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PRACTICA 11 

Cono<:UTil,.nto ~ m-..n .. .Jo dool !-8111 "St&rter lnt. 

o)F.IJETIVO. 

El obJ•t•vo "'" 
»on los •l•m•ntos 
st ... rter Kit. 

pr ... ct i '"' .-s e¡ u .. "1 al umn<> cono7..:"' 

DESCIHPCION OF:I_ SOFTWARE. 

l. 1 JNTRODUCCJON. 

•• utillcot , 
""'p .. rtm,.nt<>s .,¡,.~tr.,nl<:·>~· 

d<O c~mpoot~<:>or" control y 

r,..nto un 1nstry~t<1r co¡r,o un ,.]umno ""'" '"""" tom ... ndo "" cur«o 
<1'" m>crocomput;odore:<• """'"" us;or "1 7-8111 ~t;ort.-r kit como un m.,d,o 
d,. un cost" rel,.tiv.o.m,.nt" b"-JO• ,..._,.. ... 4.d<¡u>rir @XP'"~''"n<:1<o. •n ,.¡ 

tn&nf'jo "" microcomput•dora~. 

g""""""''i"n c•J~•> ,;,s.,5 .. ., S•' b"so 
>n~trucc>on.os dool l-8111 son 

"""""' "''" .;,. Int .. l 

'IUo/" l"'$ d .. J 

la t•rc,., .. ,. 
61118111. L"-5 

EI1118111A m.as vn 

>:•>nJunto d• 8111 tnstrOJooc>on••S• l"s ,,,,,.¡,.,. """' .; ... ,.. '"' t•>t'll de 158 
instrvc<:>on•s- M;¡n,.,J,. d>r..,c<::i<•r>amt,.r.to r .. l.,tiV•>• <los re¡¡1stro~ 

in<l..-x'l,;C>s ,;,. 16 b•t~• •Hr.,C<:lOh'>.mi"nt•>S d" t>lt. 22 r,.g,~tro' <l<!l 
CPU, .:;,.pac>d•d r•r<• ''P""""'"'"""'s ar>tm .. tic·;;¡~ d .. 16 t>1to or•r•cion,..,. 
''" blogoJ"• refres<:o d" "'""'''"'" olin,.mlr.o• ~ .:o<ltgos <l,. op .. r4.•:>on .. s 
,J,. !6 t>its los cuaJe~ lo h.;,c~r. mas f1e><>Dle ~ mas pod .. roso que 

<:<J<olqu¡,.,.. otr .. "'"q'~'"" ,J,. 8 b1~s .::omo> 8080A/808~· 6~02• o ,.¡ 
6800/681112. 

1.-"? BQTON OE INICIO (RESETI. 

Fl t>oton <f• !nielo noo. """"" par·a inlCJ<lll;-;;¡,r al CPU w h"""" 
"""' s<> "'"'>'iez" " "jecut'Or .,.¡ Pr•>!il"""'" qu,. .. st'l. ''" l'l <lir.,.::-:ion 
00el"'H- Pu .. sto que <>l ~,,,n,tor 7P.UG ~ .. ,.ncu<tntra ~lm<lo:<:n•d<> •n lo:. 
•>os pr>m•><·•a Kbwt<ts d., me>m•>r>;o.o ~~ ... ,,r .. t;o.r ,.,.t .. boton s,. 
trar.~fi"'r" el control d"l pro.,ram<l al 7BUG. Con <>stoo ,.¡ 7BUG 
1nic>al "''"- "' St .. o:!< Po>nter .;.,¡ <J~Wo.río con 1'< <11re<:<:l••n 23C0Ho 
inic>alil'.;, l.o.~ v.o.riable~ a c<>roo w ~• •' su•itct> S3 •st.a coloc .. do 
.. n J;o. pos>C10r\ (MQNITOR RESTARTlo •1 ZBUG col<><:<> •1 <"rOmF't • • oon 
.,¡ d"'"'"' ;.,,.,. d• m•~ • 1 .. >zqui.,rd• Sí f'l >nt<"rru,.tor ~3 •St& ""' 
1" F'0:>10:1<1n (PROM1 RESTAFHJ <>1 mon>tor ZBUG "-Utom<lt10:""''""t"' 
>n>c>all~<>. 1 .. .,j•c:uci<ln d"l pro'ólr4.m" <"n '" Joc-al11:l"d g!800h de la 
PROM!. o., <>St'l m&r.er;o, ,.5 posibl,. q,.e <tl Z60 inic1" el progr;oma 

"-lmacen"d'' en '" PROMl. 

( 1 ) ----·-



• 3 
1.3 MONITOR (MONJ. . . . 

1!1 pi'OPOS.Itü d• ·,,.t .. tecl& '"" suspf'n<:l<"" la eJ .. o::ucion del 
pr•>9r.o.ma qy,. "" """"' ll<>v•n<Jo.., o::,.b., ""' es• momento• y r•wrez;o_r otl 
control & 1& porcion .0"1 1BUG qu" '" encotrll• d• ~·SP•r .. r una nu<11va 
entr .. d• o comando. Esta t"cla F'r@s.,rv• el cont•nldO <loo los 
t-e\H5tros d<d CPU w los valor'"" dí> las v•riabl•s d., 1 .. memorl& RAM 

d'"l zeuG. l...•n dos princlp&l.,s usos "" loo q"• '" oompl,.a ••h• 
t.,o::l& fon h•s sigu•ent•s• Es us&do p&r& t .. rmon,;o.r un dato o 
comando, d• t•l m&ner" que si nos ,.qu>voc<ullo:o al pr-oporcoon•r '"' 
dato o com;;ondo, "sta t•cla ""~ Pt'rmit• volv•r & >ntroducirlo 
c<>rr .. o::tament... T"mblo"' ,.,. us;;o•1•> p<~.r<L "abortar• '"" progriO.m'l quot s• 
est'" eJecutand<> "'" un mom.,nto d .. t .. rmirHI.do ~ qu., no ""' al t"r"n los 
.-~gi:str-oso <le ~al m.o.nera qu• po<l,..mos ex•m>n<>.rlos p.ar.o. <letect&r 
Po:sibles fall&S "'" ~~ pro<;¡r&m;;o_. Cu .. ndo S~ ut> 1 iz& ""'t"- t•o::lao S~ 

do>~pli~¡¡a ,.1 prompt • • "" •1 d@sp\1'"9"' de ma"' "- !& izqui .. rd-'l •le\ 
f(i t. 

1.4 EXAMINADOR DE MEMORIA (MEM EXAM>. 

f'::st.._ t.o<:la n-os SHYot ,._,..._ ,.><andn"r y •0"-mbi<O.r .,¡ <:~nten1<10 dot 
l•s loc.,l>dad•s d" m<~morl;~.. Par• us•r <1st• t'lclao prim•ro se 
tecl•;o. ¡.._ <lirecc>on (4 di¡;utos hoo><a<leclm.._1,.s> c•JWO cont@ni<lo 

qu.oremos obs,.rv•rl una"""' propor<:>on;o.<!a 1• dir'ICCiono 1& cu&l 
•parec'lr"- '"" lo~ cu'O.tro d,.spl i"li"*" <lEo ¡,. izqu••r<l<lo ~• pr~sioniiL 

1.._ t .. cla MEM EXAMo luego d" t<~.l .o.p&r.,c•r-.o. ,.1 cont .. ni<lo (j,. ¡.._ 

<lir-,.cclon '"" \os d•SPliegu•s <le mas.._ 1 .. dor .. cl>.._. S• solo h'lmos 
tecl,.ado tr .. s• .. 1 mon1tol" lBUG "s""'"""" ;o qu" se t<tcl""" los 
dillitos ""'" falt<>n par<>. poder •1<>SPI'"o;¡"r ,., •:onten1do d~ t"-1 
loc.,lid;od. Pr•!'ionlll.ndo ,.._ t"cl.._ <l" NEXT causarem.,s "'"' ~,. 

in<:r@m,.nt@ ,.n <Jno l;t diro>C<:1on qu" """-""ce ,.n el <l'"SP1><!<;1U<t• 

pud•~ndo <l"' ""'t& "'"'"""" <!'x;om>n.ar ~1 cont•n•<lo d<!' l;;o sigu>,.nt., 
localidad $111 t,..,,.,. que pr.,porc•on.._r su d1r-ecclon. Pare. c"mbi"-1' 
.,1 <:onten1do d<' una loc.o.lidado b"st.._ con tecl,.;o.r loll num•roso •n 
l>ex.._d,.cimalo 

d,.:spl Uo<;IU"'' 

1 o cal ida d. 

qu• qu,.r•mos q·~• teng.._ la 1 •>C;t 11 .;.._,j 
r•ra qu,. el monitor ZBUG c.._mbie ,.1 

'l'> .... ., .. ,..c .. @f> .. 1 

cont .. nt<lo de tal 

1 • ~ EXAM lNADOR DE PUERTOS ( PORT EXAM 1 • 

L:o. tecl;;o PQRT E~AM nos sii"V@" par.._ obs.ol'v.._r y 
''""t"nido d,.. las localid .. d•s d"' Yn pu<>rtoo l>abi<"ndo 
los que <''~'"d'" !'OPOrt"r @] l-80. p.._,..._ us<>.<"" •st<>. t<!c1"-• 

""mbu,r el 
2~ó pu .. rtos 
Pr •m,. ro se 

proporciona la direc<:>on d,.1 p•ar-to qu• S<" 'lU>.,re •x.omin.or o 
mo<l>fi<:&r• m•dl;ont<! dO$ d>;Jitos he><'l.de<:lmal,.s. Un .. v,.z h•r.l>o este 
se Presion.._ la t .. cl;o PORT EXAMo ap.ar@cien<!o ,.1 cont•nido de t&l 

pu .. rto "" los d@spli .. sues de m.o.s ;¡, ¡.._ <l,.r .. ch•. Si solo"'" 
PI'Oporc>ona un dlQito d" la d>re<:c>on !1 luego~,. pr-•s~<•n• 1• t•cl .. 
PQRT EXAMo <!l mon1tor ZBUG ,.srera.l"a <>. qu• S<! proporcione el 
"'""'"ndo num .. ro p&r& despl.,gar ,.) cont.tn1do d• tal ,.., .. ,.t,,. 
Pr .. :.ion ... n<lo la t<>c1a NEXT pod .. mo>s o>bs .. rv&r el contenido d•l 
SÍ<IUI•nt"' Pueto• de m.._n.,_,._ $iml1.._1" a 1.o. -l• MEM EXAM. Para 
mod1f1car el cont<!'nldo <l,. t.o.l p•artQ ba. .. ta <:on t•cl••r <los dlgitos 
(.,n h•><adecimnl l P.al"e que ~1 monl-to>l" 7BUG moditi•ou• <>1 C<>nt.•nido 
d• t ... l PU,.I"to en form;o ;outomatic ... 

--- ----·-- ---------- ---
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1.6 ~XA INADOR DE REGIGTROS {REG EXAMJ. 

E$+:& t•.-::1& tl•n• >Jn uso slmll&r 'l ¡._ d,. las d.;s &r>t•ri"""'"' 
~rro est& s>rv• p&r• •~•mln&r y modificar el cont•nldo d• los 
r•glstrosl Ao B• Co D• €, Fo Ho t., ¡, PCo ¡~, IV. 1':1 apynt..,dor- d• 
1& pil,. (st&c!< P<'int•r) pu.,..:l.t """ •><&min&o.lo con rst& tecla, p•ro 
no se pu•.:ht modificar SIJ v.alor. p..,,..., •><:o.min&r •1 cont.onldo d&l 
r•gistro 

,. """)"" 
Usu&~io", 

t•clear 

d•se&doo "" tllcl .. a rl l'llgistro .o.,.,..,.. !< lull!IO sot Pr.,siona 
R€G EXAM. Los Y& lores de los r•HI>stro:< ,.,. tom&n ,j,. una 

la m•mor>& RAM denomln&d• "M&P& de los Registros del 
P.o.ra mo<l11'ic•r el v•l.,r d" l<>s "'"!:JÍ$tro:o• b•st" con 

•• nurvo co>nt .. n>do """ "" qu¡.,,..,._ Cuando se m .. nd4. • 
.. jecut•r el 
v&lores <:1.,.1 

proQr&mao los r~gl~tros son >niciali~ados con )os 
"Mit.P"- dll Registro~ drl Usu&r>o"o con lo qu., con •st& 

tecl;o_ Po<:lem•H mo<:liri<:•r t"l""s cont,.ni<:los •nt,.s <:1 .. 1 .. oOJ"<:'J~ion del 
programa. 

1.7 EXAMEN DE LOS REGISTROS ALTERNOS (REG EXAM' J. 

m>SOIO 'l'J" 
1• t,.cl• 

• 1 <:le 

"G 
1" t"cl& REG E~AM, pero oon '"""'" 

<:&1'0 "" 
mo•:ll f ;_c,.r 

EXAM' w "" Pue<:l"n cx&min&r y 
B' ' C' !)', ¡;:•, F'o H', L'. 

1.8 PUNTOS DE RUPTURA (8REAKPOINTS), 

El mon1t:or ZBUG t;,.,.,,. l& ""-P"-Cio:!;o_<:l <:1• US'I-r h•st'>. 5 puntos <:1 .. 

ruF"tura, El m•todo que""' utili:.a ,..._,..a PO<lcr .,,..,,,.,..,.. los puntos 

<:1• rupbJr& ,.,. cambu,r el <:o<:lill'> <:1" OP<!~'"-<:>on del <Jsuarlo <:->n <Jn"
inst:ruccicon RST8 (CFH) ~ 'l.lm&c.onac- .,¡ CC'd>go d., operaclon d,.) 

usuario ,.,., una t.abl;o. ,¡,. d>r .. cc>on .. s d" P'Jn~'"' d,. r•JPt>ll"'l Y codlyos 
<:1., operac1on (BPTAB). La. forma .. n qo;e op•ran los puntos <:le 
r~.>pt.I.>Nl '"" l;o. si¡¡u1ent•• cuandQ ""' oost;o. ej,.cut ... n<:lo .. 1 progr.a.m& !! 

