecuta la préxima instruccidn.

En la siguiente secuencia de instruccidn:

N=1

Despuéds de la instruccidn BMI, la instruccidén ABA es ejecuta—

da si el estado Sign es 1. La instruccidén AND es ejecutada si

el estado Sign es O.
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BNE ~ Salto si no es Igual
BNE - 26

Esta instruccidn es idéntica a la instrucciédén BRA, excep-
to gque el salto es ejecutado solo si el estado Zero es O; de-
otro modo, la préxima instruccidn es ejecutada.

En la siguiente secuencia de instruccidn:

Despuéds de la instruccidén BNE, la instruccidn ABA es ejecuta-
da si el estado Zero es 0. La instruccidén AND es ejecutada si

el estado Zero es 1.

BPL - Salto si es Mas(Positiva)

BPL - 2A

Esta instruccidn es idéntieca a la instruccidén BRA, excep-
to gue el salto es ejecutado solo si el estado Sign es Q; de-
otro modo, la préxima instruccidén es ejecutada.

Fn la siguiente secuencia de instruccidn:

Después de la instruccidén BPL, la instrucecidn ABA es eJecuta-—

da si el estado Sign es O. La instruccidén AND es ejecutada si

el egtado Sign es 1.
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BRA -~ Salto a la Instruccidén Identificada en el Operando

HINZVCGC
Data

CCR Memory

INX
SP

FProgram

s S T/
IR 20 T X

\—/ 20 O

\‘ rr mmmm 4+ 1

BRA disp
20 Py

Bsta instruceidén suma los contenidos del segundo byte del
c6digo objeto(tomandolo como desplazamiento de 8 bits) al con
tenido del PC + 2; ésta llega a ser la direccidn de memoria -
para la prdéxima instruccidn a ser ejecutada. Los contenidos -
anteriores del PC se pierden.

En la siguiente secuencia de instruccién:

BRA  NEXT
AND  #$7F

NEXT ABA
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Después de la instruccidn BRA, la instruccidén ABA es ejecuta-—
da. La instrucecién AND no puede ser ejecutada = menos gque una
instruccidén Branch o Jump rompa la secuencia de la instruc———

cidn.

La instruccidén de Salto(Branch) usa direccionamientos de-
Salto Relativos, los cuales son similares al Programa Relati-
vo Paginado. La excepcidén es que el contenido del Contador --
del Programa es incrementado para apuntar a la préxima ins——-
truccidn antes gue el desplazamiento de 8 bits sefialado sea -
sumado. Por 1o tanto, el contenido del Contador del Programa-

es reemplazado por:

PC <+ 2 4+ rr
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BSR — Salto a la Subruting Identificada en el Operando

HINZVC ks
CCR Memory
XXXX — 2
(:;XXX - ?:> mm XXx¥X — 1
A mm _+ 2 XXXX
B
INX

SP XX zZX
Program
PC T . 4[:§Emmm + 2 Nemory
+ rr )
8D Mmmnm

- mnmm

‘f-

BSR. disp
8D rY

Amacena la direccidn de la instruccidén seguida del BSR -
en el tope de la pila; el tope de la pila es un byte de datos
de memoria direccionada por el SP. Entonces sustrae 2 del 35P-
en orden para direccionar en el nuevo tope de la pila. Suma -
el contenido del segundo byte de ls instruccién més 2 para el
PC y comengzar la ejecucidn.

Considere la secuencia de instruccién:
BSR SUBR
AND  #BTF

SUBR ABA
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Después que la instruccidén BSR es ejecutada, la direccidén de-
14 insbtruccidn AND es salvada en el tope de la pila. El 5F es
decrementado en 2. La instruccidén ABA puede ser la préxima en

ejecutarse.

BVC ~ Salto si el Overflow esta Limpio
BVC ~ 28

Eeta instruccidn es idéntica a la instruccidn BRA, excep-
to que el salto es ejecutado s0lo si el estado Overflow es O;
de otro modo, la préxima instruccifn es ejecutada.

En la siguiente secuencia de instruccidn;

Después de la instruccidén BVGC, 1la instruceidén ABA es ejecuta-
dg si el Overflow es 0. DLa instruccidén AND es ejecutada si el

Overflow es 1.

BVS - Salto ai el Qverflow es Colocado
BVS - 28

Fsta instruccidn es idéntica =2 la instruceibén BRA, excep-
t0 gque el salto es ejecutado solo si el Overflow es 1; de 0——
tro modo, la préxima instruccidén es e jecutada.

En la siguiente secuencia de ingtruccidn:

Después de la instruccidn BVS, 1a instruccidén ABA es ejecuta-
da si el estado Overflow es igual a 1. ILa instruccidén AND es-

ejecutada si el Overflow es O.
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CBA - Compara Acumuladores

T
N 72 V C Data
COR X X X [X Memory
w///'<:fx h yy:)
A XX ;/’/,Af
B yy
INX
oE FProgram
PC mm mm mnmm + 1:) Memory

IR E %]

CBA - 11

Sustrae el contenido del acumulador B del contenido del -
acumulador A. Descartando el resultado, esto es, no afectando
el contenido de cual@uier acumuilador, perco modificando las —-
banderas de estados gue reflejan el resultado de la operacidn.
Suponer xx=E31¢ ¥ Yy=4044- Después gue la instruccidn:

CBA
es ejecutada, el Acc A contiene E316 y el Acc B contiene A016

pero lecs estados son modificzsdos.
E3=11100011

Compl.a 2 de AO=011000060

0 O 00011 #4————Coloca Z2=0
Coloca C=0 ;L‘hﬁhﬁﬁhh*‘h“‘“*-“ﬁ“

N=0 1l ¥ 1=, Coloca V=0

Note gue el Carry resultante es complementado.
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CLC — Limpias el Carry

HINZVC Data
CCR O Memory
A |
B
INX
SF 1 Program
PC mm mm SRR ¥ Memory
QC mmmm

cLC -~ 0C
Limpia el estado Carry. Ninguno de los contenidos de los~
estados restantes son afectados.
El estado Carry es también limpiado por instrucciones CLR

¥ TST.
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¢LI - Limpia la MAscara de Interrupcidn

HINZVC
Data

CCR Memory

A

B
INX

SP Program
PC mm mm mmmm + 1 ) Memory

IR QR
OF I

CLI - OE

Limpia el bit de miscara de interrupcidn en el regigtro -

de cédigo de condiciones. Esta instruccién habilita el servi-

cioc de habilidad de interrupcidn del MC 6800, esto es, el MC-
6800 puede responder a la linea de control de interrupcidbn -~

requerida. Ningin otro estado es afectado.
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CLR - Limpia el Acumulador o la Memoria

Esta instruccidén limpia un acumulador especifico o un ——-
byte de memoria seleccionada. Ia bandera Zero es 1; los esta-
dos Sign, Carry y Overflow son 0.

Primerce limpiaremos el Acumulador:

HINIZV C
Data
CCER O1Li01 0 Memory
8]0
A Acumulador A o B
B g, 500 es limpiado

INX

IS} 2 mnmm 4+ i:) Program
PC mm mm Memory
TR 1010x1111

010x111]1 | mmmm

=
-
s
=

X
{j 0 Acumulador A
1 pAcumulador B

Limpia el contenido de un acumulador egpecifico. Suponer el -
acunulador B igual a 434¢- Después que la instruccidn:

CLR
es ejecutads, el acumulador B contiene 0O. Ademés Sign, Over~

flow y Carry son 0; Zero es l.
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La instruccidn CLR también tiene 2 modos de direccionamiento—

Indexado ¥ Extendideo.

I N2V C Data
CCR 041 40 Memory

{ 00 ) . XX pPRpaq

A
B
INX
SP
Program
PC mm mm S i g/ Memory
IR { 011x1111
h‘\H““=-kﬁ*_w____f___ﬁ,f*011x1111 mmmnm
joie) mmamm + 1
lexpr ] ag mmmm + 2
CLR lexpr,X] {solo Exten-
k*i:“‘ﬁﬁm dido)
S
76 554 3 2 1 0O
042 1 (x|2 17111
1_ 0 Mode Indexado

1 Modo Extendido

Supomnier pp=43,¢, aq=l45¢ ¥ xx=05- ¢ - Después gue se ejecuta:

CLR $4314
el contenidoe de la localidad de memoria 4314 es 00 ¥ la bande

ra del estado puede medificarse.
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OLV - Limpia el Overflow

HINZVCJC
Data
CCR ¢ Memoxry
A
B
INX
SP Program
EC mm I mmmm + 1 ) Memoxy

1k 078
OA MM

CLV - QA

Limpia el bit de Overflow del registro de cédigo de condicio-

nes. Ningtin otro registro o estade es afectado.
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CMP - Comparza el Acumulador con Memoria

Esta instruccidédn sustrae el contenido de una loczlidad de
memoria seleccionada al contenido del acumulador A o el B, cg
locando las banderas de condicidén por consiguiente, pero sin-
alterar el contenido del acumulador o el bybte de memoria. Es-
ta instruccidén cofrece la misma opcidn de direccionamiento de~

memoria que la instruccién ADC. Esta instruccidn puede ser —-

ilustrada usando odo indexado.
HIN ZVC
Datsa
CCR XIXIX X Memory
G
yy Ppog + cc
A =X __ s Acumulador A o B
B caontiene XX
INX rp Qg
SP
Program
mmmm + 2/
PC mm mm mmmm 4+ 3 Memoxry
IR | 1lxxx0001

1xxx0001 | mmmm

A [exXDT) N
fexpr, Xl o mmmm +
Qﬁzgﬂﬁhzgl Hexprl i, 4 B
(s0lo Exten-
' dido)

7 6 5 4 3 2 1 QO
1 ix |x[x]10]0 1011
| 0 Acumulador A

1 Acumulador B
0Q Modo Inmediato
01 Modo Directo
10 Modo Indexado
11 Modo Extendido
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Sustrae el comtenido del byte de memoria seleccionada del
contenido de un acumulador especifico y coloca los estados —-
Sign, Zero, Overflow y Carry reflejando el resultado de la --

sustraccidn.
Suponer xx=F6, ., yy:1816 y co=43,¢.

Después gque la instruccidn:

CMP B $43,X
es ejecutada, el acumulador B contiene aﬁn,F6l6 ¥y la locgli——
dad ppqq+4316 contiene atin 1816 pero los estados pueden ger -
modificados.

F6 = 111101210
Compl. a 2 18 =11101000

101111 0 =w.——2Coloca 2=0
pN- A
Coloca C=0 —»1 ¥ 1=0, V=0

Coloca N=0

Note gue C es el complemento del Carry resultante.
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COM -~ Complementa el Acumulador o Memoria

Esta instruccidn complementa uvn acumulador especifico o -
un byte de memoris seleccionado.

Primero, c¢onsideremog el complemento del Acumulador.

HINZYVYVC ek
CCRr XIX1011 Memory

AL XX —pcumulador A o B
B contiene xx
INX
SE Program
PC mmn mn mmmm + 1 Memory
IR [010x0011 "L\\““xﬁahﬁ&“_h_—__ﬁ_ﬂ’fﬂﬂ
A Q10x0011 | mmmm
lﬂo}ﬂ\i&\—ﬁ
7T 6 % 4 3 2 1 0
{1 0O lx 01071111
é 0 Acumulador A

1 Acumulader B

Complementa el contenido de un acumulador especifico. Ningin-

otro estado o registro es afectado.
Supener gue el Acc. B contiene 3A .. Después que la instruc——
¢cidn: COM B

es ejecutada, el Acumulador B contiene Cb,..

3A=0011101210¢Q
Complemf:ffpi{} 100010 1 -4.-——Coloca Z=0

Colocg =1 V=0
N=1
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La instruccidén COM también tiene 2 modos de direcciongmiento—

Extendido e Indexado.

HINZVC
Data
CCR X|1X]|0]1 Memory
¥y ppgqg + CC
A s
yy
B,
INX pp aq
o Program
PC mm mm il : g/ Memory
IR OlleOlJ.“‘WRN\EHMHE&hh*——ﬂ—"”#
011x0011 | mmmm
expr]
COM expr, X1 cc mmmm + 1
T mmmm + 2
\\\\‘ ﬁﬁm&\\“\\~' {solo Exten-

O Modo Indexado
1 Modo Extendido

Suponer gue el contenido del Registro de Indice es 010016 Y=
el contenido de la localidad de memoria 011316 es 23¢- Des—-—
pués gue la instrucciodn:
coM $13,X
es ejecutada, la localidad de memoria 011316 contiene Dclﬁ.
23 =0 0100011

Complemento= 1 1 01 1 10 O %——— Coloca Z=0

Coloca C=1 ¥V es limpiado

N=1



CPX ~ Compara el Registro de Indice
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Esta instruccidn compara el contenido del registro de in~
dice con el contenido de 2 localidades de memoria selecclona—

da. Esta instruccién ofrece la misma opcidn de direccionamien

to de memoria gue la instruccidn ADC.

do el modo de direccionamiento Directo.

Vst
HINZVC

Se puede ilustrar usan-

Q0rr
QOrr + 1

mmmm
mmmm + 1
mmmm + 2

( Extendido ¥
Trmediato)

Data
CCR XXX Memery
. XX
pPp - XX
A oa - VY ¥y
B
INX pp aa “]
SP . Program
PC mm mm +ﬁ;?i) Memory
IR} 10xx1100
10xx1100
rY
[#expr] -
Cexpr, X
EEE&M‘\\\‘ lexpr]
"
e 5 4 > 1 0
110 lx1x12|210]60
K. 00 WModo Inmediato

01 Modo Directo

10 Modo Indexado

11 NModo Extendido
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Sustrae el contenido del byte de memoria inmediatamente segui
do del byte de memoriams seleccionado desde un byte abajo del -
registro de indice, y descarta el resultado. Sustrae el conte
nido del byte de memoria seleccionado desde el byte alto del-
registro de Indice. Coloca los estados Sign, y Overflow de --
acuerdo a2l resultado, coloca el estado Zero en 1 si el resul-

tado de ambas sustracciones fué 0, y descarta el resultado.
Suponer pp:1A16, qquOl6, xx:lBlé, yy:BOl6 y rr=4316. Después
gue la instruccidn:

CPX $43

es ejecutada, el registro de indice contiene 1ABOl6, la loca-
lidad 0043 contiene lBl6 v la locazalidad 0044 contiene B016 -
pero los estados Sign, Zero y Overflow pueden modificarse co-
mo sligue:

1Aa=00021101020

11100101

Compl. a 2 de 1B

1111111 i;;y—ﬁmbos resultados son

j\—, no-zero, &4=0
Col N=1 ﬁ“
soreca N HLo ¥ 0=0, V=0

BC=1011000C

Compl. a 2 de BO=010100C00
00000000
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DAA — Ajuste Decimal al Acumulador

HINZVC
Data
CCR XiX{Xl X Memoyry
B
INX
SP Program
PC m i mmmm + 1 Memory

IRB 19
19 mmmm

Daa - 16

Convierte el contenido del acumulador A a la forma cédigo
Binario—Decimal. Esta instruccidén debe ser usada solo después -
de sumar 2 numerocs BCD, esto &8, mirando ABA DAA o ADD A DAA-
o ADC A DAA como instruccidn de adicién decimal compuesta la-—
cual opera en la fuente BCD para generar respuestas BCD.
Suponer Acc. A = 394, ¥ Acc. B = 474" Despuég que la instruc
cidn: ABA

DaA
es ejecutada, el acumulador contiene 8616 no 80,.. Las bande—
ras SIGN y Zero son modificadas reflejando el estado gue re--

presentan. E1 estado Overflow es destruido y el gstado Carry-
es colocado o recolocado como gl tomara lugar una adicién BCD

hipotética.
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DEC ~ Decrements el Acumulador o Memoria

BEsta instruccidn decrementas un acumulador egpecifico ¢ un

byte de memoria seleccionado.
Primero, consideremos el decremento del Acumulador.

_ HINZVC Data
CCR xixlx Memocry
X% - 1
A —pAcumulador A o B
A XX contliene xx
INX
oF Program
PO mr mm mmmm + 1 Memory
IR 010x1010
h‘\\\‘\a\%__ﬁ______‘“ﬂ,ff 010x1010] mmmm
A
I—..__..-__.—‘_.__,.___—._ﬂ,
DEC B

T €6 5 4 3 2 1 0

4} O Acumulador A
1l Acumulszsdor B

Sustrae 1 del contenido del Acumulador especifico.
Suponer Acc. B = 3Al6' Después gue la instruocidn:

. DEC B

e5 ejecutada, el acwmulador B contiene 3916¢
34 =0011101C0

Compl. 3 L de 1= 1 1111111
11100 1<—Coloca 2=0

00
PV 1
Coloca N=0 ~— —» 1 ¥ 1=0, V=0
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La instruccidén DEC también tiene 2 modog de direccionamientosr

Extendido e Indexado.

BTN 2V & Data
LCR XX ix Memory

Cxx - 1 41___._1 B rpag + Ccc

INX PR og

S Program
PC T mm !$E$$ I g/ ) Memory
IR} 011x1010

‘\\\%\‘“ﬁuh“____#__ﬂ,ﬁsdﬂ Q11x101 mmmim

e mmmm + 1

[expr)

DEC lexpr,X] mmmm + 2

(s0lo Exten-

g %‘\f:::5h5~#_ﬁ aido)

O Modo Indexado
1 Modo Extendido

[t BN |

o

4
O
s
o

F4h><

becrementa el contenido del byte de memoria seleccionada. Si-
xx= A54¢, Ppag= 0100, ¥ cc=0Aq s después de la ejecuecidn de-

la instruccidn:
DEC $04,X

la loczlidad deo memoria 010016 contiene A416.

A =1 0100101

Compl. a 1 de 1= 11121311171 ;
1010010 0=«—Coloca 72=0

14_‘”'('2‘L -1 v, V=0

Coloca N=
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DES — Decrementa el Apuntador de Pila

H N
- L 2.V Data
OCR Memory
A XXYY - 1
B
JINX
SP XX Yy %
rogram
PC mm e mmmm + 1 )___M@mgng

[ 34 mmmm

DES ~ 34
Sustrae 1 al valor de 16 bits del Apuntador de Pila. Nin-—

gin otro registro o estado es afectado.
Suponer gue el apuntador de la pila contiene 2F7A, . Después-

gue 1lg instruccidn:
DES

es ejecutada, el Apuntador de Pila contiene 2F7916.
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DEY - Decrementa el Registro de Indice

HINZVEC Data

CCR | X Memory

A

ppag - 1

B
INX PP aa

5P Program
PC | mm mm mmmm + 1 Memcry

iR 09

DEX - 09

Sustrae 1 del valor de 16 bits del Registro de Indice. ElL
estado Zero es 1 si el resultado de 1los 16 bits es O.

Suponer que el registro de indice contiene 3100, 4. Después —-
gue la instruccidn:

DEX
es ejecutada, el Registro de Indice contiene 310B,, ¥ el esta

do Zero es O.



EOR — QOR-exclusgsivo del Acumulador con Memoria
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Aplica el OR-exclusivo al contenido del acumulador A o B-

con el contenido de un byte de memoria seleccionada. Esta ——-

instrucecidén ofrece la misma opceidn de direccionamiento de me-—

moria que la instruccidn ADC ¥ es ilustrada usando el modo —-—

irmediato.

bata
CCR [:: X1X|0 Memory
XX ¥ yy
A xX cumulador A © B
B contlene xx
INX -
=E Program
PC mm mm Memory
IR | 1xxx1 Q00
1xxx1.000
5 lexpr] Iy
[expr, X]
ZOR n=p [(#expr]
£
7 6 4 3 2 1 0
1 1101010

Y

=l

T
mmmm 4+ L
mmmm 4+ 2

(solo Exten-
dido)

Q0 Acumulador A

1 Acumulador B

00 Modo Inmediato

10 Modo Indexado
01 Modo Directo
11 Modeo Extendido
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Aplica el OR-exclusivo al contenido de un acumulador espec{fi

co con el contenido de una localidad de memoria seleccionsada,

tratando ambos operandos camo simples datos binarios. Suponer
que xx=E3;,. ¥ yy=A0;,. Después gue la instruccién:
EOR A #8$40

eg ejecutada, el ascumulador A contiene 4316‘

E3 =1 1300 0 1 1

A =1 01 000C0CO0

0100 0C0C1 1 «—Co0locag Z=0
El Carry no se afects V es limpiada

Coloca N=0
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iNC - Incrementa el Acumulzsdor o la Memoria

Esta instruccidn incrementa un acumulador especifico 0 un
byte de memoria seleccionado.

Primero, consideremos el incremento en el Acumulador.

HINZYVC
Data
CCR X (XX Memory

XX + l::}j:>
A'—— XX

2 _seficumulador Ao B
B l contilene XxXx
INX
SP Program
PC mm i mmmm + 1 Memory
IR| 010x11007
\J/. 010%x1100 | mmmm

A

IN

c, B
N
7 6 5 4 3 2 1 0

olr1j0{jx=112}1{0C|0O

0O Acumilador A4
1 Acumulador B

Sumg 1 al acumulador seleccionado. Suponer xx=3Al6. Después —

gue la instruccidn:
INC A

es ejecutada, el acumulador A contiene 3316'

1101 1*.—n100a 2=0

' 0.0 1
K
Coloca N=0 N =0 ¥ o:}), ¥=0
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La instruccidn INC también ofrece 2 modos de direccionamiento
Extendido e Indexado.

HINZVC

Data
CCR X1 X . Memory
XX bPgg
A XX + 1
B
INX
il Pr
ogram
BC mmmm + 2/
Jn mm + 3 Memory
IR0 3100 ~‘\\\“ﬁmﬁﬁh_hh_ub‘;___P,,,
011x11] MMM
B mmmm + 1
[expr ]} o B
INC lexpr,Xx] o ’

e ( solo. Exten-
\‘\ dido)

Ty 5T

Ol1 11} x

f 0 Modo Indexado
1l Modo Extendido

—
[
O
o

Tncrementa el byte de memoria seleccionada. Suponer pp=0116,-

qg=A2, ¢ ¥ ¥X=C0;.. Después que se ejecuta la instruccidn:
INGC $014A2

el contenido dg las localidad 01A2l6 se incrementa a 0116.

La instruccidén INC puede ger usada para proveer un contador -
en una variedad de aplicaciones, esto es, contando las ocu——-—
rrencias de un evento o como un contador iterativo el cual es

pecifica el nimero de veces gue un trabajo va a ser ejecutado.
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INS - Incrementa el Apuntador de Pila

HINZVC Data
CCR Memory
‘ o o 1
B
INX
5P 8 N Program
PC mm mm mmmm‘+i£) Memory

IR 31 i\_’/
31 I

INS -~ 31

Suma 1 al valor de 16 bits del Apuntador de Pila. Ningin-
otro estado ¢ registro es afectado.
Suponer gue el Apuntador de Pila contiene 2F7A16. Después gue
la instruccidn:
INS
es ejecutada, el Apuntador de Pila contiene 2F7B16.
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INX — Incrementa el Registro de Indice

_ HINZVC Data
CCR X SMOTyY

A Ppoo + 1

INK RD qo

5P Program
PC mm T J: (1mmmn-+ 1 ) Memory

mmmm + 1

INX -~ 08

Suma 1 al valor de 16 bits del Reglstro de Indice. El es-
tado Zero es 1 si‘el resultado de los 16 bits es 0. Suponer -
gue el Registro de Indice contiene 310016. Despuésg que la ins
truccidn: _

INX

es ejecutada, el Regisgtro de Indice conmtiene 310D16.
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JMP — 8Salto Viza con Direccionamiento Indexado o Extendido

HINZVC

CCR
A
B

INX §$3Y; v
5P
PC mm mm
1T PRORNE o W CY

Data
Memory

Program
PPgg + Tr Memory

I‘\\\\\“‘--ﬁ_____jE>Lﬂ~“Ollxlllo mmmm

lexpr) ™ rr mmmm + 1
JMP expr,X] mmmm + 2
_ (solo Exten-—
. \ dido)
f&/\_—\
T 6 45 210
Ol1 |1 fix41 11 G

0 Modo Indexado

1 Modo Extendido

Salta a la instruccidn especificada por el operando cargando-

la direccidn del byte de memoris en el Contador del Programa.
Fn la siguiente secuencia de instruccidn:

JPTBL

LDX
JMP

#JIPTBL
2,X

NEWDATA
PROCESSDATA
FLAGDATA
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5i el registro de Indice contiene la direccidn del JPTBL, en-

tonces la instruccidn ejecutada seguida de:
JMP 2,X

es 1z instruccidén BRA PROCESSDATA.

Frecuentemente, la instruccidn JMP usa el modo de direc—-
cionamiento Extendido. En ese caso, el segundo byte de la ins
4ruceidn es cargado al byte alto del Contador del Programa,—-—
v el tercer byte cargado al byte bajo del Contador del Progra

ma. La ejecucidn de la instruccidn continda desde esa direc—-

cidn.
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JSR - 8alto a Subrutina usando Direccionamiento Indexado o
Extendido

Esta instruccidn puede ser ilusitrada usando direcciona—-—-—
miento Extendido.

HINZVC

Dats
CCR
XXXX - 2
XAXX ~ 1
A KEXXX
B
INX
oP XX XX
PG mIm mim praq ;:) Memory

L 101x1101 mmmm
i\ PP
Lexpr]

JSR fexpr,x] a9

SR
O] ™

I,_J
(e
et

X
+ 0 Modo Indexado
1 Modo Extendido

Fl Contador del Programaz es incrementado en 3( si el direccic
namiento extendido es usado), o 2{si el direccionamiento in--—
dexado es usado), ¥ entonces guardado en la pila. El Apunta—-
dor de Pila es éjustado para apuntar a la préxima localidad -
vacfa en la pila. La direccidn del byte de memoria selecciona
do es entonces almacenado en el Contador del Programa. La ex-
clusidn continda desgde ese punto.
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Consideremos la siguiente secuencia de instrucciédn:

'JSR SUBR
AND #@7F
SUBR ABA

Después que la instrucciédn JSR es ejecutada, la direccién de-
la instruccidén AND es salvada en el tope de la pila. La ins—-—
truccién ABA es la préxima instruccién a ser ejecutada.
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LDA - Cargar el Acumulador desde Memoria

Carga el contenido del byte de memoria seleccionado en el-—

geumulador especifico. Esta instruccidn ofrece la misma opcidn

de direccionamiento de memoria gue la instruccidn ADC y puede-

ser ilustrada usando el modo Indexado,

HINZVC

Data
SR X X110 Memory
s vy ppag + C¢C
B
INX PP ¢
SP Program
PC - s o 4 § Yemory
I8 Ulxexx0110
1xxx(0110 | mmmm
k cC mmmm + 1
mmrm + 2
A Lexpr,X] (solo)Exten—
[#expr) dido
e, B ; |
\ f\“
(""‘-——\>~—M_~——\
T 6 5 3 0
1 ' C O

— 4

0 Acumulador A

1 Acumulador B

00 Modo Inmediato
01 Mcdo Directo

10 Modo Indexado
11 Modo Extendido
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Carga el contenido del byte de memoria seleccionado al acumu-
lador especifico. Suponer gue el registro de indice contiene-
080016 ¥y cc=439¢. S5i la localidad de memoria 084316 contiene—

Adqg - Después gue la ingtruccidn:
Iba A $43,X

es ejecutada, el acumulador A contiene Abq e

1010101 0Q-=a.—-Coloca Z=0

Coloca N=1 V ez limpiada
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LDS - Carga el Apuntador de Pila

Carga el contenido de 2 localidades de memoria selecciona
da en el Apuntador de Pila. Esta instruccidn ofrece la misma—
opcién de direccionamiento de memoria gue la instruccidén ADC,

vy puede ser ilustrada usando el direccionamiento Inmediato.

HINZVEC Data,
CCE X 1 X{0 Memory
A PPaY
B
INX
SpP
Program
PC | mm mm Memory
IR} 10xx1110 Y

*‘“—“‘::::uxmﬁm_ﬁjfffi:;jiﬁ~’””fq1OXX1110 i
\\L

R mmmm + 1
Ga mmomn 4+ 2
(#expr ] mmem 4+ 3
[expr,X]} ‘
DS Lexprl (s0lc Inmediato -y Exten-
‘““mx\\\\ dido)
r-—-h...._\ M_\X—_\
7T 6 5 4 3 2 1 O
L} Olx{x {1 {11 1}G
jE_iI 00 Modo Inmediato

01 Modo Directo
10 Modo Indexzdo
11 Modo Extendido
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Carga el contenido del byte de memoria seleccionada en el ———
byte alto del Apuntador de Pila. Carga el contenido del byte-
de memoria inmedistamente seguido del byte de memoria en el -
byte bajo del Apuntador de Pila. Coloca el estado Sign si el-
pyte més significativo es cpleocado; coloca el estado Zero si-
todos los 16 bits cargados son O. Limpia la bandera Overflow.

Suponer pp=1l4,. ¥ aa=00- 4. Después que la instruccidn:

LDS  #$1400

es ejecutado, el Apuntador de Pila contiene 140016.

00101000000 0C0OO0O0
“?ﬁﬁﬂca =0

Coloca N=0 V es limpiada



LDX - Carga el Registro de Indice

CCR

INX
5P
PC
IR

HINZVC
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Carga el contenide de 2 localidades de memoria en el Re——
gistro de Indice.

Esta inatruccidn ofrece la misma opcién de-—
direccionamientc de memoria gue la instruccidn ADC, y puede -~
ser ilugtrada usando el modo Directo.

Data

Memaors
Eone o

P 00rr

,_,___\\

-]
S

p

X
mm mrm
11xx1110
[#expr]
texpr,X}
lexpr 3

Com R
L

-
|_-|

»

e

™

mmmm + 2 Program
mmmm 4+ 3 Memoxry

11xx13120 { mmmm

rr mmmm + L
mmmm + 2
mmmm + 3

{sclo Inmediato ¥ Ex-—
tendido )}

00 Modo Inmediato
01 Modo Directo

10 Modo Indexado
11 Modo Extendido
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Carga el contenido del byte de memoria seleccionado en el —--~
byte alte del Registro de Indice. Carga el contenido del byte
de memoria inmediatamente seguido del byte de memoria selec—-—
cicnado en €l byte bajo del Registro de Indice. Coloca el es-—
tado Sign si el bit mds significativeo del Registro de Indice-
es 1. Coloca el estado Zero si todos los 16 bits del Registro
de Indice son 0. El estzdo Overflow es O.

Suponer aue rr=80,., Pp=01l,, ¥ qg=00 .. Ejecutando:

LDX $90

carga 010016 er1 el Registro de Indice.

0000000100000O0GOCO0
‘alocaZﬂ}

Coloca N=0 V es limpiado
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LSR -~ Corrimiento Légico a la Derecha del Acumulador o de

Memorig

Egta instrucceidn ejecuts un bit 1ldgico corriéndole a la -

derecha de un acumulador especifico o un byte de memoria se-~-—

leccionado.
_ H1I N Z V C Data
GCR olxlxgl Memory
////'n
= o
B
INYX
RE Program
PC mm mm mmmm 4+ 1 Memory
IR [ 010x0100
\/ Q10x0100 mmmm
A
LSR B
7 6 5 S:;T'o\
011 |G Ol 1010

Shafs

O Acumalador A
1 Acumulador B

Cambia el contenido del acumulador seleccionado un bit a la -
derecha. Cambis el bit de bajo orden al estadc Carry. Cambia-
con O el bhit de alto orden.

Suponer Acec. B= TA . Después gue la instrucecidn:

LSR B _
es ejecutada, el Acumulador B contiene 3D ¥ el estado Carry es
Q. ' Acc. B=9011122 010 Carry X

0011110 lee_ 0

Siempre NeO " k @ca 7=0

=~ 0 ¥ 0=0, V=0
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Ly instruccidn LSR también tiene 2 modos de direccionamiento-—

Indexado y Extendido.
HINZVC

CCR

INX
SP
PC
IR

01X | X
mm mm
01l1xQ100
{expr]
LSR lexpr, X1

Data
PPaq
O
Program
+ 2/ Memory

N\ﬂN\\‘muh________,,fJ” 0131 %01 00 mmmm

Rp mmmm + 1

Q. mmmm + 2

{(s0lo Exten—
| dido}

1
Q

o 54

0 Modo Indexado

1 Modo Extendido

Logicamente cambia el contenido de la localidad de memoria se

leccionazada un bit a la derechsa. Suponer pp=04,c, qu=Fa 1, ¥ el

contenide de la lcocalidad de memoria OAFA16 es OD16. Después-

gue la instruccidn:

L3R $04FA

es ejecutada, el estado Carry es 1 y el contenido de 04FAj.es

06

16°

Q4FA

©Oo0001101

9]

Siempre N=0 (\\__

0

00110

Carry
X
1

L,,’ -Coloca %=0

0 ¥ 1=1, V=1
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NEG - Negativo del Acumulzdor o de Memoris

Esta instruccidn niega el contenido de un acumulzdor espg
cifico o un byte de memoria seleccionado remplazando el ascumu
lador o el byte de memoria con el complemento a 2 de estos ——
contenidos.