,.., .. ncu,.ntrll un punto d" r•Jptur"' el <=M-.tr.:ol es tr.o.nsf,.r><:lo .al 
7.BUG '>- t:rave:. •:le la lnstruc<:ion RSTSo ~ind<> s;olva<lo>; todo~ los 

•·•IU~tros del CPU "" •J "Mapa d .. Reg1~tro~ del U•u .. r>o"• Pil.r;o que 
"~'"·:l'<n ser ,.,.,.._.,¡,.,.._dos ~ mo,Jltl.,:"<:los postoorl•>rm .. nte. o .. sPues <l"' 
o>1'too te'da~ las instrucc,.,noo$ RST8 $On r'"'""'plaz;o<:l.,s por .,¡ cod1go 
d,. d<> 1 .. instru•O<:i<>n del usu•rioo ~'Je e~t"-b'>- •lm'<c"'n"-<lo ,.n l.a. 
BPTAB. Par& Introducir l<>S punto5 de ruptur<l en un pro¡¡ram" s" 
proc.,.,:l,. <loo la. Slg•.>>ente maner..,, soo proporciona. l.o. d>r,.ccoon en la 

""'"-1 qu,.remos '<''" o<:urra ,¡ punto d" rUPtur" y l<H"90 pr•••on&mo~ 
1 ... t .. <:l& d., BREAKP<HNT. El despll,.!O"" mostrar& 1& dir,.•o•oion 
sum>n>Str&da <lcspu<>s d" qu• s• t•cl.,o un punto dr ruptur& p&ra 
on<:l><:"-1" qu., este ha ~l<l'> ac•Pt ... do, P;o.c-a sumlnlstrar .:otro POJnto de 
r';ptu<•a ""' ,.,.,.sion;o la t .. ~¡,. MON .,.._,..,. obt•n,.r "1 Pr•,mpt • y ,.,. 
pr.:oced .. d• ¡.._ r.-rm;o .. nt .. riorm .. nt .. <:l<tS•Orit.._, Se pu,.<:l8n ponoor hast"' 

cinco "untos doo ru,.tur,., C~.>an<:lo no a.p;o.r,.ce 1 ... dir<'CC>on <:I"':>P<HtS 
<hospu,.s <:1,. pres>onar l;o. ~ec)a <:1" BREAKPOINT, ,.1 ZBUG lnúlC"l qu'" ¡¡<1. 

n.:o ~" P'J'"d"" p•.'n"r mas puntos d., ruptura. Pac-a ellm>n.._r loi> 

•o 
<:1"' BRAKPOlNT sin suministr .. r n1nguna dir•Cc>on cu;o.ndo se 
prompt •-•; o us<~or \;o. tecl.o. SINGLE STEP que canc"'l"-r"' 
todos l.:os puntos <:1~ ruptura •><>st,.nt"s; ., pr""''"""-r el 
RESET. 

'" . ---~-. 

ti.,n• ,.¡ 

y ...... ., ..... r ... 
botor> <:1,. 

4 
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!.~PASO A PASO <SINGLF STFPl. 

L" t•cl~ SINGLE" ::'ITE"P nos ¡•<"l'mlt., .. .; .. cut&r .,¡ Pl'<>llr•ma 
in~tru~·~lon por >nstru•O<:ion. Aslo pod .. m•>s .,,._,.¡,.,._,.. .,¡ cont.or.i•l<> 
d .. los ,...,gistros• los pucrtoso ootc. Est;o. tecla <'U•d• """ usada 
"'" proQram ... s 'l.lm'l.c•n•dos ,.,, 1'1. motmor1a RAMo ROM o !;;PROM d"do qu• 
no se requi•r-'" una mod>tic&c>on d•l codigo d• op•r-ac:ior. dotl 
usu;;U'lO. Despu"s d• qu" "'" d"tuvo la •J,.cu<:ion d•l progr.._,..,, Sl 
pr"s1on•mos d" """"" la t .. cl;o_ d" SINGLE STEP s• h&c" qu• s• 
vu .. lv;;o" & c.._rg.._r los r .. gistr<>s d•l CPU " ""' .. .; • .:uta l;o. sigOJ>•nt• 
ih~trucc1on. Pr.,i>ionando ,.. .. ., .. t,d.o.m"nte );o. t"cla d• SINGLE STEPo 
•1 USIJIIlrio pued'" •J•c•.>tar .,¡ Pr•>r.~r.._m,. p&s•> P•>r p•so• pudiendo v•r 
Y modific•r .,¡ cotJt. .. nido d .. lo:. ,...,¡pstroso .. te:. 

1.10 EJECUTAR <EXEC!. 

L-. t•cl• """ E~EC f'"rm>te al usu<~.r>o otjoocut-...- progc-&m•s 
alm'l.cotr>e.dos ya "'"" otn la RAMo RC)M o er> le. EPRo)H. 5<> puedot 
"-'"cutac- un Pr•>llf'""-"'" d<t dos m<!.ner-41.s> Presion<Ln•:!O )"- t"cl• d" EXECo 
se @J.O<::uta •1 pr•>¡¡r .. m'l • part>r- •:!• 1• •:l>r .. c~i'>n """ t'"nll.._ otl 
contador del pc-ogrilma ( ~sta d>r•cc>on esta salv4d• •n el m<LP<L de 
,...,,.istro" o:le1 ••su ... riol. Ote-a forma "" proporcion'Lr 1.o. •:!lr,.<:c>on .o. 
part>r <1• 1& cual d•s•amos qu., ~., •J•cut~ .,.¡ progr&ma• ~ )u,.go 
pres>on&r 1'>. tec:l.o. de F.XEC. Un .. v<>z qu" el pr<>gr.,.m.o. ,.,.t .. 

--corri•ndoo solo-s" pued., d .. t<>ner m<Odl&ntc un punt<> 
mediant• 1& te.ola d• MON. 

1.11 TRANSFERENCIA A CASSETE CCASS DUMPl. 

,. o 

Por m•d•o d" •st.o. t•cla ~<llv ... mo~ lo~ progr•mas volatil"s q•Je 

,..,. f:nc•.••ntr.o.n almac<tnados "" RAMo "" c•u~"t'""' normales usar>d<> 1 .. 
t .. cnic<l de gr'lb'L<:>on .j .. 1'1. o::iud.o.d '"'" Kans;o_s. ,::,.te m-><lc f''Je<:!e s~o· 

us<>.<l<> C<>t' l<l "'"~or>& d~ la~ ¡¡r<i.b;o_d<>ras ~~-•s~er>~•• "" el mere .. ~<>. 
Pac-a pr•>c"'d"r " gr .. b"'r pro!;lr,.m"t.s ha~ que c<>n.,cbo.r la entr'\d"t. AUX 
d,-1 Kit.._ la entr<i.d& "AUX" o "MIC" d<t l;;o ¡¡ra.badoral despu•s ""' 
proo::"d"' de ¡.._ S11i•H•ntot "'""""r.o.• 

:i!l S•Jm1n1strar la dir,.o::cion "- P<Lrtir d., ¡.._ •o•Jal s., Y<l " ¡¡r.._b.o.r '"" 
);as loc<llid.._d.,s 23C"H ~ 23CIH ("1 bwt"' m'ls Slllnif>cativo "" 1& 
2."3CII!Ho y "1 bwb• men<>s S>!iln1fi.cativ., "" l'L 1oc'\l >•:!&d 23C1Hl. 

As.,gur&rs .. -.u., ,.¡ 
CASS DUMP ~ poru•r ¡.._ 

d•sap ... r•c.,ra. 

prompt 

No •• nec•s 1 t.o. 
Unoo. v .. z q•J~ s" 

motnos 
gr.a.b-'\cion. 

h"c•r n1ngun 

11 ""'' .0. C'LbO 
~"gun,;os s" 

"' 

• Pr•si<>n&r 1 .. t<>cla d., 
¡¡r.o.b&c>on. El prompt 

<IJus~<t de volu~~ootn <tn 1& 
l"t. ¡¡rab;;oc>on re<lpar•cer& 

grab .. dor ... 
el protnpt. 

a C<LbO ¡._ 11•var 

...,_. ·- -- -~----
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1. 12 l-ECTURA DE CASSETE 1 CASS l..OAD l • 

..... 
ll Conect&r 1& gr&b&4~r• de la salid& m&t<:ada con "EAR" en el Kit 

.._ ¡., s•lld" "MONITOR OUT" <> "EARPHQNE" de 1" gr&b .. dont.. 

21 Coloc&r el contr-ol d,. l.a gr•bador& al m~><i"'" de <Lgudos Y minimo 

doo graves. 

31 Colocilf' el control de volum .. n al minimo. 

<ol A~eg•,r.o.rse de ~,,,. •p•r•c" <>1 rrompt• ,.,...,,.lonar 
LOAD, y el prompt d"s•p&r.,.c .. r&. 

•• CASS 

Incr.,ment.o.r el volumen h'0-3t ... '1"" ,.,. ,,,.,,,;,.nd• 
e incr .. mentar un 20Y. RHL~ el volum""· El 
enc .. ndl<IO d•;r.o.nt.~ 1• J .. ctura. 

,.¡ I_ED <1* .:.o.rg<o. , 
LED p~rm&necera 

61 So se ll•vo a c ... bo 1& J .. ctura l'n forma o::or,..•ct• ap;ar•cera '"1 
prompt •-• '"'" v"2 qu,. ~" ha~" ll"V"-dO a cabo ).._ J .. <:t>Jr.o.. 

" OCUf'f'. un "rror• arar"c"'ra "" 

<Lnt<O>f'ior•s. 
<:ontr<>l <1• 

h;o_b tendos.. le >do> 

S> ocurr,. la f.olla 
tono. 

1. l:>. PROGRAMADOR DF E'PROMS. 

,.¡ "'"~PI iegOJ• .,¡ 
co.-.-ect.:o.m""~" 

,...,,..,t,~OJe f'l 

p.-o,..imo t>loqu.o 
1 •H t> 1 oques 

• • • 

El program<L<Ior m"""" <l.o.to~ "'"' m•m<>r><~. RAM "'" la loc<Lll<I<Ld 
:20011lH .o.l EPRo)M 2716/2759 que se col~c.a en el b.o.se PROM2 (!000HJ. 
s~ r~quier" un.._ fu.,nt• "'" 25~- 1 volt c:o.pa~ <1• s<Jministrar :_>.l;!lm;o.. 
S• ins,.rt.o. "1 EPROM con el s•~tem& "-F'"9.._doo ~ .. car--g.._ .. 1 pr--ogr-.._m.._ 
tn RAM. A~~r'l d,.sd.o ,.¡ mon1tor s,. t"'c),..._ ,.¡ r>OJm .. ro "'" t>wt .. s 14 

digito~) qo~,. se d"S""-" S<Jblr ;ol EPROM• lu<O>go po>n,.mos el 
int.,rruptor 62 "" 1• po>SiCio>n PGM w Pf',.sion ... mos l.o. t~cl• PROM 
PROG. El <lespl ;,.,.u,. s ....... .._., ... ,.. ... W •Jn.a """- t .. r--mlr>ad ... 1 ... gr:o.b;o_cion 

el ZBUG pucd• r.,sponde<' <1• dos m•n'"""-S' L ... pr•m•r.o. "s l,;o. "-P•ric1on 
,J,.) prompt • • lo Cu'i.l ind1ca qOJot l.a progr .. m.a<:lon s" <'e<>.lizo 
S'ltl~f;octor--i•ment,.. L• S"ll"""'"- >r><hC&Cion •s la aparicion d'" un;¡. 
dlf'.,<:Clon d• 4 dlgit•>S• '~"" "s 1'0. direo:cion ;o <'"-f'ti<' d'" la <:U'Il 
19s d'ltos no se gf'abaron corr.,ct.;o.m•nte. S• pr•s>on•mos 1& t .. cla 

,J,. NEXTo ,.1 ZBUG .:.,nt>n•J"- c~••:"-nd•> l.a EPRo)M ''''" l't. RAM !1 

despl.,g'lr& 1& P<'O><im& direccion ,., la EPROM dond" .,¡ d;;oto no :oe 
11<'"'-bo. Est,. •rror n•>S in•ll<:"- qu" .. stamo~ gr-'lt>&nolo ,..,br .. una EPROM 
'lU" ,-,,, 1'>& SidO bor--r.a<l•• O ur> ... EPROM qu• ti""" f•ll;¡.s. R•grf'S .. el 
lnt .. rroJpto!' 62 a l.o. POS1C10n d• REAO <lo>~puo>S do> qu .. t•rmln@ 1"

<'f'OIIram&clon. 

1.14 TECI.A NEXT. 

'" 
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1.15 CALCULOS DE SALTO RELATIVQ. 

Ha~ una ~ut>n;o Pil.r& el o:.o.lculo de saltos r•l•t>vos. P&r• 
u ti lizarl<L h'Ly qu,. pon~r •n el r"SilStro HL la dir .. co:lon d•st>no• ~ 

,.,., DE la dire'o':ion de ¡.., •n•trOJccion r•le,t>v&. ~<Jego h&~ que 
cor-rer )a r•Jtln·~ qu,. o;e encu<>ntr• en la direco:ion ClilH. Est.o. 
rutina pone .:1 despill2<~.munh' "" la loc.o.lida.:l que le corre~ponde. 

Si l•s dlr,.c<:>ones dad"'s no son corrotct.o.so en el d>H•l•w 
... pareceran numeres fuer• d.ol r&ngo 01il 11 FF. 

1.16 INSTRUCCIONES RST. 

El O:Qnjunto d .. instrucc.on .. ~ d"l 1-80 t'"'"" 8 >nstruc<::>ones 
de rodnicio direcclon .. das ~ un.._ du-""'"'"" ,-;ora o.! vector NHI. Lit 
d1recc1on del boton de in><:: lO por hardware 10000Hl es usada corno 
punto "" entr ... d"- •1 zeuG. Cuando "ncendemos "1 Ki~. 

ii.Uto,.,&t>ca,.,er.t<' ""' '""'~>eZ"- .o. .,~.,.::ut.._r- el ZBUG. La dir .. cc>or> <1.,1 
v,.ctor- NMI (0066Hl ,.s utiliz;ocl"- por la. totcl;o .;~,. MON ,..._,. .. al>~rt.;or 

Cl.,rtou tun.::1ones• " P"-<"<t t""'"'" un contrC'l d,.) Z-80 por ,.,,,;;o <1•1 
t .. c:l;..:lo. L;o dlr•r.cion d• ro.inir.1'' (0008H) se US"- p;;~.r;;o. ,..,,,..--

us,.do. 
L;os otras so>>s inst<'uccior. .. s d,. ro>iniclo 06-~6) son p•ra uso d•l 

P<"O<;;Jr&,.,ador. Est.o.s 1ns.tr-uco:1or>es d .. un B;¡t.,, o:u.;ondo s• .,.;.,c•Jt~n· 

salv•r. .,1 cont .. .;~or .;.,¡ rro<;~r .. m.o. ,.,.. ).;o pi 1"1. (5t.;oc~) ~ •jire<:c>on;on 
l<ls lo.::;ol>dades IZI010Ho IZI0!BH• 01Z121Z1Ho 002BH• 0030H ~ 0038H 
•1ep.or.dl.,ndo ,;., 

1 oc.a.) 1 d10.d~s "stan 
\.a. >nstr.,,:.:ion •Jt> 1 ib>d'l.. Oo>sd•• 

"" .,¡ EPROM dond,. e:ota .,¡ ZBUGo se 

pon•r otro br>nco "- ;o_lguna 
t.._ble. es un r.osum•n .;.,¡ 
re>nlclo libr-"'s' 

loc"-l>dad quot otl d"s""· 

""'""" "" RAM de las. 

US.•J ... <-1•> pu .. d• 

L10. S19"''""t'" 
1nstruccion"s d., 

lnst<'UCCIOn Co<llgo ,. 0><' .. CC10n ..... , .. D'"""'""" <" "" op,.no.cion EPROM ,., ZBUG 

,., •• OH IZI000H -----,., 08 "" 000BH -----
RS' " MH 0010H 23C4H 

'S' " O'H "'018H 23C7H 
RST 3> [;7H 1/Uil:'~H 23CAH 

'" ,. F.FH 1/112l28H ::!3COH 

'" 48 "" 00312lH 2300H 

'"' " "" 0038H :2303H 

Por .. ;.,mplo 5i '-'" RST 32 ,..s. us .. do "" un rrogr10.m"-• el l-80 
CPlJ sa.)v;o. el cor>t<>.o;or ~ .. 1 rr.,gr.._m .. Y v;o. .._ ¡.._ d>r.,o:<:>n 01Z120H. Er> 

""'t.a <l•r,.CC>on s" pus., un• instru•:"''"' ,;., brinc.," l.a loc;o.li~IO.d 
23CAH. 