Primeros, consideremos la negacidn del Acumulador.

HINZYVC

] Data
CCR X IX X X Memory
& XX ] xx + 1
B
INX
=P Program
vC mm mm mmmm + 1 Memory
IR 010x0000
‘\\\H\*ﬁhhh__ﬁ__“ﬁ_fﬂfﬂ#‘OlOXOOOO mminm
A mmmin + 1
BG //f
654%7_3
o 1 (O 1x 0 {0 (0 |0
1 0 Acumulador A

1l Acumulador B
Niega el contenido del acumulador especifico tomando el comple
mento a 1 del contenido del zcumulador y sumandole 1 al reswl-

tado. Suponer Acc. A=3A,.. Después ocue la instruccidn:

NEG A
es ejecutado, el Acumulador A contiene 0616.
3 =001 1 1L O1TO
Compl, a 1 =1 1000101
+ 1 =0 00030001
X

00 4Lﬁh*~_ﬂ{} c 0 Q 1 0 —Coloca 7=0
/ +O l{ﬁ]:(}, V:O

M=0 ol e




212

Lz instruccidn NEG también tiene 2 modos de direccionamiento-
Indexado y Extendido.

HINZVC

Dats
CChR X X1 X1 X Memory
FF Prpogq + CC
A Cﬁf + 1 f
B
INX pe aq
S
PC mm mm e : i/ P§2i§?§
IR | 011x0000
\/011x0000 TIInm
ce mmmm -+ 1
{exprl —r
B texpr, X1

mmmm 4+ 3

\:::::%ﬁwaﬂx ( solo Extendido)
T

0 Modo Indexado
1 Modo Extendido

Suponer el contenido del Registro de Indice como 0100 ., "-—-

cc:lD16 ¥y 1a localidad 011D16 como AA16. Después gue la insg—-—

truceidn:
NEG $1D,X

es ejecutada, 1la localidad 011Dl6 es alterada a 5616'

AA = 10101010
Compl. a1l =010710101
+ 1 000000021

L 01011 QO-4——Coloca Z=0
Coloca c:o“/( ;Kl\_’//””_—a—;}:o y V=D
N=0

]
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NOP - No Operacidn

HINZVC Data
CCR Memory
A
B
INX
SP Program
IR 01l ;
68 mmm
mmmm + 1
—
NOP -~ 01

Esta es uns instruccidn de 1 byte la cual ejecuta una no-
operacidn excepto gue el Contador del Programa es incrementa-
do. Esta instruccidén estd presente por 2 Trazones:

- Permite dar una etiqueta a un byte de programa objeto:
HERE NOP

—~ Para afinar el tiempo de demora. Cada instruccién NOP suma-

2 ciclos para una demora.

NOP no es muy frecuentemente usada.
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ORA — Aplicacidn del OR del Acumulador con Memoria

Eeta instruccidn aplica el OR al contenido del acumulador

A 0o B con el contenido de un byte de memoria seleccionada. Eé

ta instruccidn ofrece la misma opcidn de direccionamiento de-

memoria gque la instruccidn ADC, y puede ilustrarse usando el-

modo Extendido.

HINZVC

CCR

INX

SP

PC
IR

(o vy 7
VY Praq
XX
—Acumulador A o B
contiene XX
Program
mmmm + 2
a0 mmmm + 3 Memory
1xxx1010 \
N xxx101Q T
1
Y_expr] PR mmmm ~+
[expr,X1 mmmm + 2
[#expr] (solo Exten-—
dido)
1 Ix 1xtx |1 {0 |1 |Q
H~t

Q0 Acumulador A

1 Acumulador B

00 Modo Inmediato
01 Modo Directo

10 Modo Indexado
11 Modo Extendido
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Aplica el OR al contenido del acumulador especifico con el ——
contenido de la localidad de memoria seleccionadsa, tratando -

ambos operandos como simples datos binarios.

Suponer gue pp:1616, ag=231¢, xx=E3 7, ¥ yy=AB - Después gue-—
la instruccidng
ORA A $1623

es ejecutada, el Acumulador A contiene EBl6.

E3 =112 00012121
AB =1 01 0101 1
111 01 01 1-a—7Coloca 72=0

Coloca N=1 Limpia el V

Esta es una instruccidn légica; es seguido usada para "pren -

der" los bits en turno. Por ejemplo, la instruccidn:

ORA A #$30

coloca incondicionslmente el bit de alto orden del Acumulador

A en 1.
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PSH - Coloca el Acumulador en la Pils

HINZV ZC Data
CCR Memory
ssss — 1
A X% Acumulador A O B—bm XK SSS8
—® CONtiene XX

. )
INX _JAK:ESSS - 1
-

5P s =58

Program
PC mm mm mmmrm + 1 Memoxry

IR (0011011 x
0011011x | mmmm
A
&SH\b\B
r\_ \

3 2 1
1 P&

-~

o
oo
o
SR EN
o

X
f 0 Acumulasdor A
1 Acumulador B

Coloca el contenido del Acumulador seleccionado en el to-
pe de 1la pila. El Apuntador de Pila es decrementado en 1. Nin
gin otro estado o registro es afectado.

Suponer gue el Acumulador A contiene 3A16 ¥y el Apuntador de -
Pila contiene 2AFT ¢~ Después gue 1la instruccidn:

PSH A
es ejecutada, 3A es almacenado en la locazlidad 2AF716 y el —
Apuntador de Pilas es alterado a 2AF616.
La instruccidén PSH es muy frecuentemente usada para salvar el
contenido del acumulador, por ejemplo, antes de servir a una-

interrupcidn,.
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PUL — S=zca datos de la Pila
HINZV C

Data
Tl Memory
S9588
r—-\
A x¥% almacenado en XX ssgs + 1
R Acumulador A o B

INX Ssss8 + }:)

SP = 23 - Program
PC - mm mm mmmm + L Memoryv
IR 0011001 x ‘kh““mghﬁmhﬁ____#_fpﬂﬂfi

0011001x | mmmm

mmmm + 1

e

PUL

7T 6 5 4 3 2 1 0

b
t QO Acumulgzgdor A
1 Acumulador B

Incrementa el Apuntador de Pila, entonces saca del tope -
de la pila un byte del acumuwlador seleccionado. Ningin otro -
estado o registro es afectado.

Suponer gue el Apuntador de Pila contiene 2AF616 v la localir
dad 2AF7,, contiene CEq.. Después gue la instruccidn:

PUL B

es ejecutada, el Acumulador B contiene CE16 ¥y el Apuntador de
Pila contiene Z2AF7.

La instruccidn PUL es muy frecuentemente usada para realmace-—
nar el contenido del acumulador que es salvado en la pila, —-
por ejemplo, después de servir un interruptor.
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ROL - Rotacidn del Acumulador o Memoris a la Izguierda
a través del Carry

Esta instruccidén rova el acumulsdor especifico © un byte-
de memoria seleccionado un it a la izouierda a través del Ca
TYY.

Primero, consideremos rotar el Acumulador.

HINZVC

Data
CCR L IXIX ‘s) Wemory
1t
A
B
INX

SP Program
PC ™ i ( mmmm + 1 )F Memory

IR 1 0101001

F010x1001 mmmm
mmmm + 1

roM

O Acumulsdor A
1 Acumulador B

Rotacidn del contenido del Acumulador seleccionado un bit @ -
la izquierda a través del estado Carry.

Suponer Acc. A:7A16 ¥ el Carry en 1. Después gue la instruc-—--—
cidns -

ROL A
es ejecutada, el acumulgdeor A contiene F516y el Carry un O,
Acc., A Carry
01111010 1

1. 321 X €8 1 0 0
‘(/ e — ~—Coloca Z=0
COIOOa N:l

-1 ¥ D=1, V=1
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La instruccidn ROL tiene 2 modos de direccicnamiento, Extendi

dc e Indexado.

HINZVC
Data
CCR XX X Memory
bpaa
A
B
INX
Sk Program
mmmm + 2/
PC mm mm e Memory
IR [©1l=x100%
\// 011x1001 | mmmm
PP mmmn + 1
expr
ROL expr aq mmmm + 2
lexpr,X] (s0lo Exten—
\7:::ﬂh\___ﬂ dido) -

=
O
Q
-

0 Modo Indexado
1l Mode Extendido

ﬁﬁ&%

Rotacidn del byte de memoria seleccionado un bit a la izguier

da a través del estado Carry.
suponer pp=1416, qq=0316, el contenido de la localidad de me-—
moria 140316 como 2E ¥y el Carry como O. Después gue la inst——

ruccidns | ROL $1403
es ejecutado, la localidad 140316 contiene 5016'
1403(2E) Carry
0101 11°¢0 O

Coloca

O
0;,1011100 0
\
N’:Ok ~Coloca Z=0

=0 ¥ 0=0, V=0
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ROR - Rotacidn del Acumulador o la Memoria a 1a Derecha

a través del Carry

Esta instrucceidn rota un acumulador especifico o un byte-
de memoria seleccionado un bit a la derecha a través del esta
do Carry.

Primero, consideremos la rotacidn del Acumulador.
HINZVC
Data

CCR Memory

i

g —Acumulador A o B
INX

SP Program
PC mm mm mmmm 4 1 Memory

IR | 010x0110 |
‘\___/ 010x0110| mmmm
A

mmmm + 1L

&
[
o

4

X

_{;_ 0O Acumulador A
1l Acumulzdor B

Rotacidn del contenide del acumulador especifico un bit a la-
derecha a tavés del estado Carry.
Suponer el Acc.'B=TA16 ¥y el Carry = 1. Al ejecutar:

ROR B
puede producir estos resultados:; Acc. B=BD16 ¥ Carry =0.
Acd. B Carry
G 3112310310 1

10111101 ‘L“““HEMM‘ 0
Coloca N:k‘V’\\\M&- —~Coloca Z=0
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La instruccidén ROR tiene 2 modos de direccionamiento, Indexa—
do ¥ Extendido.

HINZYVC

s Data
CCR XXX Memory
bpog + ccC
A
B
INK D aqqg
SP
Program
jig1igieni ol
PC mm mm ::1émmm : § Memory
IR | 011x0110 B
011x0110 [immm
lexpr]
HOR lexpr,X] cec mmmm + 1
E;**wﬁﬁ“ mmmm + 2
ﬁj:::£>\~_fm\ {solo Exten-
dido)

0O Modo Indexado
1l Modo Extendido

— b4

éuponer gue cc=1416, el contenido del Registro de Indice es —
010016, el contenido de la localidad 011416 es EDig ¥y el Ca——
rry es 1. Después gue la instruccidn:
ROR $14,X
es ejecutada, ei Carry contiene 1 ¥ 1la localidad 011416 es ——
¥616- 0114 Carry
11101212101 .

11110110
1_.,/ & \ ~Coloca Z=0
Ccloca N=

—1 ¥ 1=0, V=0
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RTT - Retorno desde la Interrupcidn

Data
Memory —
Ar//,///,;f”"_—*—w_““‘“-\~[ aa XXXX + 1
p b XAXX + 2
HINZVC Gg XXXX + 3
CCR ,//’/#f/#’fr’_ﬁﬁ ad xxXxx + 4
ee XXXX + 5
. p(//// i XXXX + 6
A REEE £<i;::; f=y=y XXXX + ]
B
INX / C £fee D
SP XX XX
¢ [ m = o
IR 3B <QQ}\
<:%%xx + ii) 3B mmmm
RTI - 3B

El Registfo de Cdédigo de Condiciones, los Acumuladores, -
el Registro de Indice y el Contador del Programa tienen valo—
res gacados de la pila. Los registros ¥ las localidades co——-
rrespondientes de la pila de la cual son sacados son como si—

gue:
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Localidad de Memoria Registro

XXXX+1 (Bit 5-0) Registro de Cédigo de ——-
Condiciones

KX+ 2 Acumulador B

XX+ 3 Acumulador A

XXXX+4 Byte alto del Registro de
Indice

X+ 5 Byte bajo del Registro de
Indice

XAXZX+B Byte zlto del Contador del
Programa

XK Byte vajc del Contador del
Programs

Iia ejecucidn contintGa desde la direccidn obtenida del Conta—-—
dor del Programa.

Suponer gue el Apuntador de Pila contiene 106?16’ aa:CB16, -
bb=1416, cc=OOl6, dd:0116, ee=0016, ff=0916 Y aaq=#A2,,. Des--
pués gue la instruccidn:

RTI

es ejecutada, el Acumulador A contiene 0016’ el Acumulador B-—
contiene 14, el Registro de Indice contiene 0100,4, el Apun
tador de Pila contiene 101616 ¥ el Contador del Programa con-
tiene 09A216(esta es la direccidn desde la cual la ejecucidn-
de la instruccidn puede ejecutarse). Ademds el Registro de --—

Cédigo de Condiciones aparece como sigue:

H I N b/ v C

CB =11 0 O 1 Q 1 1
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RTS - Retorno de Subrutina

I NZVC Data
CCR MemOry
KEAX
PP XXX + 1L
A (:;;;;_:hztD qq XXXX + 2
B
INX
5P XX XX
Program
PC mm mrn PRcg Memory

IR 38

RTS ~ 39

Mueve el contenido del tope de la pila de 2 bytes al Con-
tador del Programa; esos 2 bytes proveen la direccidn de la -
préximg instruccidn a ser ejecutada. Bl contenido anterior —-—
del Contadocr del Programa se pierde. Se incrementa el Apunta-
dor de Pila en 2 para direcciocnar el nuevo tope de la pila.

Cada subrutina debe contener =zl menos una instruccidén RETURN-
esta eg la Wltima instruccidn ejecutada dentro dez laz subruti-
na y causa el retorno al programza que lo llamo.
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SBA — Resta los Acumuladores

RINZYVC Data
Memory

CCR XXX X

A XX -« /7 ‘:)

Xx - ¥y

B vy
INY

5P Program
PC mm Tnm 2 4 Memory
IR 10

‘\M‘ﬁmxﬁﬁﬁﬁ**v#‘__ﬁﬂf,ﬂ 10 mmmm

SBA - 10

Sustrae el contenido del Acumulador B del contenido del Acumll

lador A.
Suponer gue xx=3A,. ¥ Yy=T7Cy¢- Después gue la instruccidn:

SEBA
es ejecutada, el Acumulador A contiene BE,g ¥ €l Acuwmilador B

contiene 7016.
38a=001110 1 0

Compl. a 2 de 70 =1 0000200
1011111 O=w—W—ColoCa Z=0

Corecn Cala——T7/ Ny
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SBC — Resta la Memoria del Acumulador con Borrow

Sustrae el contenido de un byte de memoria seleccionada ¥y
el contenido de la bandera Carry del acumulador especificado;
Esta instruccidén ofrece la misma opcidn de direccionamiento -
de memoria que la instruccién ADC, y puede ser ilustrada usan

do el modo Inmediato.

HINZVC
Data
CCR XX XX Memory
A Z pAcumulador A" 0 B N
B XX contiene xx
INX
=E Program
PC mm mm I I g/ Memory
IR |1xxx0010
‘\H“\“‘n_____________—f( 1xxx0010 | mmmm
A LexXpr ) . ¥y mmmm + 1
Lexpr,X] 5
SBC B (#expr] S
; (solo Exten-
\\\\ didog)
T 6 5 4 3 2 1 0
1l xtx|xi{o]lol1]lo0
fﬁLI 3 ' O Acumulador A

1 Acumulador B
00 Modo Inmediato

0l Modo Directo
10 Modo Indexzdo
11 Modo Extendido
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Sustrae el contenido del byte de memoria geleccionada, y el —
estado Carry, desde el acumulador especificado, tratando todo

el contenido de los registros como simples datos binarios.

Suponer gue xx-_—1416, yy:3416 ¥y el Carry es 1. Después gue la—

instruccidn:
SBC B ##34

es ejecutada, el contenido del Acumulador B es alterado g ——-
DFq ¢ -
14 =0 00120100

Compl. 2 2 34 =11001100

Compl. 2 2 1=11111111

1 0111 1 1e—>=Cocloca Z=0

Coloca C=O<—/(1 \_/————-—’——‘
1 - —e1l ¥ 1=0, V=1

N=

Note gue el resultado del Carry es complementado.
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SEC — Coloca el Carry

HINZVEC Data
CCR 1 Memory
A
B
INX
i Program
PC mm mm mmmm + 1 ) Memory
0D mmmm

mmmm + 1

SEC - OD

Cuandoc 1la instruccidén SEC es e jecutada, el estado Carry -

es 1, =in hacer caso al valor anterior. Ningin otro estado o-
registro es afectado.
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SEI ~ Coloca la Mascara de Interrupcidn

CCR i Memory
’ "

INX
5P

\ Program
PC mm mm ﬁiﬁ:zijﬁmmm + 1 Memory
OF mmmim

SEL -~ OF

Despues gue esta instruccidn es ejecutada, el MPU es in—-
hibido desde el servicio de una interrupcidn y puede conti-—-—-
nuar ejecutando ingirucciones, sin responder a interrupciones
hasta gue el estado Interrupt sea limpiado. Ningin otro esta-
do o registro es afectado.
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SEY — Coloca el Estado Overflow

HINIZVC Data
CCR pN Memory
A
B ]
INX
e Program
PC mm mm mmmm + 1 Memory

iR 0B ‘k\\\\“““ﬁﬁﬁh~—-_r‘—#af#f
QB mmmm

SEV - OB

Cuando la instruccidn SEV es ejecutada, el estado Over—-—-

flow es colocado en 1, sin tomar en cuentza zu valor anterior.