<b' 
------~--- - ----- ----- ---
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1.17 INTERRUPCIONES A~ CANAL CERO DEk CTC. 

o .. ntro d,. un 
lnt .. rrurc•ones del 
•.>tlll~ ........ , "'"""' 

pro<;~roO.m<l. .,¡ usucrlo P'-'"d• 
CTC y f'IO como .ol q..,,,.,,., 

<:.,,..,, ,¡,.¡ CTC ml•n~_r;u "\ 

.,..,.,,.,. los v•ctores d• 
81n •m~ .. ,..~., si d•s•• 

ZBUG monitor ••~• 

usand<> lo~ otr~s tr .. s (C&ne.l oJroo <"$ """do para o:;:u&ndo urabamos uro 
pro>¡,r•m ... en un C'I.SZ<>t"' •1 "'"'-""' ,¡..,~ ~" OJti l•z• .,,.,.. ... d .. r •1 ti•rnpo 
cvando utlliz&mos "'' progr&madoro w •1 c:•ral ;::1 s• ut1ltz"' par-a d•r
los t1empos cu ... ndo le•mos un prOIIf'&m" .,,-,.b-t.do •n cass•t•l s• tl•n• 
qu• t•n•r •n cuent"- v&rl& coso0.s. V• que los cuo0.tro c•n•l@S d•l 
CTC .. st;o.n rel ... cionados •ntre ,.,. "" "' ZBUG s .. preVIno .,sto ~ •• 
m&Pf'O ];o int•rrvpcion •1•1 c ... nal cotrco "" RAM y dor>d,. un brinco « la 
•ctu'l.l rutln"- d" ""rvi<:l» se ~u,.d~ ~·>ner. C•a.nd., ,.1 ZBUG lo "'''"• 
diH•onible• el o:anill c"ro del CTC P<'>m<lrilment" "'" lil t .. t.l .. quf' 
*St"- oon la dirot<:c1on 07F8H ~ donde ~" ,-us<> 1" d1r•co:ion 230óH. 
230óH es 1 .. d1r<:cc1on de 1• pr>m.,r• lnstruo:o:lon que ser• ejeo:<Jt•d• 

d•s.-u"s d<: que ,.¡ o:an"l o:ero ""' tnt,.r!'<Jm~;;o. 

1.18 MAPA DE MEMORIA- USO DE tA RAM. 

0000H-07FFH 
0B0111H-IZIFFFH 

1011!0H-l7FFH 
l800H-1FFFH 
2000H-238FH 
2390H-23ABH 
2~A9H-23C111H 

23C1H-23FFH 
2400H-27FFH 
2800H-FFFFH 

1, !9 RUTINAS DEL ZBUG. 

ZBUG MONITOR 
PROM! 
PROM2 PROGRAMADOR 
NO USADA 
RAM DEl USUARIO 
PILA DEL ZBUG 
MAPA DE REGISTR<)S 
TABLAS 
IK DE RAM 0Ptl0NAt 
NO USADA 

l l UIX3 d>r•Ccl<>r> d .. ll"'m .. d<> 0~:14H. Esta ruttn .. ino:r•m ... nta !X en 
tres y do:Cr~m~nta .. 1 r .. ~l~tr<> 8. L<>S r•yt~tros •fect;;odos Son 

rx. e. F. 

2l UFORl- Dir•ccion d" ll"m ... do 063CH. JX ilrunta a d"s local1d;od.,s 
,.,.. memori• ~ A conti .. ne dos ,jogito>s h•><.._d.,c•mal•s que ,.,.,...._,.. 
•scr1tos "'" la memoro" ( cl d>glto t"cpr~s•nt.o.do •n los b1ts 4-8 
"'" escroto• ,.,., (!Xlo y ,.¡ r .. pr•sent;odo "'" los btts 0-3 *" 
I!X~l)l. !.."'" ""''"str<>~ .. t.,ct•do• s~n A• B• F. 

D20MS- Dor .. o:c••>n .1., ! lam<~.d., lll64FH. Es t ... rutin .. 
d" 21/l m5.,i1 .o.nt""' d., ,.nc.,nt:r;or ,.¡ ""tot"no d,. ¡.._ 

,..,.g1stros ,.f,.ct;oc:los son Ho L• ~ F. 

•s '>n ,..,.t .. rd" 
rutonil. Lo• 

--~-



9 

4) UABIN D>r .. cC>on d• llil.mado Vló83H. Convlotrte un c ... ~actoOr 
AACII.., su ,.qu>val•nt• •n b>n .. r1o. l .. •u r•¡nstr<>s •u&olo>s s<>n A 
11 F. El c;or;oc~•r ASCII .. ~t.,."" A &nt .. s de 1• llam•d•• w •1 
r•sul t4.<1<> q•J<t•j'l ,.., A •l&sru•s d,. ¡.._ 11•m"-d4. 

~~ UBASC- Dir-ecc>on d~ ll.o.mad<> 06BBH. Conv1otrt• un caract.,r 
b>nlllrio <>n el ao:<Jrnu\"'d"'' .._ SOJ c"r;oo:t:•r ASCII c.,rreo;pondlltnt•. 
El ,.. .. sultado qu.,da "" otl "-Cumul&dor. l.<>>' .- .. lli~tro~ us•dos son 
A y F. 

DESCRIPCION DEL HAROWARF.. 

2.1 GENERAL. 

La figur" 1 '"' <'1 d>agr&m& de bloqu,.s d•l 7-EICZ! STARTER KIT. Nos 
reterir•mos 'l est .. d>~wr~m~ w lo~ di'l9r&m'ls de l'ls f>gUrii.S ~ ~ 3 
dur.ante l.o. siguu,-.t,. di:ocus><>n. 

2.2 CIRCUITER!A DE Ri="<.OJ. 

El <'el o~ d"l kit trabaJa a un~ fr .. cu .. nci.o. d<t 2 MHz. 
un p•riodo •l" 5011l ns•g. Est<> se hlZ"> a$i par.a .asego~rar 

o::ompatib>lidad o::<>n •1 aee0. L~ furnt• o:1 .. 1 r.,loj "$ 

OS<:11'ldor b.as .. do ""un 74LS04" """ corr,. .._ 3.9936 MH%. 
est.o. fr.,cu•r>cia y.o. quot ots mult>plo doo 1?00/2400 

t .......... ;., 
una m.o.><im .. 
un cristal 

Sot oolllll"> 

"' • ••• 
f,...ecuen<:>as de 300 ba•~d• reqo~,.,.,,;,.s para ,..,o;~,.,.. s¡rab;o.r 1nform.ac1<>n 

con otl form.o.to d<> la ~lud•d dot Kansas. Eocta f,...otcu.,ncia sot dlvl.:lot 
en do!' para obten .. r un r<tloJ d,. 1.9968 MH%. Una ~""''"~"rt<~. 741.804 
con una ,....,~;$to>no::>a o;~., PULL-UP de 330 ohm .. ,. o.os;oda ,.,.,...,.. m•notJar 
l"ls ,.,.,t,...a•:las. ,;.,1 r"l.->j ,¡,. l•>S tr•s d>PO<.,tivos <¡u<O t><One este kit. 

2.3 l80-CPU. 

El Z-80 CPU es ool <:•rebro del Z-!'10 S~ar t<Or k>t ~ pr<>v<Oe ];o 

m'l~'>rt.o. .;~,. l-as sen ... lots de control ,.._,.,, h;o.o::er un bar,...>do t•nto 

sobr<t los d>spl.o.ys como en otl tecladoo o b>•n o::uando s .. •sta 
eso:r1bi<tndo o leyendo> en l<i. memor'"· El CPU SI""""" 16 bits p<i.r<O. 
.. 1 b'-'• d~ dir,.<:>o>neso 8 bitS P<i.ra .-1 bu~ bi<llr .. cc>ona] dot 1<>• 
datos• Y 8 ~<>nal.-s .;,. C•>ntrnl. 

'" -·-~--~- ---· ----~ 
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?. 4 Z-80 PIO. 

El Z-80 PlO ~~ una '"~*~fase ~n p~~alclo d1s~nada para la 
farn1l1a Z-80. Esto> SOP•>rt .. un'l gr.,n •:«nt•d•~ d., sol'tw•r" "'"'""' •1 
m'O.neJc' .;~., lnt,.rroJPll>r..;,s ''"'" un dCo~ ~onjuntos "'" l ;,.,,..,. <1<1' ~·:•r>trol 
Y un cor>i:r•>lad•>r integral •l,. interr-upc>on,.s. D•>S P\Je!'tos •:!" 8 

b1ts m<Ls l&s 1 tn .... s d., controlo .,stan disponibl"" "" ,.¡ PIO ""'""
O'Oder '"'""'"" la int•rfaco> en p;o.r.,_),.lo con los dlspo~>tivos. 

2. ~ l-80 CTC. 

El Z-80-CTC es un diSPoSitivo;> <¡ue .::on<:1en,. COJatro cor.tador"" 
>ndep<Ondi.,nt"s de 16 b1ts qiJ<O pu<>d"n """ us ... •:los par'O. <11Vl<llr la 
fr.rcuencia d•l r•loJo •> par& •=<>ntaf' ev.,ntos. El ZBUG monitor usa 
<ti CTC par• implementar VliU'i<~.S d,.'l"-S furu:i.,n•s d"l St.>.rter K:ot. 
El can•l c•ro dool CTC no "" us&do por .. 1 ZBUG y .,,.t. diSP<>rut:>le 
~ara @] OUU&rlO

ZBUG '""''' 

Los """"'"'3 <:&n:o.les del CTC son uti 1 i~ados por ,.¡ 

c .. n .. l 1 e,.,.,,.¡ 2 
C.o.n•l 3 

A•>dio C;o.ss .. tt" during Dump. 
Slngl<> St"'P and EPRQM Prouramm•r. 
Audio Ca~s.,tte durlrtll Load. 

C•.1ando aliiOJno .;,. los •:<>r>t<>•lor"'s 11,.114 
produc"' en 1& 1 ;,.,.,.._ d., ~a 1 id& que <:u.,.r>ta <:eros 
a <:ad;o. c;;onal es l.o. d"' CLOCK/TRIGGER (C/T0) qu,. 

"-<: .. roo O.ln P•.l]~» So> 

(ZC0). Un.o. entra(la 
pu .. d .. ~s,.r ut>liza<l.._ 

P&r& iniCI&r .,¡ conteo ..:le ttc-mpo o como un r•l<>J "><terno. 

2. 6 TECLADQ Y DESPLEGADO (DISPLAY 1. 

Los <lespleg"-dos he~·a,;e,:im•l"s son P;orridos ,.,,. el Z-80 CPU 
b'"~" .,¡ •:ontr•>l ..:le! ZBUG. I.•>S •:!"-tos se m&n<l"-n <1. Jos desplegados"
tr:o.ve2 ..:lel puerto> G"'" t1ene l:o. ..:lu·.,.;;clon BBHo mt .. ntr&s que .. 1 
..:1,.,.,¡"11"-do &<:tivo se ud.,CClon:o. por ,.¡ pu.,rto d• <1ir,.cci<>n BCH. 
\."' 1nform•c1on •n cad• despl,.gado ,.,.,.,.,.,,.e,. .aprox•m•d.o.m•nt .. 
durant" 1 m~@g. M1,.ntras el p•arto de d>r•CClon 8CH b01.rr• los 
dtsplegadoso t;ombioorn barr• el tecl.adQ. El pu•rto qu" tien• l.a 
<lir.,cc>on 90H •s la. entr.;od.;o del t .. <:l;;odo al bus d• d"'to~. Como el 
pu.orto de dlreccion BCH ~arre o:l t .. cl;;o.,J,,, ,.ntonc•~ Sl puls;omos una 
t.,,,¡.._ (pu .. rt•> 90HI pod .. mo~ •1••t.,rm>n,.r GU" t@<:];;o. tu .. , vi,.nd•> "1 
•:ont~nidc' ..:1• C&da un<• d,. los pu.,rtos. E"l >nt .. rrupt.,r 
MONITOR/PROM! RE:5TART "S 1•id» por ,.¡ P'.l"'rto 90H •:uan..:lo s• d;o. un 
Inic•al>zacion p.ar• óeterm1n.o.r si ~1 programa qu" s,. eJecut•r.o. es 
.,¡ ZBUG o •1 que s,. ,.n<:uentra •n 14 PRO)MI. 

2.7 INTERFACE A CASSETTE. 

1.<1 >nt.,r-fa<:" , .. ,.._ graba.r-' Inform .. cion ""un ""~s .. tt .. usa o<l formllt" 
d .. 9r<1b<>.•oion d• \" ciuda-:1 d<O K._nsas. F.:\ CTC g .. n .. r.a l;;o~ fr .. cuen.::i .. $ 

r'"q'""'"'d"s P•r• 1'" urab.ac>On• y t\ 180 $!mula ,.¡ UART con ,.ottuo._r., 
d'"l ZBUG. 

,, 



2.8 PROGRAMADOR DF EPROM. 

Por m .. dj,, 

tr<~.b.o.J"" "- ~ 

d•l 1\lt 
volt~. 

&Plican "- 1& EPROM, la 

r•od"m~• <;¡r.o.b.o.r 
1•:< dtr ... :cton•• 

o;o.t" d• Vpp s<! 

2716/:'7~8 

~ 1 os •f"-tos ~orrectos 

pon• a •2~ VOC• 

,. 
es 

(n"~"dol•l• Y 

Esto •• r•p•t" 

PD/PGM puls ... •n un •st ... do alto durant• ~0-~~ .., • ..,,.. 
p ... r., c&d"- dlr,.ccion qu• ,.,.,..., progr•mad&. El 

qu,. s,. 
El CTC 

softwar• •JS"- la ln:>trucc:ion LDI p ... r.., movotr los datos 
.,ncuntr•n "'" RAM ... 1& EPROM (dlr,.ccion 1000-l7FFHl. 
milntien* la lin,..._ dot WAIT (n,.g&d&l ... ctlV<l p;o.ril m;o.nten"r ¡os datos 
y lil.s dirotCCion•s V'l.l id& S dur&nt" ¡.._ grabac>on. 

2.9 DECODIFICACON DE MEMORIA. 

L& d•codiflc&cion d" l;o. m•mor·ia sot llev" & C"-b<> por m,.dlo d"'l 
CI 74LS138. Est" C! es un •:l,.co,Jific<>.dor d,. l ... 8. C"da un.._ 
d" l ... s salidas,;,. "'"t" C! s" us;o para l"l&blllt;or :<'k d" "'""'"'r' ... ' 
d,. <>:st;o. man,.r& podoOmos s .. l .. cionar los ló Kb~t .. s m.o,s b"jOS dot 1 ... 
m•mor>&• La sio;¡uicont" fio;¡ur& nos mu,.str• esto d .. un• m;o.noOra m.o.s 
e 1 .. ..- .... · 

-----------------------------------------------------------------
No • .;,. s;o.l ¡.;.,_ d"codific .. <lor 

15 114 113 112 111 Con,.C><\onl 

' ' ' ' ' •• "' 00001-'-07FFH ZBUG 

' ' ' ' ' •• !11800H-0FFFH PR0M1 

-----------------------------------------------------------------
' ' ' ' ' •• es·.~ t000H-0FFFH 1 PPG-PR>)M21 

' ' ' ' ' • • 1801'1H-0FFFH UNUSED 

-----------------------------------------------------------------
' ' ' ' • • CS4 ':2000H-0FFFH "" -----------------------------------------------------------------
' ' ' ' ' • • 2800H-0FFFH UNUSED 

' ' ' ' ' • • UNUSED 

-----------------------------------------------------------------
' ' ' ' ' • • 3800H-0FFFH UNUSED 

2.10 DECODIFICACION DE PUERTOS. 

Los PU"<""tos de "ntr•d;o/s&l>d"- ,.st•n ó"codlf>c&<los con bloqu,.s 
.;,. •:u ... tro PO!'" un d .. c.,,Jlf>~"-dor- d<> 1 & 8. El l-80 PIO ~ ,.1 Z-80 
CTC t,.,,,.,n .;,.~.,d>f1c .. d&S ~us ~uatro dir.,cclon .. :. •n un;o, sol;o_ 
d>r.,c~lon. L~ ~•o;¡u>•nt~ t&bl~ nos mu•str;;¡_ como •st•n 
<l•c:odif>C.O.dos los pucortos. 

( 1 111 ) 

--------
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"' 811lH-0.1H 2-BIIl PIO 

'"' Z-E\0 CTC 

BBH-BBH 

BCH-E>FH 

'"' 90H-93H KB-SEl 

P8~ 94H-97H UNUSED 

98H-98H UNUSEI'l 

9CH-9FH UNUSED 

PS~' P56• ~ PS7 estar. m&rc .. d<>s .on .,¡ •~,...._ dO' ;olambr&do p&r& 
•:le•:•>•Hfl~'"r ¡.,. entr--'1.•1<l/s'O.ll<l'\ •:!"' algun ~•rcuito propio>. l.&. 
sigu1cntes tabl&s ""'$ mu~~tra como est&" asog&..,das 1•~ d1re~ci~n~s 

d• los puertos del PIO ~ d~l CTC. 

Dlr,.c:ion d.,l PU<Orto 

"'" 
"'" 
"'" ' 
"'" B 

us .. o:lo:> por .,1 CTC 

"'" Car>11. 1 0 

"'" Can"' 1 1 

"'" Can"-1 2 

-------------------------------------------------------
"'" 

:2.11 SISTEMA DE RAM. 

"' :21LIII2-I. 
USU.O.f'lO tl<>n" !K d" RAM proporcie'Cl'L<ÓA por 1 OS 

Se <"JO'd" ;o.gr,.gar lK "'"" de m•mor1<1. si 
Clrcu>tos 

ponemos 8 

c>rcuitos de los antcr1or~s. Los d•tos son tomados de la m•morl& 
por m01dl•> •:1"1 o:1r<:u1tO 74LS244 que es •Jn Buff41~. 

( 11 ) 
---- ----~ --------·-- -------
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2. 12 LOGICA DE LA EJECUClON PASO A PASO !SINGI F STF.Pl. 

El Z-80 St•rter Kit tiene ·~n "HAPDIOARE SIN(.;I F.: STEP" qu• 
f>'"rmttc que el com&ndC> dot SINGLE STEP pu~d& oper&r otn proQr&mas 
localiz._dos ~· ~•• en RAM o en EPROM/ROM. El c•n._l 2 del CTC 1e 
usa p&r& f'roduclr un pulso .. 1 Inicio d• ]&.prlm•r• ln•truccion del 
usu&rio d•spues d• 'lue el comand-> de Single Step fue utili~"'do, 

E~te pulso P"-•• por v&rlas co.,.pu.,rt•s w lueao \leg& • !& rntrad• 
de interrOJP<:>ones no m•~c:il.r&l>les. La entr&da. NMI neg;od;l se 
rrconoc• de:.,.ues de que un .. instruc1on se termina de eJecut•r• w 
el CPU direccion"- 66Ht '""t• dlroo~·olon est;o. en el ZBUG Monitor. F.:l 
monitor s&lva ]OS v&lores dc- los r•II>Stros del CPU 11 d"splt .. .,a .-1 
contenido del contador del progr•m• ~ d•l •<:umul<O.dor. 

:;¡'.13 INICIO [lE PROM!. 

Cu<O.ndo lni~iali7&mas •1 CPUo •1 mon>tor ~h•~~ la posl~ian d•l 
interruptor 83. Si 83 •~t;o. POJ .. St<> •n la pos1~ton MONITOR RFOSTARTo 
ccl ZBUG pondra cc1 prompt • • rn ,.¡ d"'~plil'g>J• Y "'"'""'zara a barr•r 
•1 t.,.~l<O.do. P•ro si 53 •sta POJ,.sto oon PRO!'H RESTARTo •nton~"'s 

automat•~•m•nte sor •mpl.,z& ;o. ,.J.,~OJt;o.r •1 progr&m& qye se •ncu•ntr• 
en l;o. dir•c~lon mB00H. Est;o. c&r&ct•ri~tic<O. nos p•rmit• lnic1;o.r OJn 
progr&m& d•l OJsOJart~ sin n .. c•stdad de ocupar .,1 tcl;o.do. 

2-14 ENCADENAMIENTO DE INT~RRUPCION~S. 

Tod& 1& familia d~ d>spos>tivos P•r•ferica• p.o.r& ,., l-80 
ti<>n"n un• circ•Jit•rt• par.o. <Ol "''ntrol d• lnt•rrOJpcton•S• "'" est& 
man•r& no ~• rrq>Jler• de un control;o.dor mu~ compleJ~. La 
pr1orid•d "'"' las int•rrupciones •st&' .:t .. trm>n4.:1& por OJn<O. c;o..;~.,,,. doo 
m&rgarita qy.,. corr., & trav•z d• los disposit1vos drl Z-80 
(IEI-.,ntr.o.d&o IEO-s;o.li.:la). l;:n "st• kit 1.0. ...._s illt;o pr1orid<1.d la 
t>.onc &sign;o.da .,, CTCo y le s>gue •1 PIO. L& s.o.lida d• !.o. cad.,na 
de m.;o.ry&rita s,. enc>J•ntra oon "1 area· d• al~mbr&do m .. rcad.;o. con II"'Oo 
pu€.:1<-" se-r usada para continuer )a ca.:l,.,na con algunos otros 
d1sposittvos .,ue se 'l.llf"otll""· v .. a ,.¡ man•J'"'l del Z-80 P•r'" ma11or 
informacion .:IC" lit. ~structura de la ca.:lena d., margarita. 

2.15 INTERFASE CON ~L BUS S-1"'0. 

" 
compatibl., "" 

Kit 

,. 
t>ene dos Mil"'r"s p'"'r• •:olocar conector.,,. .;~., 

1 .. Cor>l'i¡¡»"-r""Ci<>n S-100. E$ta int•rf.o.ce "s 
mayoru. d., las m•moria •staticas o con )as 

terj.,.t.o.s d• e~Panslon <le •ntrada/sai>d&. ~sp•c11'1c;o.m.,nte oos 
comp&tibble con ·s. O. Syst•ms" 4K bYt• st ... tic RAM card"• p•ro 
no con m<>.:IUIO$ d .. EXPANOORAM. •.a lnterf&sot con moduloz qye 
,-.,.qu1.or•n s•n;oles C"SP.,C>ficas d.,! 8080A como SYNCo HITA• 081N, 
P<)C• PWRo y PRO r~q•->toor"n d<> un;o. lor.11ca &<llcional w <~• 1& conoo><ion 
de algunas s"'nal•:. .o.l conector s-100. v., .. el .,squ.,ma g.,¡ KIT para 
que l;o.s con•><1ones se•n las corr•ctas. Una fu•nte d• pod•r d" +8, 
+-18 Volts ti•n" que aoor con•ctad& •1 S-100 por medio de las "'"'t<O.s 
corr,spondioontes "'" •1 l<it. 

( 1 2 ) --------- ------ ·------
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7-Jó AI~EA DE ALAMBRADO. 

., are• , . .o.lambr"<l<> ~lrvc Pllrt co!O<:•r arroxJm&d&mente , 
chips o. algur. ~><P"r•m•ntoo ,. •><Pan,. ion ,. m•mori•• ,. &lguna 
Interfase '" vid""' • te. ,. al im,.ntaC"ion " 

,. ti•rra ,.st&l'l 
&lt•rn•dos •• •• 1 ;;oolo '" abaJo 
imrood&nci• tanto .. 1• tu•<>t• de 
conslderllblemente ool probl<>ma 
<auario. l-el!l CPUo PIO, ~ ,¡ 

Pllr& • •• Clld& 

pod"r como "' 
<ht 1 !'<d do 
stst .. ma 

" ten gil • •• b&J& 
1& t1errao reduciendo 
en la c•rcult•ri~ del 

d•<:"oditicacion " soon4.1•s ti&nen una •><tencion en est .. "-""" P"-"" ll~i poder hacer l•s 
conexiones d• un& maner& m&~ f&cll . 

• 

' (13) 
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CROI'IE~CO 100 H.r.<ro A,snblor •oruon 03.09 
"' IIOWCHO ••• 

·~· 000;' . 
"" .... 

.. --
-

·~' ... 
=' 

[oto rro;to&4 urvo pu• •••.r ol e<rutor •&• ~· doroch& & 

'"""'"' • trovo: J• lo> du•l&iS · . .., 
(0b:.f") -(20001 "" 00!! 

2000 "" "" "" "00 OOB ,_ 
~· ... ,.. 
~' 00" 

"" '""" .... - CD4fll6 "" '"" C04F116 0018 
200 '~~ "" 2014 " "'" "" ·~ ''" oon 

Erro<> • Ron;o Co•nt • 
CROI'o[~CO 1~ H«rO An•ablfr voruon 0J.0B 

••• ~CHO ••• 
S••hl Voluo O.fn Rohronu> 

001~ 0017 0018 001~ 

"" 

5• tndica qot 01 pro~ru.• u 0nsa.bloro o porllr d• 
la Otr«cion 2002l1 

R•tMOo d• .. roxtuduonto 11!11 <tS<g. 
Rotae1on por& ,.l•«tonor ol dtotto uguionh 

---- ---·--
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CROI'EHCO ZS~ l'lo<ro Aouobltr .or<tOO i\3.00 
••• RAIZCU~O ••• 

00~1 

~' 
~' -~" 00~ 

'"" '"' ~ 
~~Je 
oou 
~" 
"" "" 121!001 em¡' 

121011) 001 o 
¡l};l~ w~• OOH 
= ~ "" Zll~ M "" ¡t¡l2~ 

00" 
:~~~. CP!4Z0 0022 
Z~il'l .. "" "'' n~ CMJ:~ • 00~ 
~00 F211ne 

~· 201 e " 0027 
2011 cooeee "" 01l2~ .. ~ 

·~· 201<; " ''" "" ~ = "" ,~. ·~· <e te 00 '"' "" '" e~J¡, 

"" C21820 p 00J7 
00~ =· "" 2DID " "" Z0!E " 
_, 

201" " "" 
roror> • R.ng< Couo\ ' 

Esto Pto~roiN. col culo 1• ru: cuodroOo :.Jo uo oOJmoro •••.•ro. 
1 En 1• 01roccion 2l00 ha¡ out cugo.r ol oum•r• 
lol cu•l 1\¡i quo uculo roi: cu•d'ld• 

El cuodrodo 4ol nu ... ro aporoo~ tn ti •••ntro '8' 1 on 
Huo d• ou ol nuatro "" ttng.o. '~" cuodtad• o-...cto {por 
lojooPlo 6h ol ruulh4o ouo •• obtuno n rl nuo••• .. , 
tctrcono • lo ''''· 

00.10: 
O~G 20~illl 
EW21000 
LD A o IOATOI 
LD t•lr.lfl 
Hli: e 

CAU CIIAD 
CP AoD 

JP l•FIN 
JP P,RM! 
liH e 

FIN: CALI. ~0H 

oSuOtutina quo <•l<ulo 

' C!JAD: 

51Jt1A: 

P"..!Sfl ~ 
LD e, e 
l.D Ao~~~ 
ADD AoB 

~" JP NloStiiiA 

:C••~•" 'A' con *1 <ont~o:do do 'IHITG' 
:Jn:cul!!aoo• 'B' con~ 
:lncro ... n\aoo• '8' •n t 
1LI .. •~o• • un• rut:n• ~·· c•lcul• •l 
'''"•••.J• d• ·e·. 
:s, 'A·~·n• U10n linolta••• ,.1 .. 11 "D'l'N' 
:thon dtcr• .. nt• "B' ' hn•l o lo@ goto ro u 

:P~••-• •n ol •tu~ •1 conton1do 4• 'W'' 
:Koce••• ·c·~·e• 

:tn":olt:.oo> 'A' con D 
1SOJ~••·" "A" con 'B" 
:Ho<ono> 'C'•'C'·I 
:EO!oru.o> •• "" loo• t> .. •t• q"' ·e··~ 
:S1 •e·..,, ontoncu 'D'·'~"•'B" o nc•••• 
1tl <ontor.Ido :lol oU<~ 
:.tu ro9rHo~oo • ou ... 