Ningin otro estado © regigtro es afectado.
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Admacena el Acumulador en Memoria

Almacens el contenido de un acumulsador seleccionado enn ~-—

una localidad de memoria selecciconads. Bsta instruccidn ofre-—

ce la misma opcidn de direccionamiento de memoria gue la ins-—

YroGeion KD,

conrn la excepcidn de gue el mode de direcciona—-

miente inmediato no estéd disponible. Esta instruccidn puede -

ilustrarse usando el modo Extendido.

HINIZVC

cumulador A o B

Data
Memory

/' Prag

) Program
pesiif] v 2/ Memory

Immim -+

CCR XIX]0

A

B XX contiene xx
INX

SP

PC mm

TR Jlxxx0111

lexpr)
lexpr,X]

-

"\H\\N“‘*-~—_____-f”#_;zszlll‘ mmmnt
Lo
g

mmmm + 1

mmmm + 2

(s0lo .BExten-
dido)

0 Acumulador A

T“i_

1 Acumulador B

Q01 Modo Directo
10 Modo Index=do
11 Modo Extendido
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Almecens el Acumulador especificado en Memoria.

suponer xx=635., pp=05,., ga=3A,4. Después gue la instruc --—-
eldns
STA B B053A

es ejecutada, el contenido de la localidad de memoria O53A16—

es 6316.
63 =01 1 0 0 011

\

Coloca &=0
Colcca N=0O

V es limpiada
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STS ~ Almacena el Apuntador de Pils

Almacena el contenido del Apuntador de Pila en 2 conti-——
nuags localidades de memoria. Como la instruccidén STA, esta —-—
instruceidn ofrece los modos de direccionamiento Directo, In-

dexado ¥ Extendido. Puede ser llustrads usando el Directo.
dHI N 2ZV C

Dats
CCR X 1% 10 Memory
XX O0rr
A A" OCrr + 1
B P
INX v
G xX 7 Yy ] Progranm
PC om . mmmm + 2/ Memory
IR m -+
10xx111) ~\//
 10xx121317 { mmmm
@xpr]
mumm + 2
(s0lo . Exten-—
dido)
1 {0 x| 1111111

A

* f} Q1 Modo Directo
10D Modo Indexado
11 Mcdo Extendido

Almacena el byte alto del Apuntador de Pila en el byte de me-
moria seleccionado. Almacena el byte bajo del Apuntador de Pi
la en el byte de memoria inmediatamente seguido.
Suponer gue el Apuntador de Pila contiene 28FF16 ¥y rr=8016. -
Después gue la instruccidn:

STS
es ejecutada, la localidad 008016contiene 2816 ¥ 1la localidad
8116 contiene FFq ..
001010001lllllll“ﬂolocazﬂo

Coﬁgca
0 V es limpiada
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3TX — Almacena el Registro de Indice

Almacena el contenido del Registro de Indice en 2 locali-

dades continuas de memoria. Como la instruccidn STA, no ofre-

ce direccionamiento Inmediato,

pero si los o%ros modos. Puede

ser 1lustrado usando el modc Extendido.

CCR

INX
3P
PC
IR

HINZVC

Data
X (X0 Memory
XX PPRag
//—> ¥y ppag + 1
P
7 P
XX yy
Program
mminm + 2/
mm Toan - Memory
11xx1111 \//
11xx1131 | mmmm
e mmmm + 1
fexprl i,
TX lexpr,X] a4 ve
{sclo Exten-—
W Appes SN dido)
7T 6 5 4 '3 2 1 O
1 Y ixixi11(1 1

01 Modo Directo
10 Modo Indexado
1) NModo Extendido

Almacena el byte alto del Registro de Indice en un byte de me

moria seleccionado.

Almacena el byte bajo del Registro de In-—

dice en el byte inmedigtamente seguido de la localidad de me-

moria seleccionada.

Suponer gue el Registroc de Indice contie-

ne 0100, ., pp=14y. ¥ qg=3044. Después de:

STX

la localidad 143016 contiene 0116 vy la 143116 contiene 0016’

Q00001 00QCQ0Q00OC0OOQ0 Qk“
Cocloca Z=0

0O 0O

Coloda N=O

V es limpiada
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S8UB - Resta la Memoria del Acumulador

Sustrae el contenido de un byte de memoria seleccionado -

del contenido del acumulador A o el B. Esta instruccidén ofre-

ce la misma opcidn de direccionamiento oue la instruccidn ADC,

¥y puede ser ilustrada usando el modo Directo.

HINZVC

XX - yy

sbcumilador A

contiene zx

CCR XX XX
A
B XX S
INX
sp
PC mm
IR | 1lxxx0000

H1]

Data

Memory

VY O0rr
o B

Program
+ 2
+ B Memory

%

i

‘\‘\“““«w“_Nh_ﬁu_____,,,—1xxxoooo mummm

lexpry

lexpr,X]

G#expr]
J7c:‘\

rr mmmn 4 1

mmmm + 2

(solo Exten-
dido)

0 Acumulador A

1 Acumulador B

00 Mode Inmediato
01 Modo Directo

10 Modo Indexado
11 Modo Extendido
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Sustrae el contenido del byte de memoria seleccionado del con
tenido del acumulador especifico, tratande ambos operandos co

mo simples datos binarios.
Suponer gue xx=E315, yy=A016 v rr:3116. Después gue la instru
cciong

SUB B §31

es ejecutada, el contenido del acumulador B es 43,4,

E3=11100011
Compl. & 2 40 = 01 1 00 0 0 O
1«—01 00001 L 1 . o o

Coloca C=0 (

N=0 S - ¥ 1-0, V=0

La instruccidén SUB es usada para ejecutar sustracciones de un

solo byte.
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SWL — Interrupcidn del Software

Data
Memory
/’——\‘f JIHINZVC | xxxx — 6
‘ bb XXXX — D
{Eﬁghﬁkg_gﬂax aa xXxXxx — 4
CCR o XXxXX — 3
l—”/‘ dd XKXXX — 2
ccdd mm XXEX — 1
A ag mm +_ 1 KEXK
B bb
INX e aa XEEX ﬁi:)
S¥ nd 2.8 ‘E//’ Program
FPC iyl pidiiel "'(:;ﬁmm + 1 Memory
SWV 3R rmmm )
mmmm 4+ 1
SWI - 3F

El Contador del Programa es incrementado en 1, entonces -
el Contador del Programa, el Registro de Indice, los Acumula-
dores y el Registro de Cédigo de Condiciones son todos inser-
tados en la pila. Los regigtros y sus localidades correspon—-

dientes en el cual se insertan son log sigulentes:
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Localidzades de Memoria Registro

(SP es XX al empezar la ejecucidén de la instruccidn)

XXX Byte bajo del Contador -
del Programa
LIXX-1 Byte alto del Contador -
del Programa
AXXX~-2 Byte bajo del Registro -
de Indice
XHXK--3 Byte alto del Registro -
de Indice
XXXK-4 Acumulador A
XXX¥X-5 Acumulador B
XXX ~6 Registro de Cdédigo de —-
Condiciones

El bit de mascara de interrupcidn es colocado en 1. Este inca
pacita el servicio de interrupcidn del MC 6800, esto es, el -
procesador no puede responder a una interrupcidn desde un dig
positive periférico. El contenido del SWV(Software Interrupt-
Pointer) es cargado en el Contador del Programa.

La instruccidn SWI puede ser usada para uwna variedad de fun--
ciones. La direccidn del punto de entrada para un grupo de —-—
sistemas de subrutinas o la direccidn del punto de entrada —-—
pars un gistema operativo de disco o la direceidn de cual ~—-—
guier paguete socftware pueden ser insertados en el Software -
Interrupt Pointer. Al ejecutarse una instruccidén 3SWI cualqguie

ra de esos sistemas Software pueden entrar.
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TAB — Mueve el Acumulasdor A al Acumulador B

HINZTVC Data
CCh XIXIe Memory
e T = )
B
INX
SP Program
PO mm i :ﬁmmimn 5 D Memory

16 TAMInMm

TAB - 16
Mueve el contenido del Acumulador A a el Acumulador B. Cg
locando los egstados Sign y Zero por consiguiente, limpiando -
el estado Overflow. Suponer que x¥x=00 .. Después gue la ins-~—

truccidn:
TAR

es ejecutado, los Acumuladores A Yy B contienen O.

Carry no afectad

N=0 V es limpiado
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TAP ~ Mueve el Acumulador al Re&€lstro de Céddigo de Condiciones

CCRIX

IRX

SP

PC

min

IR

06

TAP - 06

mmm -+ 1

Data
Memory

Program
Memory

mmmm +_1

Mueve log bits 5-0 del Acumulador A al Registro de Cbédigo

de Condicioneg. Suponer gue el Acumulador A contiene CA .. --—

Degpués de ejecutar:

TAP

Fl Registro de Cddigo de Condiciones contiene lo siguiente:

cC

Cas=s1 1

Ignorsdas

H

T

Z

v

C

O

|

|

N
&
1

|

|
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TBA - Mueve el Acumulador B al Acumulador A

( HINZVC Data
CCR X X |0 Memory
: = D
B ®E
ITNX
5P Progran
PC mm mm mmmm + 1 Memory

17 mmmrm

TBA - 17
Mueve el contenido del Acumulador B al Acumulador A. Colo
¢ca los estados Sign y Zero por consiguiente. Limpia el estado
Overflow. Suponer gue xx=C316. Después de ejecutar:

TBA

los Acumuladores A Y B contienen 0316'

100 001l 2=w——Coloca Z=0

Car no afectado
ad V es limpiado

N=1
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TPA - Mueve el Registro de Cddigo de Condiciones al Acumulador

HINZVC P
cCr Memory

H

A 1Y
B
INX
SP
Program
PC mm mm mmmm + 1 Memory

IR Q7

TPA - OF

Mueve el contenido del Registro de Cddigo de Condiciones—
al Acumulador A; loa bits 0-5. Coloca los bits 6 ¥y 7 del Acu-—
mulador A en 1. Suponer el Regigtyo CC como sigue:

Ny C son 1.
H, I, Z y V son O.

Después de ejecutar:
TPA

el Acumulador A contiene 0916'

H I N Z v C
CC O 0 & 0 O 1
Acc. A= 1 1 O O i 0] 0O 1

El Acumulador A es el Unico registro afectado.
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TST — Prueba el Contenido del Acumulador o de Memoriaza

Coloca las banderas Sign ¥ Zero dependiendo del conteni-

do del acumulador especificado o de un byte de memoria selec-

cionado.
Primero, consideremos la prueba del Acumulador.
gEINZVC Data
CCR X X [0 |0 Memoxry
_{r xx ~ O
L

& Acumuladoer A o B

B XX contiene xx
INX

SP

Program

PG mi m __4:Ii%mmm + i:) Memory
IR | OlOx1101 ‘A\H\M\ﬁﬁhﬁﬁh___——dﬂﬁgf

010x1101) mmmm

mmmm + 1
e ] s
Cl3i101x11 121011
f Q Acumulador A
1 Acumulador B

Coloca las banderas Sign ¥y Zero dependiendo del resultado de~
sustraer 0016 del Acumulador A o B. Limpia las banderas Over-
flow y Carry. Suponer gue xx=314 . Después de ejecutar:

T5T B
los estados Sign, Zero, Overflow y Carry son O.

Carry es limpiado V es limpiado
Coloca N=0O
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La instruccidén TST ofrece 2 modos de direccionamiento, Indexsa
do ¥ Extendido,

GCR

INX
Sk
PC
IR

HIN

2V C

X

X010

Pp

adq

mm

Q11x1101

mmm + 2/
L ::I;Qmm + 3

lexprl
\Mii“ﬂxﬁﬁ fexpr,X3
7 6 5 4 3
O{1 11 1111011

=4

O Mcdo Indexzdo

Data
Memory

—
(@ XX -~ Oj:}*‘_‘“” b4

Program
Memory

| 011x1101

cC

bpgg + cC

mmmm
mmmm + 1
mmmm + 2

{solo Exten-
dido)

1 Modo Extendido

Prueba el byte de memoria seleccionada restando 0016 de ese -

contenido.

Coloca las banderas 3ign ¥ Zerco por consiguiente, -
Yy limpia los estados Overflow y Carry.

Suponer gue el Registro de Indice contiene 010016’ cc=0216 V-
la localidad 0102 contiene 0016. Al ejecutar:

ccloca las banderas Sign,

Zero en 1.

TST 2,X

Overflow y Carry en 0 y la bandera-

OO0 00000 (0 44— _(¢oloca Z=1

Carry es limpiado

N=0O

V es limpiado
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TSX — Mueve el Apuntador de Pila al Registro de Indice

HINZYVC Data
CCR Memory
A ( Prag + %)
B :
INX -
BE D g4 Program
P mm mm mmmm + 1 Memory

Ir 30

T3X - 30

- Mueve el contenido del Apuntador de Pila al Registro de -
Indice ¥ 1o incrementa en 1.
Suponer ppag=24F7, . Después gue 1z instruccidn:

TSX
es ejecutada, el Registro de Indice contiene 2AF816.

La razén de gue el Registro de Indice sea cargadc con el con-
tenido del Apuntador de Pila mis unoc es para seguir el Regis-
tro de Indice en un punto directamente al fondo de 1la pila. -
Recordando gue empleando MC 6800 se decrementa después de es-

¢ribir, incrementa antes de leer la pila.

Ningin otro registro o estado es afectado.
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TXS - Mueve el Registro de Indice al Apuntador de Pila

Lul N.Z ¥ C Data
Memory
CCR

A
B
INX op. ag
s : oo
PC mIm mm ﬂE:{;;nmm + 1 :) b
IR 35
39 mmmm

TXS - 35

Mueve el contenido del Registro de Indice al Apuntador de
Pila y lo decrementa en 1.

Suponer ppoo=248F8, .. Después gque la instruccidn;

TXS
es ejecutada, el Apuntador de Pila contiene 2AF7, ..

Ningin otro estado o registro es afectado.
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WAT ~ Espera por una Interrupcidn

Data
l Memory
,/x/f/”’#?Hfr-—#_ghmﬁhmﬁﬁkh‘11HINZVC XXXX — b
bb XXXX — 5
H I N Z v C ' asa, xxxx — 4
CCR ] ce XXXX - 3
ag XXXXK — 2
ccdd mm XXKX — L
A =R=N
mm 4+ 1 KEXX
INX ce
SP xX XX
Program
PC mm mm o | Memory
iR 3E
FL\\““R\M\HH~H—_#**aﬂf¢f,, 3B M
mmmm + 1

WAL - 3E

El Contador del Programa es incrementado en 1, entonces -
el Contador del Programa, el Registro de Indice, los Acumula-
dores A y B, ¥ el Registro de Cddigo de Condiciones son inser
tados en la pila. Los registros ¥ localidades de memoria Cco—-—

rrespondientes en el cual son insertados son los siguilentes:
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Localidad de Memorisa Registro

( el 8P es XXXYX al empezar la ejecucidn de la instruccidn)

AXXX Byte bajo del Contador -
del Programsa

KXXX-1 Byte alto del Contador -
del Programa

XXXX-2 Byte bajo del Registro -
de Indice

XAXX-3 Byte alto del Registro -
de Indice

XEXX -4 Acumilador A

XXLX-9 Acumulador B

XXXX-6 Registro de Cédigo de -~
Condiciones

Después que los estados del sistema han sido salvados en la -
pila, la ejecucidn es detenida hasta gue el dispositivo peri-
férico solicite una interrupcidn. Cuando uwna interrupcidn es-
gsolicitada, el bit de mdscara de infterrupcidn es c¢olocado en-—
1l v un salto es realizado en la direccidén contenida en el —-
EXTERNAL INTERRUPT normal.
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5.4.— ENSAMBLADOR DEL MICROPROCESADOR

Un Ensamblador es un programa gue procesa los estatutos -
de un programa fuente escrito en un lengunaje también llamado-
Fnsamblador y traduce este programa fuente a programas objeto
ejecutables por un determinado procesador. En este tipo de —~
traductores cada lines del programz fuente genera una traduc—
cidn en lenguaje de miguina.