Cf.()t!El1C\l ZS~ ~ero A• .. ~bl•r vor,.on ~J.~a 
••• ;¡AllCUAD "' 
S~~Ool V•lu• Doln ~~f•"<""' 

OjA~ 

~Ar~ 
FHI 
RA 1: 

~"" 

1 ~~ J 

16 
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.. 
• 

PRACTICA # ·~ 

OB,JETIV<). 

fir-. .. 1 
mic~o.::omput .. dor& Cr--ofMHfJO:O CS-2 par• 
~~~bor&do~ ~n z-a~. 

INTRODUCCION, 

19 

Fl :!'1~t .. m;o 

m 1 •:r-- orr .;,c., s .. d o r 
Crom<>n,oo 

Z-80, N<>o 
~$ ... ,,.. 

P<>rmit., 
ml•:ro.:omput<~dora bi!l~l!l.d• "" <:T 

¡,_ OJtl 1 l~'Lcion de '""''- ~,.,.¡,. d<> 
pro&~r"m"'s Cotl 1 ·o~ <¡U., 
rel<OtlY"m"nte t.._o:il. o=:stos 
ASMB, <:1 LINI( W "1 DEBUG. 

El SCREE"t~ "s un «di~or 

• 1 "''"ll~""-lfl"-r 
pr.,g..- .. m•s soro 

l•H pi""•Hw<>.m"'" "''' ,.ns;;ambl'l-d"r' 
Di~k .. tt,.. 

<O ., cn~"-mblador r•sult• 
editor SCREEN• el 

Unl> V~~ ~U·· ~· l~·ll<:lfi<>S pr.op;oradO <] Pl"t>\lr"m"' fU<tnt' 

Ut1liza.mos el ASMB pa.r• <>ns;o_mbl.._rl;;.. E:! ens.,mb1•·1or lo>e ,.¡ 
pr-ogr,.m"- fu<:ntc, <:no.ambl" 1<>.<>- ;,...:.truccior .. ts "" Z-80, ~ pr-odu•:" un 
co•1i51•> objetQ w O.HH list"- d~l prn¡¡ram'l ec.s .. mbl,.d•>. 

Como P"SO LIW<. 
Pr?grama C"-rll.,. 1'"' archivos <>b.i,.t<> r,;,lo.::<!.li:ables •n la m•~•"''" ~ 

C:"-mb><> toda:o l"'s d>rcccioncs rel;o.t>vas cn las dlr.,cciones ·:!• 
m,.mori& 4ctu&l,.s. Lin!< Pu•de <:4rgar uno '' ma~ archtvo:> ~ur4n~• s•J 
~Jecuci•:•n Y bus~ar una libr~r•a ~s~~clf>c• ~•1 us•Jario d~ •lguna 
rut1n:a r.olocalizable par"- pon«rl'> en un modOJio •1e C•>~ig•> con.un. 

Por ult!n,o ut1li:aremo~ el "rogram<l DEOlJG. DEBlJG es un 

Programas d.,l u•OJ'O-rio. 

l.•'s "arrafo~ ant.or1or"s no~ """"str ... n de noaner .. g<>n.,r<ll los 
S.'"-S•H qu,. s" SÍil''"'' """"- tr~baJar cor, Cr·'~"'m~o. l_a fi¡¡•Jra 1 '"" 1"
gr'>.fi<:" d.,. estos. c .. b,. "-Clar"r que esto H.' detall"-"" m<~.s 

ad,;,lant•. 

nESARR<)LLO. 

Su,or•ll'>mO$ que tcn"'m"s un ,r.,gram:o. el ... bor·ado 
"'"tQn~~s lo$ ""-~os p~ra m•t..,rlo son cuatro 1 

11 T,.,~le<1r: 

nombre.b"-k 

1-S'"l· 

El dcnomina.;lo nombrc.>"9111 es .,1 ,rogra•n• f•ante• tnientrdS qoJ<' <:1 
nombr•.bal< ,.s 1.._ v<>rslon .:.ntertor de est., • 

. J-..·.~----~ ---'"- --- --~-·----- ---
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~) T"..:l~~.-: 

B. dU\b r>•ombr·" 

T .. mbi""' ~., .._,,,.,.,., d'-'" progr .. "'"'~ 

"ombr.,, prn 
nombr-<:,r\01 ' 

20 

'<'-'~ •. , .... 

El •rc:hivo nombre.pr•n ti.·nc ~~ l1~t-o.~o del pro¡¡ra.ma oon:o!l.mbl&dor 
y el d .. nomin,.d<o r .. :.mbre.r•l .,,. •1 archivo con .,¡ progr-<t.ma "" 
o::odigo ob.;.rto. 

;:!J Te-:1,..,.,.., 

ll.link nombr<:, roomt>t ,.¡,¡., 
S• "~'"'"- el progr.~M• "'j~.or;t.~t¡),, nombP•>. •O•>no. 

4J Tccl""': 

B.nc;mbr"' 

Esto orlgna qu<: el Program& '"' .oj<:c<J~"-

5) T•o:J.oar: 

e. dcbug nombre. o:. o m 

S1 dese-\mos ••t>li"'"'' ,.., ,;.,,,,...,,J,,,.., 

A contitJu;,.cion •• mencior>"-r;o.n &J >JUf.01' .;~ ' o• 
f•J<"I•:Iamer.tal,.s """" s" .,,,,, ... ._,.. al 
~''""""'"'"s que .rl t.rxto -:¡u~ .. 

•rw•>C•r cad.;o. <'ro>gr.o.m'l. 
·:~m<lr>Joo~ 

P<~.ra esto 
c-ontirw;o.c><>IO " mu .. octr-<> "~ ¡,. 

••n ¡.._ l'<>r"'t<l)l"l I'·~Cotel, )) '~ ' ... ~ .. Jos ..:omentar-io~ (quot ,.,,,apar-o><:,.,-, 
l.ur·<ln .::ntr~ <.. .> r-Jc.,p.ar.on<-~z•~- o)f\??. 

"•" >moro lamamo~ al ~~1tor SCRCCN > 

r •. r;;:-,.,..,,., b•pro\:wama1.~8111 

! .·1 o t_,-,r S.-::re"n 9111\o D 1 M E: 
< 11-o.mamos al ser"'""> 
< s~ b•orr~ ¡,._ pantalla> 

>E:.Ht: a C••r-w D,.l~tc Exit F1n~ ln~crt Jum~ Mov,. Othcr Substituto:: .• 

-•,. !,trt'rO "-P·H .. C-> "" 1-o. P'"-<"t~ 

•''ft''" ~·~poocs de los dos punto~ 
,¡ •'"' C•,man•l.:O s1mpl,.m .. nt-> h"-W ••u .. 

sup.,,..,,,r ~ .. ],>. p;;ont .. ll.,., 1 o .... , .. > 
>rw<oeur> ~''" 1 ,-,e .::om .. n•1os. Para 

'.,.,., ~ ~r<o,-,dio>ntc. Por -'J-'mPl o ~i 

i,,,,, 1 ..... ,.. 

""'"r~mo:> 

1-• l.;tr.._ m<~.~u~cul-o.> 

in#<Ortar tccl~amos la> 
:· 1' ~ la no->.qtJi<).._ r,.Sf'')f)d•H"- c<>n ' ) 

··rn~~rt <tcxt.,, •• > <ese:• 

<Esto -.uier-cc dcc>r que v'>lfoOS .._ ins.,rt .. r 
<>ns~rt.o.r totcl•and<> la t~cl~ d,. ~Se qu,. 
<d,.r· .. ch ... > 

·--· -~- _____ r:<::l __ _ 

~ que 
<=sta. ,.,., 

t~r-minar"lfoOS ~e> 

la. F-a.rt• sup•r•or> 
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<Esto> "''~"'"" decir <ou• borr,.r~mo$ t .. ><t<l t•c:l .. ando •sr,.cloS <> 
<tecla d<> RETUfiN• ~ •w• t. .. rminare~•OS t .. cle<ln<:lo la to•cla ESC, 
<La mi~m~ f>losof>~ se Sl~Ue r~r• los dem•s com•ndos. 

<Por <Jltim<> ,.~:rliC"-r".,-"'" ,.¡ "'"" 
{l>rQ"<>rama en ,;isco. T,.,,¡,..._r<>m<>S lit 

>Exit> Gluit u .. d .. te <ese> 
Gluit 

se ytil>z;;o 
letr"'-'E'o 

nombre.zOm ~nd exit 
<ese) 

<Ah<>ra 

,., , , 
•• , , 

" , 
<t•cleamos ¡,. letr .. 'GI' todos los c .. mbios re,.liza<lo~ no s .. r-an > 
<tom•<los ,.,, co,.nta. Si tecl<"amos ¡,. 'U' ,.¡ '"""""""'"- ,.., salva '1 s•> 
<cr•an los"""""""'"" llam<Od<os nombr•.z80 '1 el nombre.bak. L4) 

<m;oquina responde con• > 

A. 

<Anor• Sl """'" S><>U>•>r>bt puntO> "ns.ambl,._r.,mos •1 rro<lr&moO.o ten@mos> 
< """' cam!>iar el control al Df'iV<> B. T<>cl,.a.r .. m.,s:> 

A.B• 

--
B . 

B. asmb n<>mbr" 

GROM<.MCO Z80 M.o.cro A"'"•mbl'*r ""r-Sl<'ln nn.n!\ 

Errors 
R.anq• Coomt 

IO:ND of .. ~~embl ~ 

•• 

• • 
0051'" (9~) 

por moodio> 
<d<>l s<:r~<>n ~ ro~•n,..ambi<Lr .,, p,..,.,,.,.,., ... _ En caso contr&r>o ha" qu"> 
<I><O.O.f' el Pf'ORr;om.a. ~law qu" hac•r notar q,¡., si nu•stro prosram&> 

<no •• "'"- .o. corr"r ,.n la Cromemc., no "" no>c•s•ta ''""''"· > 

e.' lnl< n<>mbr"''"'"'bro>fnle 

---- ----'" ~--·--
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<: L;o <>f'..:ton In'"'"~~ que "1 lir.k """''"u!\ "'-'~·vo d.r<:r.ivo .. Je•:•.>t&bl~> 
<c•Jn <>1 norr.br .. nombr~ .• :om. Mter;tno.~ 1Uo> le si~v<> P-l.r"' t~rn.,¡r;ar- ~> 

<regr--~s .. r ool c:ontrol al ,.,~t.-mii. orcrat,vo, Sl no hay er-rores l.o.> 
<':res,•ue~ta. ""'' > 

Li;,k v,.r~i·or-• ""·"'' 

Doi>.ta 11H03 0162 

0162 1] 

'· 

C.nombr<> 

B.d~bqg nombre. •:o m 

DEBUG ver~ion 00.17 
NEXT • 
NEXTM • 

4F130 
4F80 

' 

' 

-D dir,.<:1 dire<:2 {0<-H•li,.¡¡u., •:le 1o..:;olio:lad,.5 ..¡,, "'""'"''!"-

< Qu~ r,~s d"SF'ltcQ;o el contentdQ d,. l.;~s lo.:alJ.:lad<os de m<>mor>o cro> 
< h<>x'l•1,.c:ima1 ,;,. 1 ... .j~r.o..:c:i•>r< 1 a 1" •:lrr.,c:o:!on 2 

-nR 

C." 1\INCE 
s; rr· .. ~~c 

41') 41 42 '•3 
:10 51 "12 "13 
3"1 36 37 39 

44 '•"1 46 47 
54,"1"16"17 
37 00 0D 00 

A ~00 f'IC ~0~01,"1 DE ~l'le~~lll Hl_ ~0m'l171 

A'~('l!ll (}C'~(')01l10 DE'~0000 fiL'~I'IIZI~~ 

t.:~t;¡. ,,.,str<J<:.:Jo,., """" ,,,., "'J"t" <1 .. cu.-t"r" .on 
-'s.. "''"'d"'" .,,,,.,,.~ h.>.~~"' ¡~o~""" P~int~. 
(~uc P<>rn<r' ) 

!ME'.CDEFGH 1 ,Tf(I.MfK• 
PGRST\!VWX VZ01 234 

"16789 

LD E, A 

la <lir.,ccior. ~106.> 
F'"l~ ... ~ui t;o.r 1 •>S ha\/) 

---- - ____ (_!,¡ ___ , .. __ ------·· ·-----
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< El program'l. c:mpie;ca " ..::orroOc "' p"rtir d., la dir-c:ccion ""'r-c.o,da. ) 

A 
A l>c:ginn!c,g-;o.drr 

<E~tc: comando N!'l'"m>tc: .. 1 u~u<>.rto tc:c\ear '""moni..::os de: l"n~•J;>.J<'> 

< .. nsaml>ladol' d•s<l,. la cnn~ol"'- Y t•n<>r ~·• ""~aml>l"'-dO •" l.;o. ,.,.,.,.,,..; .. ) 
<El prim"r foram ... to ~nsml>la c:n la m"moria dC$de la dlr-ccc•on d"'> 
(d,.f'l.•Jlt CHmHl. E.:l s~gur-..:!o f,,,...,,to .:.,mi~·n="- « p"rtu- "''" la> 
·(·~ir.,cclon d~ irolcoo ito•jLca.j;o pc•r ~~ usu .. rio.> 
<El DE:eliG resP•>nd_,. con la •'hr•ccion al>solOJt.._, );>. dir,.co:ion> 
<r,.l•tiva• y)& ln~truccion que s.r encu,.ntr;o .rn "'~" loc'llldad. > 
<:<;:st<> comando le,. d• ),. consol'l. y ens,.mbl.._ "" 1 ... "'""'"""'" la~> 
(,nstruccioncs. s, no .rxiste «rr·or "" 1• in:otr•J<:cion e~t.._ se:. 

("'<1S<t.ml>l<1. y a\ o;syario r"'o:;Lb» ''''"''' I'@ZPU»St<i 1& 
<i,~tru•:C>Of'l, L;o_~ reg1'1S j><>r<L dir,.c<:io<1;;r.r una expr,.~LO~ 

<~e "-Pl i<:"'-n· a 1"-~ o.lir~eco:;H.ort@~ "" mn<>m•>ni..::os. En •1 
<c:J,.mplo el registro ól contl@n.O 1& dir~cc1on 1234H 

1274 
1275 
1:.:'.78 
1278 

0040' 
0041' 
0044' 
0047' 

NO e 
~mP 

NOP 
Noe 

ADD B 
CAL L 6193 
JP 111l3'2<-95 

~'!l'Jl,.ntot> 

tam1>1cn > 
sig•Ü~n•.~> 

' 

<Si solo t.•o::1e<>.moi0 "" PJO:TURN• el D"l>ug no "-lt•r;;r. l;o. 1nst.ruo:c1on) 
<-.u~ ot><i<Ct-e .,,., tsa lc'<:a!lda<l ~'-'""-.o, 1a slgulc"t"' i<1str-<J•:C>on "'n > 
<la ~,,.mor.l<l.. 

<E~t..o: com<~.ndo st t.;rmil'l& ~c 

<Si o>><i~te un ,.,..,...,,.. en ];¡, 
• • ' > .. ~;. 

' 
S dir .. c 

< E:!'t"' ..::omaro<lo sir"~ p-ar'>. cam~iar l"'s 
< T•,.n• 1"-s sigULotnt .. s opciono>s: 

' ' 

' ' 
' ' ' ' 

t .. <: 1"""'"~ '-'" 
al~""c<n"-d~ .. dir~ccion 

"" RETlJRN, .. 1 
do<l prompt. 

dir~·=•:ion S@ >ncr<>~•,.nta ,.,., •Jno ~ "'" d<>spl i<:g-a la 
sigulotntt linc;¡,. 
Si po,,.mos un stril'l9 col oc ... o:lo "ntre <I.PO:otrofe~ (' 1 

>'<:guido por un Pf"TlJRN, f'l str-J"g ,..- -a.lm'"-Cf'n&r"
deiO•I• el inicio do- ¡,. dire.-::o:::IOI'I d"l prom;-. L" 

~ 5 ) 

tii.nto~ •oara•:tcr*s come' 
d .. ~.-1 ;,.11" 1-a. sig<Jient@ 

' ' ' ' , 
' ' ' 



1 

• 

' < 
< 
< 
< 

< 

Si tecl<O"~"H 

<!ecrem.ont"- ~ 

rC\If'tSO, 

•Hr .. cci•>" ~" 
afe,,tad:o.. 
Ur> po~nto (.) 
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un si'"'''' d~ ~'"''"'s (-)• 1& o:!irccci<>n 