5.4.1.— FORMATO DE UN ESTATUTO FUENTE

Los programas egcritos en lenguaje ensamblader consisten-—
de una secuencia de estatutos fuente gue son una secuencia de
caracteres A3CIY, terminando con el caracter ' carriage re—-—
turn". Cada estatuto fuente puede estar formado hasta de 5 —-

campos gue gon:

~ Ntmero de Linea.- Consgsiste de 5 digitos decimales{cuyo va—-
lor no exceda de 69,535) al inicio de la ifnea fuente. E1 -
numero de linea debe estar precedido de un espacic. Estos -~
numeros son opcionales, pero se debe ser consistente al uti

lizarlos: los tiene todoc el programa o no,

— Campo e Etiquetas.- Se ubica después del nimexro de linea -
(si existe) ¥y puede tomar una de las siguientes formas:

+ Un asterisco & ) comc primer caracter indica gue el resto
de la linea es un comentario.

+ Un espacio como primer caracter indica gue el campo de ——

etiguetas esti vacio.

+ Un simbolo consistente de 1-6 caracteres alfanuméricos, -

siendo el primero una literal.

~ Campo de Operaciones.— Estéd ubicado después del campo de —-
etiquetas, la operacidn puede ser de 2 tipos:

+ El mneménico de la instruccidén de méguina corregpondien—-—

te a una instruccidén MC 6800.
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Una directiva; operacidn especial gue reconocce el ensam—-—
blador ¥y controla el proceso de ensamble,

~ Campo de Operandos.-— La interpretacidém del campo de operan-—
dos depende del casmpo de operaciones, es decir, si existe -
un mmemdnico o una directiva. Para los mnemdénicos del M6800
el campo de operando debe especificar el modo de direcciona
miento. Bl formato para el campo de operandos en el caso de
cperaciones cddigo de maguina y el correspondiente modo de-—

direccionamliento son Ccomo Sigue:

Formato del Operando Mode de Direccionamiento
Sin Operando Inherente ¥ Acumulador
Bxpresidn Directo o Extendido
# Expresidn Inmediato
Expresidén, X Indicado

Lias directivas del ensgmblador pueden tomar otra forma.

— Campo de Comentarios.- Estg separado del campo de operandos
por uno o mMAS espacios. Este campo es opeional y es ignora—
do por el ensamblador en el proceso de traduccidn. 5in em——
bargo, es importante en la documentacidén del programa.

Una expresidn aritmética es una combinacidn de simbolos -
¥/0 ntmeros separados por unc de los operadores aritméticos —

(+,—,!l‘-0/).

El ensamblador evalta las exXpresiones algebraicas sin a—-—
grupamientos con paréniesis. No existe Jerarguia entre los —-
operadores aritméticos. Un resultado fraccionario seri trunca
do a un valor entero.
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-~ Constantes

Decimales : numero

Hexadecimales 1 & namero 0 ntmerc H
Qctales = namero o namero Q
Binariocs : % nimero o ndmero B

— DLiterales ASCIIX
' caracter (apdstrofe seguido de un cardcter ASCII). ELl-

resultado es el valor numérico carécter ———
ASCTIT.

5.4.3.~ DIRECTIVAS

Las Directivas gue reconoce el ensamblador M6800 son:

DIRBCTIVA FUNCTION
De Control de Ensamble
Nam Asigna un nombre al programa.
ORG Origen(direccidn inicial) del pro-
grams,.
END Fin del programg,

Definicidn de Datos/
Localizacidn de Alma~

cenamiento
FCC Cadena de Caracteres.
»CB Dato de un Byte.
¥DB Dato de 2 Bytes.
RMB | Reserva Bytes de Memoria.

Definicidn de Simbolos

EQU Asigna un valor permanente.
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DIRECTIVA

PUNCION

control de Listado
PAGE
SPC n
OPT NOO
OPT O
(Objet Tape)
OPT M
{(Memory File)
QPT NOM
OFT =2

OPT NOS
OPT NOL

oPT L

UET P

OPT NOG

orT G

Inicio de Pigina.

Salta n espacios.

No se genera un archivo objeto en c¢in
ta.

Se genera garchivo objeto( esta opecidn
se supone por cmisidn).

El ensamblador escribe el cdédigo de -
méquinag de memoria.

£l ensamblador no guarda el programa-
objeto ensamblado.

El ensamblador imprime los simbolos -
a2l final de la 'pasada'" no., 2.

No imprime los simbolos.

No imprime un listzdo de los datos —-
del ensamblador.

Se imprime un listado de datos Ensam-—
blador.

Inhibe el formato de paginas del lis-~
tado del ensamblazdor.

El listado serd paginado(seleccidn --
por omisidn).

Causa gue solo una lineasa de datos sea
listada de las directivas FCC, FCB y-
BCOF.

Todos los datos generados por las di-
rectivas FCC, PCB y FDF seran impre-—-—
505.



253

5.5.- MUESTRA DE UN PROGRAMA FUENTE

El siguiente programa parcial ilustra como muchas de las—
reglas discutidas son aplicadas:

00100 NAM RONB
00105 OPT M, S, L
00110 PIA1IAC EQU  $4005

00115 TEMP EQU $251
00120 ORG $10

00125 COIN RMB 5

00130 ORG $20

00135 TAB FCB $10, $20, $30
00140 ORG $30

00145 TAB1 FDB $1000, $2000, $3000
00150 TPAGE

00155 ORG $60

00160 TYPE FCC x HELP =

00165 SPC 6

00170 %= THIS IS START OF MAIN PROGRAM
00175 ORG $300

00180 NEW LDA A PIALAC

00185 STA A COIN

00190 AGAIN LDA B TABl+1l

00195 STA B COIN+1

00220 BRA NEW

00300 END
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Note que todos los estatutes originales, excepto para eti

guetas y comentarios, tienen 2 espacios entre el numero de 1i

nea y el estatuto fuente. Log estatutos de etiguetas y comen-

tarios solo reguieren un espacio después del numero de linea.

—

Linea 100.- Asigna el nombre RONB al programa.

Linea 105.- Esas opciones causan gue el ensamblador almace-
ne el céddigo de miguina de memoria(M), para imprimir el sim
bolo de tabla(S), e imprime el programa ensamblado(L).

Linea 110.- La etigueta PIAlAC es colocada igual al hexade-
cimal 4005.

Linea 115.- Lz etigueta TEMP es colocada igual al hexadeci-
mal 251.

Lineas 120 y 125.~ Estas 2 1linecas dirigen al ensamblador —-
asignandole a la etigueta COIN la direccidn hexadecimal 10,
a la etiqueta COIN+1l la direccidn hexadecimal 11, etc. Esas

etipuetas son solo usadas en el programa principal.

Lineas 130 y 135.- Estas 2 lineas dirigen al ensamblador --—
asignandole a la etigueta TAB la direceidn hexadecimal 20.-
El hexadecimal 10 puede cargarse en la direccidn 20, el hex
adecimal 20 en la direccidén 21 y el hexadecimal 30 en la d4i

reccidn 22.

ILineas 140 ¥y 145.- Estas 2 lineas dirigen al ensamblador --—
asigndndole a la etiqueta TABlL la direccidn 30 y causa los-
siguientes nlmeros hexadecimales a ser cargados en las loca

l1idades de memoria:

Direccidn Nimero hex Almacenado
30 10
31 00
32 20
33 00
34 30

35 00
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- Linea 150.- El ensamblador brinca el resto de la pigina y -

empieza imprimiendo al prinecipic de la préxima pagina.

— Lineas 15% y 160.- Estas 2 lineas dirigen el ensamblador —-
asignandole a la etigueta TYPE la direccidén hexadecimal 60-
¥ almacena el ASCII binario eguivalente de HELP en locali--
dades de memoria consecutivas empezando en la direccidn hex

adecimal 60 come sigue:

Direccidn Nimero Hex Almacenado{(ASCII)
60 48 H
61 45 E
62 4C L
63 50 2
— Linea 165.- El ensamblador deja los préximos 6 espacios en-

blanco.

— Linea 170.-~ Dirige al ensamblador para imprimir esa linea -

en el listado de szlids.

— Linea 175.— Dirige al ensamblador asignandole a la etiqueta
NEW la direccidn hexadecimal 300 y el LDa A PIAIAC cddigo -
original a la direccidn hexadecimal 300, 301 y 302 como si-

gue:

Dirececidn Contenido
300 o B6
301 40
302 05(al PIALAC se le asig

no el wvalor 4005)

—~ Linea 185.- Dirige 21 ensamblador asignandole a el STA A -
COIN(modo directo) la direccidén hexadecimal 303 y 304 como-—

sigue:

Direccidn Contenido
303 97
304 1C(a COIN le fué asignada

la direccidén 10Q)
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~ Linea 190.- Dirige al ensamblador asignandole a la etigueta
AGAIN 1a direccidn hexadecimal 305 y LDA B TAB+l cddigo de-

miguina la direccidn 305 y 306 como sigue:

Direccidn Contenido
305 DE(TABL se le asignd la -
direccidn 30)
306 31{TAR1+]l se le asignd la

dirececidn 31, etc.)

_ Linea 195.— Dirige al ensamblador asignandole a el STA B ——
COIN+1 cdéddigo de maguina la direccidn hexadecimal 307 y 308

como sliguae:

Dirececidn Contenido
307 D7
308 11(COIN+1 se le asignd la-—

direccidén 11)

- Linea 220.- Dirige al ensamblador a calcular el numero de -
instrucciones sobre el cual el MPU estd brincande. La sali-

da ensamblada es como sigue:s

Dirececidn Contenido
309 20
30A F5

Nota: F5 esta en complementos a 2 del hexadecimal OB{direc——-
cidén presente + 2 [30B] menos la direccidén de la etiqueta —-
NEW 300 ).

— Linea 300.- Terminacidn del programa.
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5.6.- EJEMPLOS DE PROGRAMACION

8 continuacidn se presentan algunos programas simples gue
sirven de ejemplc para el uso de instrucciones del MPU y de -
algunas de las facilidades proporcionadas por el Ensamblador-

descrito anteriormente.

5.6.1.—- SUMA DE DOS NUMEROS DE 8BITS

Efectuar 1la suma de 2 numeros de 8 bhits ubicados en las -
localidades 0030 y 0031 cada uno. El resultado puede ser depo

sitado en la direccidn 0032.
Supongase gue la suma no excede la capacidad de representa--—-
cidén de un byte para ntmeros expresados en complemento a 2.

Disgrama de Flujo:
( Inicio )
¥

Acce A e--(0030)

;

Acc B «—-(0031)

'

Acc A e-—-Acc A + Acc B

}

(0032) e~—4cc A

'
-
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Programa en Lenguaje Ensamblador y Codificacidn.

Direccidn

Q0090
0002
0004
0005
Q007

¢édigo
96 30
ne 31
1B
97 32
3F

ORG
LDA
LDA
ABA
STA
SWI

5.6.2.—~ SUMA DE DOS NUMEROS

Se recuiere efectuar la

$0000
A $30 + Obtiene el ler sumando
B $31 + Obtiene el 20. sumando
+ Realiza la sumna
A 832 + Deposita el resultado
+ Alto

DE 16 BITS

suma de 2 numerocs de 16 bhits cada

uno, que estaridn formados por 2 bytes. Los operandos estaran-
ubicados en localidades consecutivas a partir de la direccidn

0030. Fl resultado de 2 bytes debersd depositarse a partir de-
1la localidad 0Q0234.

Diagrama de PFlujo:

(:1Ini1?oi:)

Acc A e-—(0031)
Ace A e——Acce A + {(0033)

+ Suma los 8 bits menos

gignificativos.

(0035) «-—~Acc A + Guarda el resultado de

menor peso.

Ace A ¢«——(0030)
Acc A e——acce A3+ (0032)

C

+ Sums los 8 bitgs mig —-—

significativos.

(0034) e—-—Acc A

4+ Guarda el resultado de

v
@D

mayor peso.
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Programa en Lenguaje Ensamblador y Codificacidn.

Direccidn Cbédigo
ORG $0000

Q000 96 131 DA A $31 + Qbtiene la parte baja del
ler.

0002 SR 33 ADD A $33 + sumando y le suma la del
20.

0004 97 35 ST4 A $35 + Guarda el resultado de -
menor peso.

0006 g6 30 LDA A $30 + Cbtiene la parte alta del
Lgrs

0008 99 32 ADC A $232 + sumando y le suma la del
Z20. CON acarreo.

000A 97 34 STA A 334 + Guarda el resultzdo de -
mayor peso.

000C 3AF SWI + Alto.

5.6.3.—- MULTIPLICACION DE DOS NUMEROS DE 8 BITS

Multiplicar 2 nidmeros enteros positivos de 8 bits ubica--
dogs enh localidades de memoria consecutivas a partir de la di-
reccidén 0050. El glgoritmo a utilizar, en este caso, serd el-
de efectuar la suma de un operando tantas veces el valor del-
otro. Se debe tratar de reducir el ndmero de sumas eligiendo-

el mencr operando para contar las veces que se suma el otro.

Diggrama de Flujo: Se muestra en la figura 5.6, describiendo-
las acciones a efectuar con diferentes registros y localida—-
des de memoria - -para llevar a cabo lo especificado en el enun-
ciado. Se define una variable AUX]l gue contiene el operando -

Mayor.
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AUX «-(0050)

+ Se toman los

operandos.
ACCB «-(0051)

NQ + Se preguntia por
= ' el menor pavra
dejarlo en ACCB.
5

ACCB - AUX

AUX «-{0051)

e

ACCA «~ O

_.i

ACCBe—ACCB - 1

+ Se realizan

lgs sumas.

ACCA¢~-ACCA+AUX

l

¥

(0052) «-ACCA

( FIN )

Figura 5.6

+ Se guarda el

resultado.




Programa en Lenguaje Ensamblador

Direccidn

0000
0001
D003
Q005
Q007
0009
GOOB
000D
OO0F
0011
0012
0013
0015
0017
co19

O01B

¢dédigo
AUX
96 50
9% D3
D6 51
D1 53
23 06
D6 53
96 51
837 B3
4r NOCANB
SA CUEN
2B 04
9B 53
20 F9
g7 52 Fin
3F

ORG

RMB1

LDA
STA
LDA
CMP
BLS
ILDA
LDA
STA
CLR
DEC
BML
ADD
BRA
STA

SWI

$0000

$50
AUX
$51
AUX
NOCAMB
AUX
$51
AUX

vl v v J < B~

v

FIN
A AUX
CUEN
A $52

5.6.4.— TRANSFERIR UN BLOQUE DE BYTES

261

vy Codificacidn.

+ Lectura de
+ los coperandos

Pregunta por el
menor para contar

con &1

Ciclo para las
sumas

Se guarda el resul-
tado.

se necesita transferir un blegue de bytes de un lugar a -

otro de la memoris.

Se dan las direeccicones inicial y final ——

(DINIC y DFINAL respectivamente) del arreglo a mover y la di-
reccidn a partir de la cual se debe cargar dicho blogque{DIDE-

ST).

Diagrama de Flujo:

Es el mostrado en la figura H5.7. Se utili-

zan 2 variables auxiliares a manera de apuntadores(cada uno -

de 2 bytes) que contienen las direcciones fuente y destino —-

del byte a transferir.



Inicio

APUNT ¢~
APUDEST ¢-—
DEINAL «-

DINIC
DIDEST
DFINAL+1

~

( APUDEST) &-{(APUNI1)

y

APUNI «—-APUNI+1
APUDEST ¢-APUDEST+1

NO

G )

Figura 5.7

Programa en Lenguaje Ensamblador y Codificaciédn.

0000
0002
0004
0006
0008
001A
001cC
O01E
0020
o022

DE
DF
DE
DF
DE

00
06
06
08
02

DINC
DFINAL
DDESTI
APUINT
APUDEST

ORG
RMB2
RMBZ2
RMBZ2
RMB2
RMBZ2
LDX
ST
LbX
5TX
LDX

$C000

DINIC APUINTI -~ DINIC
APUTNI

DDESTI APUDEST —--DDESTI
APUDEST

DEINAL DFINAL —— DFINAL 4+ 1

262
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0024 08 INX
0025 DF 02 STX DFINAL
0027 DE 06 CAMBIO LDX APUNT ( APUDEST) —- (APUNI)
0029 A6 00 LDL A QO,X
002B DE 06 LDX APUDEST
002D A7 00 STA A 00,X
O02F DE 08 LDX APUDEST APUDEST —-—- APUDEST + 1
0031 08 INX
0032 DF 08 STX APUDEST
*
0034 DE 06 LDX APUNI APUNT —— APUNI + 1
0036 08 INX
0037 DFP 06 STX APUNT
X
0039 9Cc 02 CPX DFINAL APUNI DFINAL
O0O3B 26 EA BNE CAMBIO
003D 3F SWI ALTO

5.6.5.—~ ORDENAMIENTO DE UN ARREGLO

Se reguiere ordenar un conjuntc de numeros enteros de un-
byte en forma creciente: dichos nUmercs estan ubicados en lo-
" calidades consecutivas formando un vector. La direccidn ini-—-
cial del arreglo estard contenida en dos bytes el primero a—-—
puntado por DIRVEC; N contiene el numero de elementos del vec

tor.
N 06 N 06
DIRVEC EO . DIRVEC EO
00 00
EOQO 23 EO0OQ EE
F2 09
09 23
45 34
34 45
13 73

a).— Antes bs.- Después
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DIRFIN «~-DIRVEC + N ~ 1

DIRCOMP ¢— DIRVEC

_,{

IX ¢- DIRCONMP

MIN ¢— (IX)

>y

IX - IX + 1

AUX «-(IX)

MIN € AU S 51

NO

MIN &¢- AUX

NO ¥ = DIR
SI

(DIRCOMP) ¢- MIN

DIRCOMP <«-DIRCOMP + 1

NO IRCOMF

IRFL
ST

r‘\
\_/
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Programa en Lenguaje Ensamblador.

ORG $0000
DIRVEC RMB 2
DIRFIN RMB 2
DIRCOM  RMB 2
MIN RMB 2
LDA A N # DIRFIN —-DIRVEC + N —- 1
DEC A
ADD A DIRVEC + 1
STA A DIRFIN + 1
LDA A DIRVEC
ADC A #8300
STA A DIRFIN
LDX DIRVEC
STX DIRCOMP % DIRCOMP —- DIRNEC
INIC LDX DIRCOMP % IX —— DIRCOMP
LDA A 00,X ®* MIN —— IX
STA A MIN
BUSMIN INX % IX —- IX + L
LDA B 00,X * AUX -(1X); (AUX=ACCB)
CMP B MIN % MIN  ACCB % '
BPL NOCAMB *
STA B MIN ¥ MIN —- ACCB
NOCAMB CPX DIRFIN #* IX = DIRFIN
BNE BUSMIN
LDX DIRCOMP % (DIRCOMP) —-— MIN
1DA A MIN
STA A 00,X
INX % DIRCOMP —-DIRCOMP + 1
STX DIRCOMP
CPX DIRFIN # DIRCOMP = DIRFIN ?
BNE INIC

SWI
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A PENDTICE I

PROGRAMAS D E

EJEMPLOS
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PROGRAMA QUE LIMPIA TLAS LOCALIDADES DE MEMORIA 0016 A TP

Proposito: Este programa muestra c¢omo grandes blogues de memo
ria pueden ser limpiados(en este caso, las locali-
dades de 00
16 @ FFyg)-

Programa Fuente:

NaM  CLM
ORG $500
LDX  #8$00
CLR A

AGAIN STA A O,X
INX
CPX  #$100
BNE  AGAIN
SWI

Programa Objeto:

Direccidén de Memoria Contenido de Memoria
(Hex) (Hex)
G500 CE 0G00
0503 4¥F
0504 AT 00
0506 08 .
0507 8C 0100
0504a 26 F8

Q50C 3F
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PROGRAMAS QUE CARGAN LA MITMORIA CON TABLAS DE DATOS
— ASCENDENTE
~ DESCENDENTE

Proposito: Estos programas ilustran como las tablas de datos-
mostradas a continunacidn pueden ser cargadas en --
las localidades de memoris.

Tabla Ascendente Tabla Descendente
Direccidn Dato Direccidn Pato
0000 QG 0000 FF
0001 01 0001 e
0002 oz o002 FD
0003 03 0003 FC
QOFD FD OOFD 825
OOFE FE QOFE o1
OOFF FP OOFF Q0

Programa Fuente (Modo Ascendente):

NAM STT
ORG $200
LDX #$00

CLR A

NEXT STA A 0O,X
INC A
INX
CPX #8100
BNE NEXT

SWIL
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Programa Objeto (Modo Ascendente):

Direccidn de Memoris

(Hex)
0200
0203
0204
0206
0207
020A
oz20B
G20D

Contenido de Memoriza

{Hex)

CE Q000
4F

AT 00
4G

08 0100
8C

20 PG
3F

Programa Fuente {Modo Descendente):

NAM
ORG
LD3
CLR
AGAIN PSH
InNC
BNE
SWIL

b

A

LT

$300
#EPF

AGAIN

Programa Objeto (Modo Descendente):

Direccidn de Memoria

(Hex)
0300
0303
0304
0305
0306
0308

Contenido de Memoria
(Hex)

8E QOFF

4F

36

4C

26 FC

3F
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PROGRAMA ADICION DE MULTIPLE PRECISION

Proposito: Sumar 2 ndmeros binarios de bytes mdltiples. La --
longitud de los ntmeros (en Bytes) estd en el acu-
mulador B, la direccién de inicio de los numeros -
estd en las localidades de memoria 0042 y 0043, y-
0044 y 0045, y la direccidén de inicio del resulta-
do estd en las localidades de memoria 0046 y 0047.
Todos los nidmercs empiezan con los bits menos sig-
nificativos.

Problema de Ejemplo:
Ace B = 04
{0042 y 0043) = 0048

(0044 y 0045) = 004C
(0046 y 0047) = 0050

(0048) = 30
(0049) = 44
(0044) = 52
(0O04B) = 3A

(004C) = F8
{004D) = 25
{004E) = CO

(004F) = 1B
Resultado: (0050) = 28
(0051) = 70
(0052) = 12
(0053) = 56

@ 5EE, 3A524430

+ 1BCO25PF8
56127028
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Cont = (B)
Apu 1 (42 vy 43)
Apu 2 = (44 y 45)
Apu 3 = (46 y 47)
Carry = O

i

—

(Apu 3) = (Apu 1) + (Apu 2)

+ Carry

Diagrama de Flujo

271



Programa Fuente:

ORG
STS

~1DbS

LDX
STX
LDX
STX
LDX

STX .

LDA
JSR
LDS
SWl

Subrufina:

ORG
CLC
LDX
LDA
INX
STX
LDX
ADC
INX
SIX
LDX

27z

Fl programa principal inicia con la Pila
(Stack) en 1la localidad 0058, coloca las
direcciones iniciales de los numeros -——-—
0048, 004C y 0050, respectivamente, oOb—-
tiene la longitud de los nidmeros degde -
la leocalidad 0040, y llama a la subruti-
na de Adicibn de MaAltiple Precisidn.

0
$3E SAVE MONITOR STACK PQINTER
#3458 START STACK AT LOCATION 0058
#3848 GET STARTING ADDRESS OF FIRST NUMBER
$42
#%4C GET STARTING ADDRESS OF SECCND NUMBER
$44
#$50 GET STARTING ADDRESS OF RESULT
$46
$40 GET LENGTH OF NUMBERS
MPADD
$3E RESTORE MONITOR STACK POINTER
420
CLEAR CARRY TO START
$42
X GET BYTE FROM FIRST NUMBER
$42
$44
X ADD BYTE FROM SECOND NUMBER
$44
$46
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STA &4 X STORE REBULT
INX

STX 346

DEC B

BNE MP1

RTS

Programa Objeto:

Direccidn de Memoria Contenido de Memoria
(Hex) (Hex)
1)Programa Principal 4
0000 op 3E
0002 8E 0058
0005 CE 0048
0008 DR 42
O00A CE 0Q4C
000D DF 44
QQOF CE 0050
0012 DF 46
Q014 D6 4Q
0016 BD 0020
0019 gE 3E
001B 3F
2)Subrutina
0020 oC
0021 DE 42
0023 Ab 00
Q025 08
0026 DF 42
0028 DE 44
Q024 AS 00
002¢C 08
02D DF 44
(810023 0y DE 46

0031 AT 00
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Direccién de Memoria Contenido de Memoria

(Hex) (Hex)
0033 08
0034 ' DF 46
0036 5A
0037 o6  E8

0039 39
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PROGRAMA DESPLIEGUE DEL LED DE 7-3SEGMENTOS

Proposito: Desplegar la interface de un LED de 7-segmentos en
' el MPU 6800. Este despliegue puede estar en el mo-
do de Common-Anocde{Negativo Ldégico)} o el modo de —
Common-Cathode{Pogitivo Ldégico).
La figura I muestra la circuiteria para la inter—-
face en un despliegue de T-segmentos. Cada segmen-—
to puede tener uno, dos o mas LEDs juntos en un —-~
mismo lugar. Hay 2 modos de conectar los desplie——
gues. Una es ligando todog log catodos juntos a —-
tierra(Pig. IIa); este es un despliegue "“common———
catode” un uno légico en un znodo ilumina un seg—-
mento. El otro modo es ligando todos los ancdos —-
con un suministre de wvoltaje posit}vp(fig. IIb): -
este es un despliegue "common-anode", ¥y un cero ——
légico en un catodo ilumina un segmento., Asi, el -
despliegue del common-znode usga 1égica negativa y-
el despliegue del common-cathode usa 1légica positi

va.
PB6 —- ———~ o
) PBS B "
TDeade PRA4 — =
cb 6820 PR3 > Drivers —®™d Display
FIA pgo o —— ¢
PB1 . ™o
PBO ot
L & Common
N
B l+5V
(Common-  (Common-—
El PBT7 puede ser usado como Cathode) Anode)

punto decimal.

Figura I.- Despliegue de Interface de
T—- Segmentos
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La linea Common del despliegue es ligada a tierra o a +5V.

Los segmentos desplegados son usualmente etiguetados.

a
| G 1
| [
f b
] g _»
I |
W {
e e
T ﬁJ
d

a).- Common—-Cathode
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b).- Common—Anode
+5V

0y

QQQ%OQ

|_h

Q

b
aO—»f —AJ\M———-

Figura II.- Organizacidn de Despliegue de T-Segmentos

Nota: El despliegue de T-segmentes es ampliamente usado por —
gue contiene el més peguefic nimero de segmentos controlados -
separadamente gue pueden suplir reconocidas representaciones-
de todos los digitos decimales(Fig. III y Tabla I). Los des—-—
pliegues de T-~segmentos pueden también producir algunas le———
tras y otros caracteres(Tabla II). Mayores fepresentaciones -~
reguieren un ndmero sustancialmente grande de segmentos y mas
circuitos. Dado que los despliegues de T-segmentos son tan po
pulares, el bajo costo del decocdificador/manejador de T-seg—-—
mentos tiende a estar disponible. Los mas populares de estos-
dispositivos son el conductor 7447 Common-Anode y el conduc-—-—
tor 7448 Common-Cathode; estos dispositivos tienen Lamp Test-
Input{el cual coloca todos los segmentos en "on'") ¥y blanguea-
las entradas ¥y salidas{para blanguear lleva o arrastra ceros)
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0:35egments f, e, 4, ¢, b, a on l:Segments c, b on

a
f J _
F ]
i b b
i d
e c C
i ] )
| —
é
2:Segments g,e,d,b,a on 3:5egments g,d,c,b,a on
a a
T ) : A
B [T
b b
| I
C — L =
1 g g ]
e c
T —1 L n i
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4:3egment g,f,¢,b op 5:Segments g,f,d,ec,a on
a
T -
i 1 i
f b f
] | |
C it | —
e .
& 24
c e
- L ‘l_I
a
6:Segments g,f,e,d,c,a on f:5egments c,b,a on
a a
T 3 L 1
— B
f b
: )
L I
- z s —
e c g
| | !
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8:Segments g,f,e,d,c,b,a on 9:S5egments g,f,c,b,a on
a a
L | i R |
r~ - —1 |"T
f b T B
§ L L
. | 1
] 24 i g |
e c c
i i g
— —
d

Figura III.- Representacidén en T-Segmentos de Digitos

Decimales

Representacidn Hexadecimal

Numero Common-Cathode Common-Anode
0 3F 40

1 06 79
2 5B 24
3 4F 30
4 66 19
> 6D 12
6 7D 02
7 07 78
8 TF o0
2 67 18

El bit 7 es siempre O y los otros bits &,f,e,d,c,b, ¥ a estén

en orden decreciente de significancia.

Tabla I.- Representacidén en T-Segmentos de los
Nimeros Decimales
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Letras Mayusculas

~Representacidn Hexadecimal

Letra Common-Cathode Common-~Anode
A TF 08
c 35 46
E 79 06
F 71 OE
H 76 09
I 06 79
J 1® 61
L 38 47
0 3F 40
P 13 0C
u 3E 41
Y £6 19

Letras Mindsculas y Caracteres Hespeciales

Representacidn Hexadecimzl

Caracter Common—-Cathode Common-Anode
b 7C 03
c 58 27
d 5K 21
h T4 OB
n 54 2B
o 5C 23
5 o 50 2F
u 1C 63
- ’ 40 3F
2 ' 53 20

Tabla IX.- Representacidén en T-Segmentos de Letras
¥ Simbolos
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Programa de Ejemplo.

Proposito: Desplegar el contenido de la localidad de memoria—
0041 en despliegues de 7-segmentos si contiene un-
digito decimal. De otro modo, despliega blancos.

( INICIO )

!

Code = Blank-
Data = (0041)

Code =(SSEG +
Data)

Manda el cddif
g0 para desplliegue

Diagrama de Flujo
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Programa Fuente:

CLR PIACRB CLEAR OUT CONTROL REGISTER
LDA A #¥pp ALL LINES QUTPUTS
STA A PIADDRB
LDA A #%00000100 ACCESS DATA REGISTER
STA A PIACRB
LDA B #BLANK GET BLANK CODE
1DA & $41 GET DATA
CMP A #9 IS DATA GREATER THAN 97
BHT DSPLY YES, DISPLAY BLANKS
CLR 40
LDX $40 GET OFFSET ADDRESS FOR TABLE
LDA B SSEG,X GET SEVENT-SEGMENT CODE
DSPLY STA B PIADRB CODE TO DISPLAY
SWI
Programa Objeto:
Direccidn de Memoria Contenido de Memoria
0000 TR PIACRB
0003 86 FF
0005 B7 PIADDRB
0008 86 04
0004 B7 PIACRB
000D c6 BLANK
OOOF 96 41
0011 81 09
0013 22 07
0015 7F 0040
0018 DE 40
0014 E6 20
001C 7 PIADRB
OQ1F 3F

0020-0029 SSEG
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Direccidén de Memoria Contenido de Memoria
O01A 08
001B 5A
Q01¢C 26 ¥4
001lE 20 ED
Ejemploy
{(0040) = 66
(0041) = 3F
(0042) = TF
(0043) = TF
(0044) = 06
(0045) = 5B
(0046) = OF
(0047) = 4F
(0048) = 6D
(0049) = 7D

Despliegue 4088127356



PROGRAMA DEL RELOJ DIGITAL
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Proposito: Este programs muestra en el display un reloj de —-

tiempo real en horas, minutos y segundos.

Programa Fuente:

N AM
OPT
ORG
% RUTINA
PUT EQU
MNPTR EQU
HEXBUF EQU
DISCOD EQU
RHR RMB
RMIN RMB
RSEC RMB
TICK RMB

x
START LDX
STX
JMP

TIME LDX
TNK
STX
CPX
BNE
LDX

STX

INC
LDA
ORA
COM
BNE
LDA

TIME

LLEN=80,CREP

$00

D5RBUG

o=

o

$FOBB
$E419
$E42C
$F120
1

1
1
2

#TIME
MNPTR
PUT

TICK

TICK
#535
TBOT
#$0000
PICK
RSEC
RSEC
#BF>

TBOT
RSEC

#6

HORAS

MINUTOS

SEGUNDOS

CONTADOR-PASOS; CASI 1lms/PASO

DIRECCION DE LA RUTINA TIME
ESTABLECE COMO ACTIVO SUB
OBTIENE EL COMIENZO

# DE PASOS

INCREMENTA EL # DE PASOS
ACTUALTZA

PASOS/SEGUNDO

ABAJO DEL PROGRAMA

COLOCA EL CONTADOR TICK
INCREMENTA LOS SEGUNDOS

CHECA EL SOBREFLUJO EN BCD
SI ES NO $xA SEGUNDOS

INCREMENTA DIEZ DIGITOS



STA
CMP
BNE
CLR
INC
LDA
ORA
coM
BNE
LDA
ADD
STA
CMP
BNE
CLR
INC
LDA
ORA
COM
_ BNE
LDA
ADD
STA
CHEKHR LDA
CMP
BNE
CLR
TBOT LDX
STX
1DA
STA
JMP

DYSCOD
END

-

P S b > b

.