~" ..:htspl i"ll" l;;o. l•>c ... Jl<l .... J .._ 1-~ l'J1 
Si so>lamentc ponemos un RCTURNo 
incr"ment" 00 

•• ... ,. 
•• 

<En el Sii!Uioont.> .,J,.mploo as••mimos qu.,. •!l r .. gt:otr» ¡;¡ tle"e como 

<valor 2S!II!IlH • 

., all!lll'l 

2~00 
2901 

1'11 t'10' 
l'lla!t' 

J2 
>7 ' ,, 

> 

> 
> , , , 
> 
> 

2902 0H'I2' 
2919 011C/' " " 

'ttds 1:< an ·'SCCI ~tr>r>ll' 

'AAAA' 1'1 0 1 2 3 4 ~ 6 7 8 9 
2?20 ¡>) 1 :28' :22 
2929 111129' '" 292A 01ZA' O<· 
2929 01 :::9' , 
292A 0!2A' "'· 

l. T;¡.nt•i"n t.•nemoa un 
( l<>c .. Jid•dc:>- de memot·iao e~: 

L 
L startir,g-addr 
¡_ starting-a,j.jr ~nojlroll-a•Jdr 

<El prim<tr- f.:>rmato li~t.o. lb line&s 
E:l ,.,.II•Jn•JQ 

1 ist«r 

a p;o.rt;r -:e la dic.:::.::•·
>:¡.ta a .,..,rUr .-te ;;;¡ d>e oc'~ 

, , 

< ;;octud.l. 
{qu.ol~ indic;o.mO:J, Y 

f"""'"to l<>s 
<:1 t<:r·:.,ro 1 ,, ~e~ •:!entro del ran¡¡o > 

·-< L ... prim,.r .. dir.,c~ion ,;.,1 •J.,scr,s"mbl,.do .,~ lq d1rcc.oioll > 
( 'lb~olut... L'l s,.qund.-. dl<'e<:•:ion "s ,.._ ,Jir,.<:<:ion rel'l.tiva. S• > 
( la instruo::o::ion <l,.sensa.,bl<>.d<>. cont>en~ un,. dircccion• ¡,. > 

•l>reccion .._bs,.lutll "" ..:hos,.liegu <1 la •:l'"'r"ct.;o ol"' "'~" li:n""· En> 
.ol ~j.ompl•' que ::Jilu<-• ~~ regi~t:rv & ''''"t"''"" un ::81110H. > 

-L¡¡B111111 &Sll 
3111111111 1118111111' "' A• O 
:!I!J¡'J! 1!18¡'1 1 • CALL 3200 \0:\{'m') 

:m04 111804' CALL 3243 \l'IA43' 1 

31111117 111007 CALI. 3333 (0B33'l 
]¡'10A 080A '·" A, O 
3008 11181118' ' ' A• E 
300C 080C' " Z•301110 {1')801!1') 
300E 0El0E' INr. "' '"'~'~F l/lf31?W' '" OE 
]~¡('] t'lOHl' '" ec 
'!V' 1.1 111811' '·o A•< 

'· f•.,,.,. t.oH'min"-r '" utili~;>.t ., D"bu¡¡ to>cl'"'' ' ' ,. ' •:'lra.:t~r " 
,,,_,,,t,,,¡ r.TRL-C ' ' 

C<-n .,,.t,, ~ermlnanoos hl 
t•>•j.>: 1 o:< comandos '~""' :>e •Jtlll:~ron• r<~.voc d .. COno>•Jlt.._r los 

,.,.-,.nua 1 es "'"' rcf"""'"" '"-· 

"> 
------- --·-------

,· 

' 
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Inicio 

----------------------- -----------------------
u~,, d•l scr-een par ... 

te..:].,..,,.. el codio;¡o :<----------------------: 
R•al i~e los camb1os 
n•c,sariol' usar.•:lo 

<>1 ,.dlt~r 

: <---

V 

Uso del A~m~ p&r& 

"""<Lmt,,.r .::1 
·~oo::liR•> f<Jer,t• 

Si 

-----------------------
• 

,, 
• 

Ha~ .,,..,..,,...,~ "" ~1 

codlgo 
: ------------------------- -----------:· : 

: .... .__._.._._ .................... ._ ...... : 
No 

V 

u~ .. ,.¡ Lir.~< ... .._,...._ 

1 '""'" e: 1 pr-ograma 

V 

V 

----------------------- N•' 

• • 

• 

----··------------- ··- ----
Use ..,¡ Link Par;o_ 

1 i¡¡;u .,¡ p.-.,gr-.a.m<>. 

V 

Co,rr" bi<:to ?? 1------- --)-->-------------------------) ------ -----
0 

Si 
V 

FIGURA !IJ 

--~ -- -·-- -------- ------- ----·--------
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MODO 3: 
Pu~<le .... ,. 
<>tolac• no So> o<:Uf'"'"· 
1 H><>"-~ d,. un P'J .. rt•> 

c;.,ntrol 
'l.mb<>$ p•J•rto~. 

El "~'Hrio Ptle<l• 
"''" •:1• ... ntr~d& 

y ...... , ..... ~.""· 
L&a uon&l•s d• 
progr;o.m<lf" ~u• 

y .;..,.,., ... ""'" d .... 
~ .. , ¡,j .... 

ARQU 1 TECTURA. 

diO t•]<>~U@$ 

ir.t~rn.o. •jel 
-1~1 z-s~ rro ~" "'""'"tr .. 
Z-SIJ PJO <:•>n~i~t<> .;., 

la figura 
c;o.n'l 1 d" 
<>ntra<la 1 int<>rf•-=•• una log'''" d., contr~l iroto.r·n;;~o ~ la logic;& d,. 

~al i<l" .. ,.,...._ los ., ... ,.,..t.,s. Un .. .._.,¡ ;c;.,c:t"n tip>c"- "''""" 
<Jsar o>l Puotrto A para tr'O.n:sf•r•n<:ia <lé datos ~ el pu•rto B 
ev<oluac><>n y el mon~oreo • 

..... ...... •• •• 
La figur~ 

<>ntr'l•;!a/s'l.l 1•:1"-• 

'"'tr·ada 

';; no~ !1>\J .. ~I:ra la 

Lo5 re~1stros qu"' 
ar<Wl t • .,cuta d,. un "''"rto d" 

t>ene s<>n: Un ,...,gtstro ~ .. 
9 btt•• un r•gistro de 2 b>ts 

para c~ntr~lar ~~ 

~nti''O.d.o./sa 1 ida d~ 

modo d"' OP,.r"-Cl'>no un r~1ustro de 
8 b¡t.$ w dos r<>g"1Stros do> 2 bit:o 

:oel.,cc•on 
<1• ce>ntrol 

z• """" solo '''J'I.n<!o •Jn """""t<> 
modo bit (modo ~1. 

DESCRIPCION O~ LOS R~GIST!WS. 

El ro>¡pstro ""'modo d,. control (2 1>1tslo es Cill.r'¡;¡ado 
CPU P'l.r'"- sel.,•oci•>n~r· ,.1 modo d,. oper<>.-:ion : 'BVTE OUTPUT' 
'BVTE INPUT' (mo<l•:• ¡¡, 'BVTE IHDIRECTIONAL' ("'odo z¡, 
b i t . 

por e 1 
(modo 01• 

o ,.¡ '""'<1'' 

El r<~g1stro de s;;ol¡da <1• d.o.to,. (8 t>tt~), p.,rm•t .. '"''"un •J"-tO 
~"'" trill.nSferido des•J'" ,.1 CPU¡,,..,,.._ •Jn .,,.,.,rer>co. 

Fl r•e¡us~r'' d<> .. ntrada .;~ d!>l.os (8 bit:ol• rec.1be le> dat"S "'" 
,,,., p<Orif,.r<ico F'"-1''"- tr.an~f<>r-irlo)S al CPU. 

El r"¡¡istro d• control d~ m<lS<:"-r'" (2 bit:.;), ,.$ r.•rg,;¡do por •1 

<":PU para ,.,..,,.cif>C"-1' •Jn ,.~•-"'do .._<:t1vo l..olto o b<O.Jo) d., alguno oi" 
l•>S 'PINS' d"' un perif .. r>co qu,. "'"' ~st~ m->n>tcre.._n,Jo, "-dem&s 
1ndí<:a si un;o_ int .. rr<.~pClon pU,.de "'"" g,.n<!r'>da c:u ... nd., to•Jos ~~~ 

'PING' .. st"rr "-o::tivos (c:ondi,:i.•n AtWI o bi.•n o;;u ... ndo "lguno de .-!los 
.. stc. -o.c:+:iv··· (o:::ondjd,,n .-J .. ORJ. 

El r~9istro d@ m.._sc: ... r• (fl ~lts), 

d.,t.,.rmin ... r· ""'" 'PINS' ,;.., .._¡ gun p•r i fer 1<:0 
,..._,...._ uro& ccnd>,;:;on d• <!statu~ •sP,.C>fjo:;o, 

~., ""' ""' ror o>l CPU o>•~• 
se estan moro1tore-1n•io 

El f'<rQLot!"•> ·J~ sel•>C:~ior- de .,ntr~·:l~/s"-lid"- (8 t:,,tzJ, es 
•:;;or-9i!ldo pcr .,1 CPU p;or.,_ per•mit>r que '"11;1•"' 'PHi' ~•"- utíli:•do 
<:om•> ,;,. •ntr-'l.d'< o de s•l•d"- d•n,.nte "' modo ,¡,. op.-ra.;;lon de b1t. 

'- ----~-- ·- ---- ----'--·--

., '· ;',.-
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·• 
1'" ' "'"'"' ,-., 

l'l'<'llr""'"r ,.¡ t-80 FlO •' o>-~r.; ~---:r>b>r <l .. to~ '"'uno •lo. •·~s I'U,.rto~. 

No'"' r><-C,.SilQ<• -'l.•lq" .. r <"Ot<l•lo> dO" oJSP<'I'"- (IJ4JTI P<l.l'""- .-~Crlb>r ""' 
•1 PIO ~-~ q•a· .. ot•H •·· .. ~,"~r. "" .. 1 pulso TWA. El rro no rec>t.<' 

~..,;,,.¡,.,_ eH'<>Cifi•:-.s oe c·~~rlt.ur'l.1 Jnt_H'"'"''""'"' ~~"""" t•H 

•1<-bl<l•'• a 1'1 f .. \ta ,j,. un~ ~Hoal ·>·,~IV:>. ~ .. RO (no•gada.),, 

! 

" 
o~ 101 

wo 

--- ---... aD<E-CIO· !010 

CICLO DE LECTURA. --f '"'""" nos mn~st.r;;o los 

'"' de l.,s PV<>rto~ ,j,.¡ Z-0_, 
ti .. lf>POS 

PI O. 
d<> <:OJando s" le• '"' •la•.o 

T"mp•-•GO requ,,.,.., d" la 

'<~l!lro .. C!On 

In~~rt.a TWA. 
t>empoo> <l<r •'SI'o>r'i WAJT d"-d"' "''" "-Utomat>cam<'nte "" 

; 

" 

(SAliD" }--
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[JF, Ct•-.lo •J<I' F<]¡,Ja " ,. ,,,,,,.,, .. co:.r, ' _, ~J"•:uC>'>'• 
,, 

'"'" "" ,_ Por ' ' CPU. ' •• .. '""' 1 "' lc.""'"'d") ..,,, 1 Cf'U, 
d ,. 1 CPU ... ,, " '•"!lt~tr•> d" ~ .. 11<:1" <k 1 

" '"' .. o .. .,. .. s~r• t•.H·;¡, f''"''":l"' ,. t.'>.rod"r" " ,, <l<i'• ¡.,._,:,da r~]o_j >f•d>car>do qu" '"' <l'>to 

"<:t>Y.., hast• '!'~" .,¡ 

'""'e>b>,lo• >n<l><:an<lc· qu<' 
""t" •l>H'"'"bh>. L,'3. ,,.,,.._¡ d<' RCADY e>t"-'" 
t],.nco .;e ~ubl.J" .;.- 1,. l>n<'" do: STR<)t~E """ 

ur, ''"'-" 
~ul~·-· .1<> 
r,,.tnl>t" 

. 

fu.. t.O~•<i.•JO 

STROEH: >l"""r" ,., 

. 

~~ ~c-r lt<>l'>co l.l 

S''""\ INT 1 ""'9"d"- l 

0-. 

1 
''y 

FLOP 

/;P 

~ . 

1 

PUl O FO 

S~LI(,. 

RE .. OY 

--- . 
. su o u 

'"' 

,. 

' S J ______ ., _______ _ 
------
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11•11'0' Df. nrlf'ADA, 

----

(,:'"''"'" ¡., ,.,.,,_,¡ .¡,. !>1110>('[- ¡,,,..,,,.,_,¡ . ·-
"'" ~-·d··~ 
~•)t.c0 .,1 

( """'"d~) 
rrendi<l"-

• 

,.,., <-1 "'!ll~H·' ·1<> •'"'''''''' 
''"""., d~ ,_, ,,.,, .• r .;,. 

., ... 1 ~ •• .,.,.._, ~.,¡,.,-_, .. , ... ¡.,, 

:arr<•OE r .. ~~"''"l' l.o. ~ •• ,, .. 1 
C·•~""'" 
,¡,. 1 •H 

d~ >nterr••~·=•~nes 

1" ,.,.q,,.~,.. .. t ....... 1'>. ~-"-~ 

• del r-eloj• l;¡. s.•n;o.l deo 

·~-''''" "S~"-

"1 ta 
PEADV 

>n·l>.::'>ndo q<Je ~1 ,..,~lstro d~ 

e<t<> ],.r.o y q'"' ,,,, r•J<·•l" '<O::>'~'"r r.-'>S datos ""~'" que ~1 ('r><J 
co~opl,.te la PC~U<•<. Cu.r.dn 1~ J~,,,,,,.,. es term1nad~ el rl"roc<• ·1• 
5Yt-J•H d<'" 1" S•""'l RD (n.,g'l•l4.l rr<"n·l~ ¡._ ~_,,,.¡ .;,> READY @n l>t 

"'"'''"'"' trarHJO:ion<• d" to;o¡"d" d<'l ro•loj, Cu:orodo ~1t" •)CUr,.e •Jn 

. . . 

\~ ·-------

--- -- '-

y 
. 

' 
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-------
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1 
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'{ 
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ut_¡l!o~r ,.,, o?l rr,..,j .. bit. 

¡_,~ ,,,, .. ,.,., 

,.,,.,.,., r., 
,, •• ,~ de 

.,.,.,.rt_o ¡, ~<> '""" 
B ~· U•aro CKf'i ~~ 
el bus ·1~1 f''Jort•• 

<'~•··• c.ontf'ol.or r .. :'>liÓ"-~ 1-•~ 1",,.,., 

''""'·' •>1 •l" ¡_. t>fotr"d"-. Lo~ .,Jat•H ~.,,, 
A ~u~ro~o ¡., ~<"n-•1 d<> ASTB I<,>S"-•'''-1 "~ 
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M')[)') [\!T. 

Cl "'~ d ' '" ' '"' "' ' ' ' ' 1 .• ' 
l<'C ' ur;o '" "" ,. '-' » r • .. ' •. 1"'•"1~n , • .,l>o·H ""'"'"""tv. 
Cu~r .. Jo f , .... 1 ' ~" """ ~ "''" •• ~ r· 1 '""'' 
' .. , ro>g><tr"! ·k . ' ' " ~~ , . ·l~n•l•> ... lo> •ltot.<>S ~,.ran "l~'"""""'io>s "'' 

"''~~"' t>.,n•ro <>•Hr ,., ""'<Jo <!.,. 

~ " 1 ·1<o • 

Cuando ... eoo 1 "' ~ ' 

' ... ,..,.g,slr'>S '• ,!.,l'>S "' d.,s1groa<1as 
d<otns por 

,,,, .. ". d~ ...... , .... ,.,,. 
t> ... ¡ .. ~ .. d~ 

""'""r"d->. < 

)('' d'>.tOO 

~ 

~ 

.. 

-=·'"''' 11""'"~ 
~~~ 1 '""''" d.,) 

''"tra•l'l. El 

rr•·>.,nt4d<>• 

J .. '""") ... 
" 

D~TO~ 1 

. 

" ,J., too 

••• 
•• 

" 

'\ 

. 

,. <:U\I'IZ 

,_.._l>d~· ~ eJe 

,. 
" 

0.0.10~ 2 

S"-t>Sf"-!;Fin 

de ma,.c<>ra ' . 
SLSl 

. 

D"10S 1 sou¡ EL aus 

.. . . • ' ---

o 

'"' 

lORO 

" 
00-07 
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34 
Rf:C(•Nr>ClMJr:NTO lll- JNII'"IHH"'CION<o~>. 

' '--~-·- .. ""'' d"' ., "' 
1 '" 

,,,,,,, ... ,. 
inl_,.r r"I'~JMh''·' ,.,., . .,,, 1 <'fod.:> •¡uc· 

,_,.,,-~0 .j .. ~~,,,,,J.,.,, .• '"' "''~''l"''''~
"lto .. lEO l•4J''' '~"'""'"'·"' ,.¡ ,_,tcn-r•· 

{r.-•9;.•1.>), ¡.,:; ., .. ,tr<>I'I•lor.-s •1•· 

o>i •1f.'<'-"' <¡Uo• t• .. t•lllt"- 1"~ 

:,-r.-tl r,.,¡,¡,,,.,,.._ d..- IIH r· .. ~•·" 

1 r,t.~rrur~,.,,,.,, .-ru•rQ'O)r-.n ... olo 
ton•·l•j~ b~ ,.; ¡,~,t-o ~'-"' ¡,, 

1 ,-,f.-rrurc>"'' ~,.,~.,,.,,,-, , .. -., 
.j,• •J"~ ¡ ... ._~, iro<~ruc•:l-"• 

U~ liMO 

,~ ... 00 1 " " .. 

~--'•'•'''''''' 
1 E 1 

1 .. 1 

u:TA •• 

n»Qr,t.r·a~ "U<" !Cl "~ 

•~ •+v~···lJi>~"'~~ 

" r-1_n_fUL_r1_ 

1/ 

~ 
\ 

V 

{ o; \ --.. ------ ------

1 

.. 

iO'i'"o Y Ml 
l>lOIC•N 

liCO"'OCI •• 

" INif.iUPCION 
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,, 
,, 
t•J<' ~e,t_errunor 

""'·"'"''"~ s ... 

>n+~:-r-•H'"-'on 

;:1~ Or"Pf'"-Cl•>n 

~"~'r"' h"-sh• 
""' ,,,,.::~ l i l ~" ,j,-,' 

d<! .,¡. .. , """"" 

" 

,,,,_, ... ~,._,,-., 

) ,j ~ 

1 EO 

"'"' Y'"' _,. 1 
1 'l<09•> .. ,,. "" 

" 

~ """ t .. • 

~'""'""" 

"' 

" 

•• 
••~o~o~im•~nto o~. 

¡,_.,_,,,. ir>h<ibl 1 1 ~ilr>d•> 

'"'"rrurc>on .. ~l 

... le.""''''"~ do;-
1 r>t .. rrumr 1 r, ,, eY.l S te 
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f•>l "·~ 
P•J>tr+,,·, 

""'" int<>r '''Jf'~!·-'"" 
,.1 d•:.pos•'-'"" 

" """ 
·.-.,.~tu~ 

pal-:ll•r·-• 

....... :._~, 
u"''"' 

'.' '• 

·• ' 

El c~ro 'l'-''' 
p.,.¡.,.¡,,..,. de 

Dl al Dio '"" 

.... , .. , .. ,~ .. 
c"ntr•>l 

,.,..,¡¡_,,on~ 

"o cl ""'''-''" 
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car !HI 

"'"~ ,,, 

, ir.,., P"-"·1 •nd>•''·'' 
..,, ..,,.,..,;r•.: 1 ,.,.,.~. L·'' 

·l><·-<c<:i•>n. 

n-~n·.•• 

,. 
CPU 

d>r,.cc•·'n do> m .. .,-,.,,,.,,. 1 .. P"''-'' m"~ ~ignifi•:"tiv->- l<1 •:1"- el '''~'~~-,. 
! lrr·ogr,.ma<lo r-or .,¡ •nu~rio• 

dirco,:,,¡,_,, ~ 

En '" loc"-lldüd o~t<er.i•l& ~ ''" 1~ 2i~o.1i""'" "" """u••nir" 1"< 
dit<'CCIOr> oj .. 'Jf•<'l C<Jt"'" d@ '"~"VIClO 'i ] .. Jo·,t-~.-r>Jpí:i•H> g<>no<r .. d>l. 

~''"'-'"'!d., o-wd<> r:: t•>ts> """'"'" tom.,,~ '"'" ,¡.; cu-•tr" v41or<>~- Es•_.,, 
'"\,, s•~n 1<•5 m.o~ ~JgnlfiC"-tl'o'OO< do>! ro?<OI~troo t.1t 7 ~ t,; los !01~~ 

' ' . ·' 
D7 

' ' 

• 
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rm 

S'll i,J,, ., 

' 
El i t -: t 

'""'''" "' •J:s,.r,n ''""""" ''""'<• 
"'fe.::tc... la 
,j,. ~,_¡¡,¡,. .,,, 

~i¡¡<Jl<'r.te f'alat>ra ,j, .:oni:<•ul 

0 ~ "" 1·>~ toit<- <:le ,.,..t_r,.•1"- un 

(_ono'> ~-; 1 1 •Jo.. 
<l~t. ....... l ..... ,. 

L '"' 

tH t:o 3. 2-1 dl 

Di ts ;,s;.:, 

B1t ' 
, 
' 

81 t ' 
, 

' 
" 

H'<td llt"'-

1 n ''"""u""',-,,., 

11od ,., 3 Snl,.men\~. 

e. t U'+ - ' 
Ell •• " - ' 
r; 1 i_ [)J -o 

BH "' -

"' 

l.'•~ -_,,.¡,,,..,~ de o;,~~os ~it:; 

.ui,,, O·~t" """ l.o. P"l"bn>. ,je 
r.oz Lr .. li•:'>n 
~·>nl:r--ol 

S,o u~"" '"'"" irot,;,rr•JPC:lOn"'s "''' ,,¡ """'J.:> h< 
d .. .;tr'> "'"'"""" no s"' t.,m,.n <'n <:U<><•t-o. 

rnt.,,,,_,,.,._,.,,., t.ut>ll•'·"-'1"-. 

Alto 

!;\ ... j " 

fnd1u,,¡.,r 
:1'1~C«ra 

• 

0\', 

' ' 

~------ .. --------~-~- --~-

• 
' 
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e , ,, 
"' • o ¡;,t_,.cr•~ml•"' ,, ·>" '"'~ f•on<:' '"' 

~ i t "' • ' lnt<•rrump .. 
"" rr '"'" t '-"'" i "'' 

'.' b i t 
"' '"' 1 

., n 1 ~..- l 

•• '''~--1 ~- 1 b> ·> . , in<lic.._ 
.... • j,;b •• ,.,,,¡,""" ,-,_,, ¡..,_~ '""'"~ ~.ct~,, ... ,.;¡)~<l'<'-
+.on ... r ,.¡ ""lo;.o· '<o-roJ<idN•"• ,.,., .. f•H••:>Or.• S<• SI·~""'' .. 
Sl el F'U<>rto .,$(;o h-ü•>l ,,_,.,., f'"'"" '"'""''"""'"""• 

El 'flip-fJ,p' '•'''' lo<>.to>l it., ¡ .. , 

r)R. 

;,rm. 

''"" 

"'''"-!0"'-•J• rr .. ,j.,,,,.¡r,jó 1'-l r,;o(, d-o 
intc·rrup>:ion 

"'·~""'"", 

l17 

H&bil>t"'''''" X ' ' 1 n ter r ''"" 1 """"" : -·-- ----· -------------- ------

l M P<) R T AtlTS:. 

"""' ¡.._~ 
1 ·gi ~·'1 

,, ' 
Jnto•rrurcion 

un "':""' ,_,_, 
, .... lo!tbt"'- ,., .. 

•.•n <:a¡:'.O.•:ld·'-•' d<.) lrol.~;; '"''·••'''' ,,¡ 
debe 

En •J St•ort.,.r·-f\•t l<U dir@<:•Ci<><•->" rlo• Jo; p<J<•rto; ,,..,¡ Pl(l cu">' 

8CH o ... •·H ••• "''"" >o '· 
"" D-oto~ ,j ,. 1''-'"'' to f', . 

8."2H e""''''", .j ,, , , .. ,,.~. -' '· a o< C·>~trvl O o> Pu.,r·to e. 

1',, .:;;;.!' f10U .el. 

"' 

El lnztr•"ctor ""'·l>~.<Jra -;,1 func10nami.,-wt-: . .:l~l 2-SI<l P!O 
•>J.onoplo ""' 3•J prog<<>m-lctor .• L<>S -'!.lun.nos """~->mbl.ar"n •.n pro<>r"-m" 

Startotr· 1.-c Mi·'~''"''''"""'~·'d"r"- e, "'""m.: o ~ h' .o;ecut,.ran <.n .,¡ Z-8~ 

11 ' t • 

-------- ------·-
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PROGRAI1{• ~~!UE GON\'IERTE CQD!GO 
:BCl) /\ CNllCO GIM\'. 
\USf,ND•;. CL PIO 

:~•~•• rROGRt.MA Prllt~GJP,\L ''''' 

TI'\CLI'I' 
GRAY: ECi'U 2~6(\11 

RUTSCR• EQU 2130H 
ORG ~1CI'lH 

DS ::LoH 

LOOP: 

08 .:'<lH 
ORG 20.:ii;JH 

LD A•21H 
LD ¡,A 
IM:: 
LO {,, I>FH 
OUT (8:H>oA 

LO A• ~OH 
OUT (8:HloA 
LD Ao03fl 
OUT (C::HJoA 
LD Ao0FH 
OUT lB::IHloA 
LO AoO:JH 
OUT 183HloA 
El 
JR LOOP 
HALT 
NOC 

;:::;.,> ~ro~r;ow,;. ~1 r•>~•~tr.> ·:1~ in
;t;,_,,-.,...,,,,;.,,, d"'l UCP. 
\S" prog-r·<>.md al UCP .;,r, n,o:oJo:o .;J,> 

:int_,r,-u¡•~tan 2. 
:Pr--a¡¡r-a.m,.~lOfo del PIO• 
:s.,.- ~.--.,,.r ... ma al pu .. .--t~ A -:omo 
,,.ntr--'&da ~on un ..- .. o::tor-- .j,. in-

:to>rrOJp~ion (!¡¡, <lO ~ •:on •C'>.p.¡,--

<<:L<!a,i do 
\El puerto 
ISln pod .. r 

iroto>rrumpir "-l UCP. 

e s"'r--" ..J,. sa.l•d·& w 
lnt~rr·un,plr al UCP. 

18" h"-bi 1 itan Ióll~l I'UI"•:I-H•<>Z 
:~ «•1"'1•lr-•s no oo::urr<~. al!ii•Jn.;, 
llnter·rur.,::ion el UCP ~,. .,,.._ 
=~•Jentr;¡. en un lo•>•' ,J,, tlO .,,.,_ 

; • • * nUT HU\ O E'.: r,CR'< r G 1 O DE 1 NTERIWi'C T Ow::;s •~ • 

GOMP: 

ORG Z0:'<H 

" LD :X, TAP-LA 
LD IYoGR,,Y 
IN A, <8¡JH) 
AND Ao0FH 
CP A, (U>IJ) 

JR z, REG>CAR 
TNC I K 

INC lY 
,fR Cüf1P 

RE'.::QCAR' LD A,(JX+C) 
AND A, t.:lFH 
OUT (Oll<)oA 
El 
RCTI 

:s., d»~l"o<lt>Il >tan l"'s >r>t<>r"rup
:~i•>ne~ ~ ""' •n><:>·~•· ..,.,.,.-.t.._..Jo·· 
l~o>~.Titbl .. "-PUnt<o .. •~n t>lo><¡UW 

l•J<> ~-~·"'""''!<>. .,..., d,,,,J .. sa t-. ... 11"-n 
1los .::o<f>~->3 "'"BCD ~ GRAY .._¡ 
:.::~~190 .::ocre3pOn~>»nte .,,.. -
:GRAY.S .. J.r>tr•,<l•J•:en l<>s <latos 
lpor .,¡ >''J,.rt•> A >S~< n.-o.scarill-o 
;¡,. par•t., "-lt'O- .j,,¡ "'-''um"la.dor 
1~ ~ .. ,,,,,,.,,.._, .. ~ ~"'" t .. l ... bl<>. ,j. 
:BCD.P<>.r<l s-o.to,.r <;•Jw r.umero s" 
lintrod•.JJu••" -="·~·P'ifq cor. el 
;~ur.tero>..Jo de 1" m .. moHiiO. "pun

lt"'j" J-'•oo· !X>$1 1·1. O::•,mP"-r"<:lO(, 
,.,, v"'r·d ... J"'r"'' ~" Y.t ,.. RE:QCAR ~ 

~~-·---· ---· 

" 
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ls> ,.~ '" ir.cr,.~.,;.,,t'>n 1.;.3 .-,.po.Hl-
1 t_.,_,J.,r.oz ~ ~"' C"H>P·ll ·l t'l'l_,·~.aoo,¡,. .. -
;t,,-. ¡,.,~t:« t.<>.ll..to• ,,¡ ,j<>(·,-,_ !Y <>.·· 

lp•~hl .... ¡•;o. ~.1 c._ . .ji"" .,n úflfiY o<>l 

'""""'"ludor ,., •:&.rg.:>. c~n ""t" 
;d,..t.;. ~ z, .,,-.v; .. .,.¡ ~u,.rto d"' 

1.oaliol;o.o"<? hablllt-d.to ,.,t,.,-.,-up-

' ,, 1 ,-, ' '"" 

( J ~ 1 

1 

! 
' 
' • 
' 1 



! ¡· · .. ·. 

1 : 

.. 
1 

• 

' 

41 

CTR~Ul1'(¡ IIHE<,flAD<) C<'n<TA!lc'>R Y Tf!Mí'1)RTZADOR 
---------··-- ----------·------·-.-- ------ -------· 

( CQUNTER TIMER >.!PCUt-:- CTC-7.80 

---------------------------------
OBJETIVO. 