>

RSEQ
#860
TBOT
RSEC
RMIN
RMIN
#3F5

TBOT
RMIN
#6

RMIN
#860
TBOT
RMIN

RHR
#8F5

CHKXHR

#8$24
TBOT
RHR
RHR
HEXBUF
RSEC

286

ACTUALIZA
60 SEGUNDOS AUN?

SI ES NO; EXITO

COLOCA EL CONTADOR DE SEGUNDOS
NUEVO MINUTO

CHECA EL SOBREFLUJO EN BCD
SI ES NO; EXITO

INCREMENTA DIEZ DIGITOS
ACTUALIZA

60 MINUTOS AUN?

SI ES NO; EXITO

COLOCA EL CONTADOR DE MINUTOS
NUEVA HORA

CHECA SOBREFLUJO EN BCD
CHECA EL FINAL DEL DIA

INCREMENTA DIEZ DIGITOS
ACTUALTYZA LAS HORAS

FIN DE UN DIA?
COLOCA LAS HORAS

HORAS/MINUTOS
AL, BUFFER HEX

SEGUNDOS

HEXBUF+2 AL ULTIMO DIGITO
DYSCO1) CONVERSION A 7-SEGMENTOS
% PUEDE RETORNAR P4RA COLOCARSE EN LA CONCLUSION DEL



Programa Objeto:
Direccidén de Memoria
Q005
0008
Q00B
O00E
0010
Q011
0013
0016
0018
001B
Q01D
0020
Q022
0024
0025
0027
0029
0028
002D
002F
0031
0034
Q037
0039
003B
003C
O03E
Q040
0042
0044
0046
0048
Q04RB

Contenido de Memoria

CE
FF
TE
DE
08
DF
80
26
CE
DF
yi
96
8A
43
26
96
8B
97
81
26
TF
7¢C
96
8A
43
26
g6
8B
97
81
26
TF
7C

O00E
E419
FOBB
02

03
Oz17
4G
0000
03
0002
02
P5

3D
02
06
02
60
33
0002
0001
01
B5

26
0l
06
0l
60
1C
0001
0000
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Direccidén de Memoria
Q04 Rk
0050
Q052
0053
0055
0057
Q059
005B
005D
Q05T
0061
0064
0066
0069
0068
O0BE

Contenido de Memorilz

96
8A
43
26
96
8B
99
g6
81
26
TE
DE
FE
96
BY
TE

Q0
F5

06
00
06
00
00
24
03
0000
Q0
E42C
02z
E42E
F120

288
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EL MICROPROCESADOR 8008

El 8008 es un microprocesador de 8 bits y arguitectura muy ——
simple, tiene un contador de programas(PC) de 14 bits, lo —-
cual le permite accesar solo 16 k bytes de memoria. El manejo
de sus registros es sencillo y su conjunto de instrucciones -
limitado, por 1o ague fué rdpidamente superadc por su descen--—
diente directo el 8080.

‘ .
Vo 1 — 18 je—— INTERRUPT
FD7 - D 17 re—— READY
])6 - 3 16 j(a— gl
D5 - ) 15 e 552
Data :D4 - 5 13 p—®™ BSINC
Bus ID3 - G 14 1—* 3,
D2 - 7 12 +—» Sl State
D, - 8 11 —* =
a).— Configuracién del Pin
DO-q—r-
D
Dl e _ Accumulator,data
D2 y !' A 1 T , registers,prog.
D3 = /0 counter stack
4 4w
D5
—sp—p
5 . - !
INT ———t
Instruction decoding o
RDY and control FrurLrg
£0 gl st 94 Jz gYNC

b).— Diagrama de Block
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EL MICROPROCESADOR 8080

E1l microprocesador 8080 presentdé muchas ventajas con respecto
a su antecesor. Tiene la capacidad de direccionar hasta 64 k-
bytes de memoria ¥y su conjunto de instrucciocnes es mas gran—-—
de y poderosge. Otra ventaja la presenta el hecho de gue el —-
chip del B080 tiene 40 pins o patitas, lo cual le permite pre
sentar la direccidn y dato simultéaneamente, gue se traduce en
menor diclos por referencia a memoria y el consiguiente aumern
to en la velocidad del procesador. |

Debido a gue el 8080 conservé la mayoria de los registros del’
8008, un programa escrito para éste Bltimo puede correr en el
8080 si se realizan clertas modificaciones.

El 8080 tiene algunas instrucciones de 16 bits para manejo de
direcciones, pero es considerado como un procesador de bits, -
debido a gue la mayoria de sus operaciones son de bits. El1 —
B080 se convirtid en uno de los microprocesadores mas popula-
res y aparte del Intel existen al menos 8 compafilas gue tam——
bién se dedican a fabricarlo, por 10 que existe gran variedad
de eguipo de sopbrte compatible con él, desde controladores -
de DMA(Direct Access Memory) hasta contrdladores de floppy --
disk.

También el soporte en Software ha sido bastante diversificado
1 exiéten disponibles varios editores, ensambladores y lengua

Jes de alto nivel.



A 1 ~ A0 |—"A
107 11
GND 0 39 Ay,
D, <% 3 38 A4
Dy - 4 37 Ay,
D, -—® 5 36 A
D7u<———hw & 35 ———ahgg
D3 e 34 |[——mAg
D, 4—= 8 33 ———-D-A7
D, «— 9 32 A
D, -«—= 10 31 i
-5 v — 11 30 4,
RESET —{ 12 29 4,
HOLD —— 13 28 +12 Vv
INT —» 14 27 f—wa,
g, —* 15 26 Ay
INTE --— 16 25 L——-“‘AO
DBIN ~—1 17 24 t—e-WAIT
WR a—— 18 23 [w—— READY
SYNC «———7 19 22 re— Py
+5 V 20 21 | —s=HLDA

a).— Configuracidn del Pin 8080
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EL MICROPROCESADOR 8086

El 8086 es el primer microprocesador de 16 bits de Intel. Aun
gue en disefio estad basade en el 8080, no es directamente com-
patible con 81 y presenta demasiadas caracteristicas que lo -
sitdan muy aparte. Es un procesador muy sofisticado y entre -
sus principales ventajas estd el poder direcciocnar hasta un -
Megabyte de memoria externa. El 8086 viene en un chip de 40 -
pins y es compatible con muchos de los chips de soporte del -
8080.

GND 0 1 N 46 [ v,
AD14 ({ 2 39 g AD1S
AD13 O 3 38 [ A 16/83
ADl2 O 4 37 B A 17/54
ADI1 0O 5 36 [ 4 18/85
AD1O L6 35 1 A 19/586
ADS [ 7 34 M| BHE/ST
ADS T 8 33 7 MN/MX
AD7T O 9 32 I RD
Ap6 T 10 8086 37 o RQ/GTO (HOLD)
ADS 0. 11 30 | 7 RQ/GT1 (HLDA)
ADA I 12 29 [ LOCK (WR)
AD3  [] 13 28 3 B2 (M/10)
AD2 O 14 27 0 s1 (DT/R)
AD1 [ 15 26. 7 SO (DEN)
ADO O 16 25 1 QSO (ALE)
NMI O 17 24 | @s1  (INTA)
INTR [ 18 23 |y TEST
CLE 1] 19 22 [ READY
GND © 20 21 ] RESET

a).- Configuracidén del Pin del

8086



Execution unit
[
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Bus interface unait
L [ 1
_ Relocation
Register file Register file
Segment
Data,Pointler, gm
Register ang
and Index
) Instruction
register .
(8 words) Pointer (5 words)
16 bite BHE/S,
Bus ::i> 1% 76
Flags Interface AlE/Sé
Unit ¢ :ADlB — AD,
INTA, RD, WR
Zj> DT/R, DEN, ALE
6-Byte
Instructign
ueue
TEST e
INT —— ——— LOCK
NMI —
RQ/GTq ~ Control and Timing 12i> QS,s 084
HOLD
HLDA

=> S, Sq. S,

i

CLK RESET READY MN/MX GND

Vce
a).- Arguitectura del MPU 8086
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EL MICROPROCESADOR Z-80

Bl Z2-80 es un microprocesador que nacid directamente del 8080
pero fué producido por otra compafifa, la Zilog, con lz idea -
de mejorar sustancialmente el funcionamiento del 8080, pero -
conservando la compatibilidad con €1. Esto se logrd y el 7Z-80
puede ejecutar todas las instrucciones del 8080 y muchas otras
mas.

Esto significa gue un programa escrito en el 8080 puede correr
en el Z-80(Hay contadas excepciones) ¥y los programas escritos
expresamente para el Z-80 pueden ser mas eficientes. Pisica-—-
mente el Z-80 presenta también ventajas significativas: Incor
pora al chip del procesador la funcidn de reloj, eliminando -
la necesidad de contar con un chip de soporte en reloj. Aun-—-—
que en este aspecto el 8085 puede competir con é1, no puede -
eliminar la ventaja gue representa el conjunto adicional de -
registros gue presenta el 2-80.

E1l Z-80 presenta caracteristicas gue lo hacen bueno para fun—
ciones de procesamiento de datos y ademés conserva las carac-—
teristicas de control del B080. El soporte en Software para -
el Z-B0 es bastante grande y puede utilizar varios lenguajes—
de alto nivel.

La arquitectura interna del Z-80 es muy similar a la del ——-
microprocesador 8080 con la muy notable diferencia que tiene-
el doble de registros internos.



System
Control

CPU
Control

CPU Bus
Control

BUSRQ

+5 VvV
GND

11
29
—

7-80 CPU

o o

U b oo
VI W HO

]

.L__ Address

Bus

Data
Bus

a).- Configuracién del Pin Z-80
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Main Reg set

Alternate Reg set
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i |
] 1
Acumulad Flags JAcumuladon Flags
A B Al mrt
B & B’ c General-—
i purpose
o E b’ B registers
H L H* L'
Interrupt| Memory
VectorI] Refresh R
Index Register IX
_ Special-
Index Register IY —  purpose
registers

Stack Po

inter SP

Program

Counter PC

b).— Configuracidén de Registros
del Z-80



300
EL MICROPROCESADOR Z-8000

La compafifa Zilog produjo el microprocesador de 16 bits
7Z—800Q,

- —

tomande un camino diferente 2l de la mayoria de los -

fabricantes de microprocesadores de 16 bits. En lugar de ba——

sarse en un microprocesador de 8 bits y tratar de mejorarlo -
0 de basarse en alguna microcomputadora y tratar de producir-
una versidn reducida de ella, Zilog adoptd algunas de las

avanzadas caracteristicas de los computadores grandes y de —-—
las minicomputadoras de tamallio mayor,

asil produjo un micro —-
procesador muy potente. E1 Z-8000 es el primer microprocesa—-

dor gue se introduce en la competencia de la parte alta del -
rango de las minicomputadorss.

Fl Z-8000 no es compatible con el Z-BO, en Software. Tiene un

conjunto de 110 instrucciones gue 1ncluyen poderosos macro---—
instruceiones.



a——1 AS N i 15 e
Bus — | !
. —~ 4—— DS ;
Timing —_— !
| — MREQ | !
! I
[<— READ/WRITE : '
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a).— Configuracidén del Pin de
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GLOSARIO:

ACUMULADOR
Registro en el cual se almacenan los resultados de una operag-

cién del computador.

ACCE3S TIME
Tiempo gue toma un byte determinado en memoria, para estar —-

disponible al procesador.

ACIA
Adaptador de interface para comunicaciones asincrénicas. In--
terface entre el MPU y un periférico asincrénico.

ADDER
Un circuito combinacional que suma ntmeros binarios.

ALFANUMERICO
Conjunto de caracteres que contienen letras del alfabeto y nu

meros.

AUMACENAMIENTO NO VOLATIL
Sistema de memoria que retiene datos sin necesidad de energia

eléctrica.

ATU
Un circuito 1légico combinacional que puede efectuar operacio-

nes 16gicas y aritméticas en una computadora digital.

ASTINCRONO

Operacidén del computador que tiene lugar siempre y cuando apa
resca informacién de entrada. E1L flip-flop RS, por ejemplo, -
es un circuito asincrono.

ASSEMBLER
Programa del computador gque convierte automaticamente un con-

junto de mnemdénicos en lenguaje maguina.

BASIC
Siglas del Beginner's All-Purpose Symbolic Instruction Code.
Un lenguaje muy sencillo, usado en muchas computadoras perso-

nales.-
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BAUD
Velocidad de transmisién, se define como bit/seg. que es el -

cambio de O y 1 légicos.

BAUDOT CODE
Cédigo de 5 bits para representar caracteres alfanuméricos.

BCD
Ver Binario Codificado a Decimal.

BENCH MARK
Una tarea comin para la implementacidén con programas gue pue-—

den ser escritos por diferentes MPUs para determinar un orden
de la eficiencia de los diferentes MPUs en una aplicacién par

ticular.

BIESTABLE
Un circuito electrénico o mecanismo gque tiene dos estados de-

operacién, ejemplos de estos circuitos pueden ser un switch -

mecanico, una lampara indicadora, un flip-flop, etc.

BINARIO
Sistema numérico cuya base es 2. También un término general -

usado para describir una condicién o un circuito electrénico-
los cuales tienen solamente dos estados(on-off).,

BINARIO CODIFICADO A DECIMAL
Sistema numérico usado en computadoras digitales y calculado-

ras que asigna un numero binario a cada uno de los diez digi-
tos decimales.

BIT
Abreviacién comin de digito binario.

BIT DE PARIDAD
Bit que agregado a una palabra binaria hace que el numero to-

tal de unos sea par o non.

BORRAR
Quitar o remover un dato de una memoria.
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BRINCO
Procedimiento de un programa ocue transfiere el control de una

instruccidn a otra instruccidn en cualguier parte del progra-
mal

BRANCH

El procedimiento de un programa de computadora gue transfiere

el control de una instruccidn en cualguier parte del programa.
BREAKPOINT

Direcciones del programa en el cual la ejecucidn es blogueada

para permitir el debuger o dato de entrada.

BUFFER

Parte de un computador gue aisla un circuito de otro circuito.
BUG

Un error. Puede ser un error en el programa ¢ un defecto en la
operacidn de un computador.

BUS

Uno o mds conductores eléciricos gue transmiten energia o da-

tos binarics a wvarias secciones de un computador.

BYTE

Un grupo de 8 bits.

CALCULADORA

Microprocesador basico utilizado principalmente para resolver
problemas matemiticos.

CAMPO

Categoria particular o agrupacidn de datos o instrucciones.
CARACTER

Cualguier letra, ndmero o simbolo gue un computador digital -
puede entender, almacenar © procesar.

gare

Una capa Gelgada de silicio de unas cuantas décimas de pulga-
da cuadra con un circuito integrado, el cual contiene desde -
docenas hasta miles de componentes electrénicos, en su super—
ficie.
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CICLO

Intervalo de tiempo especifico durante el cual tiene lugar una
secuencia regular de eventos de un computador.

CINTA DE PAPEL

Cinta de papel gue contiene datos binarios en forma de perfo-
raciones.

CIRCUITO

Conjunto de partes electrdénicas y conductores eléctricos que-
ejecutan algunas operaciones Gtiles.

CIRCUITO INTEGRADO

Circuito Electrénico formado sobre la superficie de un peqgue-
fio chip de silicio,

CIRCUITO LOGICO

Una compuerta u otro circuito gue responde a gefiales de dos -
estados.

CODIGO

Método con el gue se representan letras, nimeros, simbolos y-
datos con ntmeros binarios.

CODIGO ASCIT

Siglas del Cédigo Standard Americano para el Intercambio de —

Informacién. Un-cédigo binario gque representa caracteres alfa
numéricos y varios simbolos(American Standard Code for Infor-

mation Interchange).
CODIGO FUENTE

Lista de instrucciones gque forman el programa fuente.

L

CODIGO OBJETO

Conjunto de bits gue representan instrucciones o datos en el
MPU.

CODIGO DE OPERACION
Un conjunto de bits que especifica una operacién de miguina -
en el CPU.

COMPILADOR

Programa del coaputador gue convierte el superlenguaje en ———



306

lenguaje de maguina.

COMPUERTA
Circuito gue realiza alguna operacidn lbgica.

COMPUTADOR
Mecanismo electrdnico que procesa sefiales(datos) discretos y-
andlogos. Ver Computador Analdgico ¥y Computador Digital.

COMPUTADOR ANALOGIGO

Computador que utiliza voltajes variables para representar -
cantidades numéricas. Un compubtador analdbdgico especifico es ~
frecuentemente utilizado para resolver un nlmero relativamen-—

te pequefic de problemas.

COMPUTADOR DIGITAL

Computador gue usg sefiales discretas para representar cantida
des numéricas, casi todas las computadoras digitales modernas
son miguinas de dos estados binarios. Estas pueden ser progra
madas para resolver una amplia variedad de problemas.

COMPUTADOR PERSONAL
Microcomputador con una tarjeta de entrada designado para su-—

fdcil manejo y méxima econcomia.

CONTADOR
Parte del flip-flop gue cuenta en binario.

CPU
Ver Unidad Central de Procesasmiento

CRT

Siglas de tubos de rayos catddicos. La pantalla de video usa-
da en sets de Televisibén y en muchas terminales de computado-—
ra.

cUTS

Usado en sistemas de grabacidén en una computadora, definicidn
de un sistema de almacenamiento de datos en un cassette con -
una serie de tonos para representar ls y 0Os.



307

DATO

Numeros, hechos, informacién, resultados, seflales y casi cual

gulier cosa que pueda ser procesada por un computador.
DEBUG

El proceso de encontrar y corregir un errory en un programa o-
la funcién actual del computador. Cominmente toma mds tiempo-~
de bugear un programa gue escribirlo.

DECIMAL
Sistema numérico cuya base es diez.
DECISION

Operacidén del compubador gue compara dos palabras o checa el-

estado de una palabra o un bit para después tomar un curso Bs
pecifico.

DECODIFICADOR

Circuito combinacional que convierte datos binarios en algin-
otro sistema numérico,

DECREMENTAR

Disminuir el valor de un numero por algin otro valor fijo, --—
cominmente unoc.

DEMULTIPLEXER

Circuito combinacional que aplica el estadd légico de una so-
la entrada a una de las miltiples salidas.

DIAGRAMA DE FLUJO

Diagrama gue muestra los principales pasos w operaciones gue-~
se llevan a cabo eén un programa.

DIGITO
Caracter en un sistema numérico gue representa una cantidad -~

especifica.

DIGITO BINARTIO
Los digitos binarios O y 1.

DIRECCION
Nﬁmerq binario gue identifica una localizacidn de memoria de-

almacenamiento especifica.
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DIRECCIONAMIENTO DIRECTO
Un modo de direccionar donde la direccién del operando esti -
contenida en la instruccién.

DIRECCIONAMIENTO INDEXADO
Una forma de direccionamiento indirecto en el cual se usa un-

registro indexado para mantener la direccién del operando.

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO
Modo de direccionamiento en el cual la direccidén de la locali
dad de memoria en donde se encuentra la direccién del operan-

do, estd contenida en la instruccién.

DIRECCIONAMIENTO INMEDIATO
Un modo de direccionamiento en la cual usa como parte de la -
misma instruccibén el dato del operando.

DOCUMENTACION

Una parte importante en el diseflo del computador y el desarro
llo del programa. El proceso de grabar en un formato organiza
do, una lista detallada de consideracidén de operacién y pro——
gramacidén.

EJECUTAR
Cumplir con o actuar sobre una instruccién en un programa de-
un computador digital.

ENCODIFICADOR
Circuito combinacional que convierte un dato de algin otro --

sistema numérico a binario.

ESCRIBIR

Colocar informacién en una memoria o en un registro.

ESTADO LOGICO

Condicidén gue indica prendido o apagado, verdadero o falso, -
si o no, etc. Los estados légicos estan representados por los
digitos binarios O y 1 en un computador digital.
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ESTADO SOLIDO
Componentes electrdnicos o circuitos hechos de materiales sé-—

1lidos come 3ilicio y el Germanio.

FIRMWARE
Instrucciones o datos permanentes almacenados en ROM.

FLAG
Un flip-flop gue puede estar en set ¢ reset bajo un control -

de software.

PLIP-FLOP
Circuito 1ldégico secuencial basico. Circuito ocue esta siempre-
en uno de los dos estados basicos.

FLOPPY DISK
Ver memoria de disco magnético.

GLITCH

Un pulso légico no deseado, producido cuando dos circuitos 16
glcos interconectados cambian de estado a un tiempo ligeramen
‘te diferente(Ruide Eléctrico).

HALP DUPLEX
Transfiere datos en 2 direcciones pero solo una a un tiempo.

HAND SHAKE

Protocolo de comunicacidén. Sistema de transferir datos entre-
el CPU y periférico. Siempre el CPU "pregunta™ al periférico-
si este lo puede aceptar ¥y solc transfiere el dato si la con-
testacidén es si.

HARD COPY
Una impresién en papel de datos o resultados del computador.

HARDWARE
Los circuitos electrénicos en un computador.

HARD WIRE
Circuitos oue componen el alambrado a través de compuertas 16

gicas.
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HASH
Sefigl de ruido.

HEXADECIMAL
Sistema numérico cuya base es 16.

HIGH WAY

Como el bus.

HOUSEKEEPING
Operaciones gue tienen lugar en un computador © en un progra-—
ma del computador oue borra memorias, checa el estado de los-

registros, ordena datos y prepara al sistema para su operacidn

INITIALICE
Iniciar todos los registros, banderas, etc. para las condicio

nes definidas.

INSTRUCCION
Bit patrdn emn el cual puede ser alimentada por el MPU, esto -

causa gue una funcibdn particular sea ejecutada.

INSTRUCCION SET
El listade de instruccicnes dadas para gue el MPU pueda ejecu
tarlas.

INTERPRETADOR

Programa del computador gue convierte y ejecuta otro programa
PASO0 PoOr paso.

INTERRUPCION

Las operaciones de un computador digital se detienen temporal

mente para atender o dar servicio a un evento externo.

IMPRESORA
Mecanismo de salida gque imprime la informacidn en papel.

1/0
Entrada/Salida.
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( K )

Esta letra representa la capacidad de memoria de un computa—-—
dor. Corregponde a 10 (1024). Por lo tanto una memoria de 4K
almacena 4096 bits. '

KEYBOARD
Un arreglo de switches similar a una maouina de escribir, usg
do para allmentar datos manualmente a un computador digital.

LATCH
Memoria para retener un estado de una entrada previa hasta --

gue sea nuevamente re-esscrita.

LAZO
Secuencia de instrucciones gue son repetidas vna y otra vez —

hasta que se obtenga el resultado deseado.

LECTOR DE CINTA(DE PAPEL)
Unidad de entrada de un computador cue lee datos de una cinta

de papel.

LECTOR DE TARJETAS
Un mecanismo de entrada al computador el cual lee la informa-
¢idn contenida en tarjetas perforadas.

LEER

Proceso de recuperar datos de cintas y discos magnéticos o de
tarjetas perforadas. 0 de poner a disposicidn de otros circui
tos de informacidén contenida en una memoria.

LENGUAJE
Los simbolog, frases, caracteres, ¥ numeros usados para comu—
nicarse con un computador digital.

LENGUAJE DE ALTO NIVEL
Lenguaje de computadora cue es facil de usar , lo cual guiere

decir compilacidn para crear un lenguaje de maguina.
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LENGUAJE ASSEMLER

El paso antericr al lenguaje maguina. Sustituye fécilmente —-—
mnemdnicos tgales como LDA ¥ CLR por instrucciones en lenguaje
méguina binario como 01100111.

LENGUAJE MAQUINA

Lengusje binarioc gue entiende un computador.

LINE PRINTER

Una impresora ¢ue imprime todoc un rengldn de caracteres en —-
una sola operacidn.

LOGICA COMBINACIONAL

Conjunto de compuertas légicag gue responden a la entrada de-
informacidén con un pegueiic retardo de tiempo.

TLOGICA NEGATIVA

Sistema légico donde el bit "O" es representado por un nivel -
alto de voltaje ¥y el bit "1" por un nivel bajo de voltaje.
LOGICA POSITIVA

Sistema 1ldgico donde el bit "1" se representa por w nivel ——
alto de voltaje y el bit "O" por un nivel bajo de voltaje.
LOGICA SECUENCIAL

Conjunto de componentes 1ldégicos gue responden a la entrada de
informacidn solo cuando se recibe un impulso de reloj. Los —-
circuitos 1ldgicos secuenciales hacen uso de flip-flops as{ —

gue cada operacidn es afectada por operaciones previas.

1L.OOP

Una secuencia de instrucciones de computadora la cual es repe
tida en una o més veces hasta cue un resultado deseado es lle
vado a cabo.

MACROINSTRUCCION

Instrucecidn del computador compuesta de una secuencia de mi-—-
croinstrucciones.
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MAPA DE MEMORIA

Es un diagrama que muestra la organizacidn de un sistema.

MASK
Un bit patrén para ser usado en conjuncidén con una operacidbn-
1égica, para selecciocnar un bit particular ¢ les bits de una-

palabra méquina.

MECANISMO DE ALMACENAMIENTO
Una memoria ( del computador).

MEMORIA
Parte de un computador digital en la cual se almacenan datos.

MEMORIA DE ACCESO AL AZAR
Una memoria oue ofrece igual tiempo de acceso a cualguier lo-—

calizacidn de almacenamiento

MEMORIA DE CINTA MAGNETICA
Sistema de memoria gue almacena y recobra datos binarios en -

una cinta magnética.

MEMORIA DE DISCO MAGNETICO

Sistema de memoria gue zlmacena o recobrag datos binarios so--
bre un disco de metal o de plastico cubierto con un material-
magnétiéo.

MEMORIA DE LECTURA/ESCRITURA

Memoria gue contiene informscidn gue puede ser modificado o -
borrado. Generalmente 1lamada RAM.

MEMORIA SOLO PARA LEER
Memoria ogue contiene datos permanentes los cuales no pueden -
ser alterados o borrados. Generalmente llamada ROM.

MEMORIA MAGNETICA
Un anillo de material gue puede almacenar un digito binario.
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MEMORIA VOLATIL
Sistema de mémoria gue retiene datos solo cuando estid presen-—

te la a2limentacidén eléctrica.

MICROCOMPUTADOR
Computador digital hecho con una combinacién de un microproce
sador con uno o mas circuitos de memoria. Los microcomputado-—

res de un solo chip también son validas.

MICROINSTRUCCION
La operacidén mas bésica gue tiene lugar en un computador digi
tal.

MICROPROCESADOR

La unidad central de procesamiento completa de un computador-
digital(unidad aritmética 1légica, seccidn de control y algu—-
nos registros en un solo chip).

MICROPROGRAMA
Programa dentro del MPU el cual controlg el chip del MPU du—-

rante la secuencia bésico de ejecucidn.

MNEMONICO
Abreviaturas o siglas de una instruccidn.

MODEM
Modulador{Demodulador usado para transmitir y recibir sefiales

de datos en serie).

MULTIPLEXER
Circuito combinacional gque aplica el estado ldégico a una de -

las wvarias entradas a2 una sola salida.

NIBBLE
Es la mitad de un byte, una palabra de 4 bits.

NUCLEC MEGNETICO
Pequeilc aro de metal gue puede almacenar un bit.
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NUMERO
La representacién de una cantidad. En un computador digital -
los nUmeros pueden representar datos, caracteres, instruccio-

nes, etc.

OCTAL

Sistema numérico de base 8.

OPERACION ILEGAL

Instruccidén de un programa gque no puede ser ejecutado.

OPERANDO
Dato usado para operaciones a maguina.

PALABRA

Linea de bits que representan un numero, un caracter o una —-
instruccién en un computador digital. Las palabras pueden te-
ner cualguier longitud.

PARALELO

Transferencia de datos de 2 ¢ mas bits a un mismo tiempo.

PARALLEL PROCESSING
Operacidén de un dato multibit a la vez.

PARIDAD

Checar él bit de la suma de datos puede ser paridad par o im-
par. Una suma de paridad impar de datos 1ls + el bit de pari-;
dad es impar.

PERIFERICOS
Equipo para entrada o salida de un sistema(Ejm., Teletipo).

PIA
Adaptador de Interfase Periférico.

PORT

Una terminal la cual el MPU usa para comunicarse con el mundo
exterpout

PRIMERA GENERACION

Computadores digitales hechos con bulbos.
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PROCESADOR
Computador digital.

PROGRAMA
Un listado de instrucciones gue dicen al computador gue hacer

y como hacerlo.

PROGAMA FUENTE

Programa escrito en un lenguaje como €1 Assembler o el Basic.

PROGRAMA OBJETO
Programa escrito o expresado en lenguaje miguina.

PROM
Programable ROM, El PROM es un ROM especial gue puede ser pro
gramado por el usuario.

PUSH
Operacidn de poner datos en el STACK.

RAM

Ver memoria de Lectura/Escritura.

REGISTRO
Parte de un flip-flop gue almacena una palabra de un dato bi-

nario. Un registro es una memoria temporal.

REGISTRO DE ESTADO
Registro gue es usado para almacenar la condicidn de los acu-—

muladores después de gue una instruccidn ha sido ejecutada.

REGISTRO DE INSTRUCCION
Registro del MPU, el cual es usade para mantener la instruc——
cidén tomada de la memoriaz.

RELQJ
Circuito gue produce una secuencila de pulsos eléctricos regu-

larmente espaciados cue sincronizan la operacidn de varios -
circuitos en un computador digital.
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ROM
Ver memoria solo para leer.
SECCION DE CONTROL

Nervio electrdnico central de un computador digital, circuito
ouve decodifica las instrucciones de entrada y activa las va——

rias secciones de un computador en perfecta sincronia. Es par
te de la Unidad Central de Procesamiento{CPU).

SECCICN DE SALIDA
Una impresora, una terminal de video u otro mecanismo gue mu-—

estre la informacidn procesada por un computador a un ocpera——
dor o a un mecanismo electrdnico.

SEGUNDA GENERACION

Computadoras hechas con transistores.
SERIE

Transfiere datos de un bit a un tiempo.
SERIAL PROCESSING

Operando sobre un dato de un bit a un tiempo.
SIMPLEX

Transmisidén de datos en una sola direccidn.
SINCRONO-

Operacidn del computador oue tiene lugar bajo el control del-
reloj.

SINTAX
La gramatica de lenguaje de programacidn.
SOFTWARE

Papel de trabajo, como programas y documentacidn de estos aso
ciada con la operacidén de un computador.

SUBRUTINA

Secuencia de instruccicnes en un programa gue es usada mas de
una vez por €l programa principal.
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SUMADOR
Circuito 18gico combinacional pue suma nuimeros binarios.

STACK
Lugar de almacenamiento de los registros del MPU.

TARJETA
Una tarjeta de papel gue contiene perforaciones y cue almace-

na datos del computador o instrucciones de un programa.

TARJETA LECTORA
Un dispositive de entrada en una computadora gue lee el ‘conte

nido de las tarjetas.

TELETIPEWRITER

Aparato similar a una miouinas de escribir gue puede ser usado
para alimentar y programar a un computador e imprimir la in--
formacidén de salida(de un computador) en una tira de papel. -
(Tele impresora o Teletipo).

TERCERA GENERACICN

Computadoras hechas con circuitos integrados.

TIEMPO DE EJECUCION
Bl tiempo tomado para ejecutar una instruccidédn en términos de
ciclogs de reloj.

 TRANSISTOR

Mecanismo electrdénico de estado sélida gue puede ser usado cgo
mo amplificador o como un switch on—off. Un cirveuito integra-
do es una red compleja de transistores y otros componentes -—-
sobre la superficie del chip.

TRAP
Localizacidbn pre-definida en memoria en el cual el procesador
deberid leer como resultado de una operacidn.

TRI-STATE
Descripcién de dispositivos 1ldgicos cuyas salidas pueden ser-
deshabilitadas, colocando en ellas un estado de alta impédan-

cia,
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UNIDAD ARITMETICA LOGICA
Circuito légice combinacional gue ejecuta operaciones aritmé-

ticas y ldgicas en un computador digital.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO
La unidad aritmética 1légica y las secciones de control de un-

compubtador digital.

VART
Transmisor receptor asincrdnico universal.

VECTOR
Direcciones de memoria gue son proporcionadas al procesador -

para direccionarse a una nueva area de memoria.

VOLATILE
Digpositivo de memoria gue pierde el dato contenido si se de-

ja de alimentar con corriente.{Ejm., la RAM).



320

BIBLIOGRAFIA

6800 Assembly Language Programming
Autor : Larce A. Leventhal

Apuntes para el Curso de Microprocesadores
Volumenr ||
Autores: Ernesio Lopez
Javier Carrilio

Manuel Méndez

Manual de: Programacion y Aplicaciones del MEK 6802-D5
Autor: [ng. Cesar A. Leal