El alumno 
o: 1 r-<:•J 1 tn ,j.;, 

HJ 1' RO [)11 CC ION , 

apr ,¡,n.t<>~" 
¡,. f'I-IT'Illi ... 

la_ &rq<J>t~~t•Jra 
z,¡..,g . . ' 

" e. r . ..:>rcui.tn • •• 
E:.t:e Cli""•,OJlto> '"S uno d@ 

•"''""'"t'" "" ,.¡ s~.._,..._ .. r-Kit 
~<>mF"o<·>~"-'''"''' ~80-CTr: "" un 
pr•>Y•>@ l'••n•:i•ln"s J., .,,,,,L~•l ~ 

G ir-:u1 to pr•Hlr"~'"b ],¡, .-:1"' 4 """" 1 <>~ '-l•Jf• 
t .. lnP"<'1~<1.<:1•H1 ~'"'" o>l CPU-Z80 El 

Cf>l) conf1gura los <:•mt-ro c-~n'>l.o< inJ""""';''""""' .r .. l ere p;.r,. 
op"r"'r b..__._, ·ou•ios m•><loJS ~ •:on•l>C>On"~ r"""""''1'ls 

1 r> ~e• ro• ''>"-': ,.,.,,.~ 
t-·~•por 1 ~.._.,., on. 

p r o gra~ • .;,.l' 1 "~ ·•· con~''" 

-U,-, ,..,.,.,~tro> •1" .::o>,-,s.tan~ .. d" ''"mpo ~·.1,. r""""ll" 
•O.oro (o:or>t'O-doo· ~"~-"•:ia ~!>ajo) y.,¡ O:J<::l<> ~'' rc'Pl~l!>. 

•• 

El ~ont.;.•1•·,¡• !.11~1a 'lb;ojo s." PU<'~e J.•<.r· " in·H•:"- el r,um<'r•o ~"' ,.,. 
'''J"'n~4 'PH! V"' <l ;:o>rQ, 

Pos.•«> "''" f•r·ees,;"l" que r'"''j'' '"'' dor !él ,, d<> ::::!16 
,. •1 ,. ~ ,- ...... •1 1 

- s .. po,.>o:]e S."]*CC1C .... '1.(' .. , o1Js.parn (po:<itiVO o"> ne{;!"-~i"Q 

quo "'""' "- f•Jn•Olonar ,,] t~O"•P•>r>~a·;•>r. 

•le )<><; ""'•·•i"~ tlen<>n 
de on'ln'"j"r ~r .. nsist.oro>S 

"',, 
i 1, t.,,.. r u f.' •: 1 ,,_,..,~ .;-,·,n l>rÍOI'Ída•1~~ 

- T<>d.as las ""t'"~"' u 
r>Ivei<PS T.T.l.. 

lOo'l.lid.a f.OJ.:>nt"' 
D.:~r11n¡¡+Qn. 

•: o" 

~- -·-· . ---- -~--~---- ·---~- --~----- ------------

" 
• 



ARQUfTFCTVRfl. 

lJ" ,j¡ .• il''""''" ,_¡, ... '"-

·h•l ?r.~1-CTC 

., .... ;o] .j .. 

'•·' t_ r ,-, 
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,,,. "'' '-"'""-] 
78(1-CPlJ. Pos"" logJ<:·> 

• j.., •:on<cr.-,1 

., . 
1 " .... ,. r' "'"~ 1 ,., ". 

in\o·,ri'Uf'Clun 

l<ot ••f'f 'H'•O i ,-,,, 
pc-tni'H11Io1 ,;,, 

'nt ""''"~"", ''" 

f'">l' na. 
Lo~ r'<HiÍ~tr-o~ ;cor>: 

l'•>'il>~t·-·~· 

un r<!gi~-t•" 

'""' t-t•Jor<?'ó, ~ 
'''"'~t .... ~ .. <1• 

<.P\ 0 
O.:Qio>t_.,,t< ol<! tJ.,<n>•o (f) t,¡l,~). C.u•IJ"d" 1''-'f o! 
~ r•ec->rg.tr <>1 •:G•Iota•:l•:•r· t,~..:l-, 'lt .. ~.)o ~~ ll,,g~r·" 

R,g,~t:ro d<> 

s"'l"""'""..,,.. 
<:o>ntrol 

" 1 ""' <1 ., 

d.- canal <8 hits). 

C.:ontaclo>r ha<:t<t 
.,¡ ,..,.s,~tro d .. ¡., 

..... tom ... t>.:: .. rn•nte "-¡ 

.,.,,,t ........ 
ll"g.._r" 

Je t>o>ihf"> 
•aro. r;,., 

h"'-J" o;:ontrol 
~u.;l•,•Jt•'r 

" crv 

¡;; .. ., "'''''' ;·-··· 
,j,,, "'''~"''"'" ., 

' 
~'"'" 

1<>. "" 

f-> 1 t. .. 
n .. , ·i -:o 

f'<1' ·1 .,,. ' •:Motad.,~ ""S do•<:<·c,n,_;orot"d'·' 
y POI" o>l CLI(/liUG •.'i' IO•>.J•> 

p···r l'l. pr••·,~·=~ ..,.,,,,,.,¡,,_ 

Pr-"'"'~c,_l ... dor 18 bLtsl. Dn·td,_ ,_1 r-_,],>j ,j .. ) SlSt"'m" P'>f" 1;!, •> 

"'"'""' •i.,Ct""'"'"'"tar .,¡ con~"doc t.a<:i·> "b'l.jO. E:~ u~-o.do ~,-.].o,m.,nt 

~ r':i<>c¡., ,.,,,_ .. ,.,.~¡ .-.r t.imer ,,,..,gg,;,r, 

~C .r TO "'"·•1-

C2) 

\ 

li 

' 

·.> 
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O! CONTROl Df 

lNTfRIUniON 
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C:lCl.<'S 1'!0 Tl[l:r,) llf:L CTC-ZBL~. 

IO~Q 

" 
"' 
O" TOS 

CICLO DE LECTUPA, 

• 

"' 

lfot<-r~.,.,cioc.. N,;. :;,¡, ,.,._.,,,,,.,, .. ,., 

""'" '" .. ~c~itun¡ ,.¡ CTC ~,.,_o """ 
ITwl. Y-o. qu"' .,¡ (;TC ,.,.-, re'clt•" 

n 
L 

" 

=====::xCI•E•!n··~o~·O:::=C--

ll f' 

_fL_ 

y 

"' ' 

•• • 1 ( 
(-~ 

·tr~ 
.¡ ¡: •• 
'j:' 
. ' . '" .. 
' . 
¡¡ 

1' 
1 

l 

.¡. 
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C!Cl.n :H: fl(:CO.W!':l!·IIE_I:lc• /, IJIJ(• lNTfllfllii'C!r)IL 

/olll'"• '-' --~-1'·· 
..,¡ í.lC• ,.¡ ~"'"'"'''''''' ,.,,.,.,, "" ~""""-''"'''"'" ''"' >r>t,..rr<Jf""''''" ·• ... \ ,. 

cual 
.. ~ ' " f.i •'""" 1 ~ 

.,., ''"'''"! 
Jr>lc•rr•n•CI•Ho ., . 

sol>O:l t"roolo •H•'I lfoterr•"~'""''· P->r" .._~ .. !;UI•II"SO gu"' l'IS 

t.a~Ilit.ac>on d.> ¡.._ cad.or.a n-~rg'>rit" .,.~tan rzta.t-1••• 

~"''' ,,t,>t•>·~·>S a •0-~n.tn'<r >U .-:'"d•J ..¡,. '"'"''"'''"''~nt•l <j,. 

¡,, ..... , .jo> 

o~ can4l"' 
1 nt<crrul'c > on 

''""''do~~"'''-" activa. :i )., "'"'-"''1" h-H-:Ilt'ldo'l" d" lnte-rruf'C"'''' 
tTf":ll do•l CT;:: "''" ·•·:•. ""'' .,,,•,,,,.:~:. ,¡,\ "''"•·>1 •l"' noa> alUo. ,,,,,.,,, .. ,, 

" __jJ_j L 

"' --------- ----
DATOS 

• 

"' -------------- ---·--

' 
'• 

. . . , 



r<>~<><•o>C>mr .. ntr, do> 
>roiO!t•>C.n•l<> lo~ C. l. 

'"' RETl 

pH·rf"''"'·'' 

como 

r·.•ci~r.::!., 
,,,,,-,Jr-.r. 
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' ''''~'•''''~= !EO•IEI, 
'"'"'rru~,,.;,-, 

r "lL·rr·u;•c r "'') c-r.r or.c<?> 

do> "'"'"" rr r•>rrd-~d .;, 

lEO "sta en nrvel 
rnt*rr•;rcion. Sr 

•• ce 
IE<~ 

,,. 
toy1,• "" '"' .:..-,jr¡¡o d~ 

.. _,, t•l ~-"-= ,__, 9''"' "'''"'""'"'' ,,, b~·-· 
1 ,, e ..,., \ 

···r<>f·>Cl~r-

L,,. '~"'"'"' 
., ... ~.'J-:· .j, 

or,.r-:.•c>on •J<·Cr'~lfiC~clo ~-~ 4D• ••>te p~r;,-,_,,,,,,., ,,,,.~~·nt'l.r4. "'' ,.zr_.,,J.r 
oj .. c,•ndiCIH• t.ajO ~ .. f'VlCl.;. • 

• 
00-07 

'" 

'" , _____ ---· 

" 

' 



' " 

'' 
¡ ' 

.. 
• 

,. 
' 
·' 
' 
,, 
'· 

' 

' ' 

. .. 

" 

,, 
.¡.r,trada •le' 
El fr.,nl•' 

r<-lc·~ <CLI\l •orilll"·' qUe' •>1 .:onta<h•r 

eo. ,J~'-""''l"•lo ~~'""'''"'"'~~"""t~ ~ •l<>t'"' 
"'"' r"loj r.ol"'"'''· Sn, ,,mt•"lrgoo ~~ 

r .. loJ .Jo.,] ~>·t"'"'"' ror lo tanto 
fr.,nt .. r ,.1 oj 

En <"1 r.,,,,,, ,j., tert•f'''' '~"d"'r ,.¡ 

"""l>illt .. d•' ~"' ur, fr«nlo> ~~ e•;toid-~ o d~ 

c!>~f'aro (T¡;G ::~PUT). COrt•O "'" ,.] modo> 

~ .. ~.;.: '-"-•:!.;. "-~ 'r .. :r ~CJ·>r..-: -.~~ ~ .j.,b,¡. tener 

~"" o;l.t~r.,n ... ntildv • 

t"'"'"' "" ""'=''" .j,.¡ ... 
;.,, .. n.:ontrad<> ,,,.. 
<•t.t .. n.-r el o,:orot'ld<or 

,,,. 

,,;,,;""'· Slro c-rolo.Hg•oo 1~ t .. r..p<orl:::"O:l•'•n l!.l ;;¡n• "'''' 

l 

CONl"DOJ 
INIU"'O ----~!EVtHU.ACERO\ 
ZC/10 

+ 
TI MU 
INIEIHO 

{ 7) • 
.• 

'' 

,1 
' 

' 
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., "" .¡, 1 
"S +· "

e"-'' a 1 • 

"' "' ------------------------------ .. --- -------- ----------------------- ------
fr·ent_.,. 

ha.b i 1;. tad .. 

~ "- ~ !l... .;l"" : 
•Jb·p~rn ;,on.-.s\:-;n~,.:RESET: l 

:.;., ~i,.mpo: 

------------------------------ ----- ------------------- ----- ----- . -

Bit 07 "' <'1 

07 "' 1 

81t0ó"'0 

Dó ~ 1 

81 l D~ 

05 ~ 1 

-. ' 

0-:ur'r 1 r"' 

l•oo:•nl~·l<>r 

O:::<Hr.-+o <>1 corot"<IM· toa<:>'il .. t •. ,,o 
·• ,,.,.,, l ••• •:<>r~ 

t .. mpori~->-dor 

.::on! .. dor h,¡,cia 
,.1 r<'loj d.-- 1-o, ,., . .,.,.~__,,_¡,., 

d"'l <:on+,<l•lor .--o: 

t p 1 e CT 
o 

:.olarfiO>nt"" 

m~n"""'''" p~r 
El p,.~,o-:r--, 

CT,. ~Oio~i:~r,+ .• • de t,.,,,,,.,, <l<> f) bitc. 
progc~"'·~<l•• r.~";ú m-»'r.m•:•) 

/':o-jo <:on~-o.dor El C•>rotaolor haci-ro. -'\b'Oj<• 

<><- m.,n,.jad•' r<>r .,¡ r"lo, ""tt'rn<> 
l.<> ,•ro•<·~c~l.._ ,.,-,<"O 'J!>a>I'J. 

Hod<> 
,¡.,.¡ 

t emp .-. r 1 ~ '' <1 nr· "., 1 ""'"' ,, +,e 

Sl~t .. ~'"- "" •1t·d•Jid<> +"•H ,. 
Mv,jc, t<>mpori::;,.;or· ~-·l·•m..,nto> El r .,.¡.,j -:r .. l 
"''"'tem .... s dJYld>do por 256 "'n 1 ... "'""sc~l.._. 

'"' ---· ---------"-~---

• 
• 

' 
• • 
• • 

' 
• 
\" 
~ 

-!, 
. •· • 

·. t • 
' •• 



•· ' 

' 
1 

' 
IJ>'. D'•., P 

D4 • 1 

D:J ., 1 

e; t " . 
D2 • ' 

1-

" ' 

·. 
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M~do "'"'·'"'"''· f'r,.nt"' ''"¡;¡"+'"~ <l<:•"'"n'"''t.._ 
<:l c,-,,,,_,,j,.,, ha_.,;,. ;ol>->Jo 

~OSltlV<I \ColCl.._ :.o 'H'ef<JO.:lon do> tOitlPOri-

Z4•:1•"•· 

Mo,Jo ·=···n''•d••r 

,. 
s•otnd"'l. d41 Cl•:lo 
SIIO'Jl"'nt .. -~\ <!•Jo> 

~'"'"'"'"· 

•ll~P"-r•> ""'t"rno 
J,. OPo>f-"-0::100 

T2 ,j., 1 

<:4r,H. 

,j., ~utd·i~ ·1"'1 •:i~T·> 

m<"lqUin'l ~i<JUIQ"\·'' .._¡ 

t i .. """o 

Co 
irno;i .. r 
•1<>• pu.o= 
T:': •!<>1 

pree3ca\ .. dor e~ ,J,.crenn,n•.-~do"" C>Clo• <le 

rul<Jj m.._• t-~r•le •i .. 1 t><''"'"" d"l ~•st.,r..a 

"~t" pr·•s.:>nte d« otra m<>.n.:>r·a. ~c·n .:1 
•ol•:los ,j,. r .. \oj. 

ln<l>c.._ 
+i@mp•:• 

Un . ._ 
~~ait;o. 

qu" no ,. .. 
•li"$F'U''~ 

con~t·ant<> '''' t'"'"'"'' d~·bot 
,,,.,,. lni•:l .. r 

op"r"-cion. 

d"'H'""'~ do 
<le •.•empo 
r:o.l .... br'L d<> 

~ C-<to'< 1 

d.;, ti••tr•'"' ,,.,.,,. el ''''"t.o.do>c 
la ~·~·•••·nte r~J~br~ •ser¡ la 
~"l"o;:~ion'ldo Si un.;o. 

hal>@r~ .. O:'il.r,.ado ~.>n;o. .;;on;t'>nt .. 

<!<' otra m.o.n .. ra una. nuev"
O:'Orotr.,l .;~,.¡,, ~.;r ~ar¡¡.o..:l.a. 

''''·~·--~· - --
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'• 
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tu,~,~·-,,¡,, 8 t>•ts "~ c;>.r¡;¡~d'>- <~.1 

•l con'.i"''•'Cl•-·t• ,¡e, ln ~"'l"!.bt·<t 

[)2 

• 
' ' 

'"'9•~tro •:le 
,j., cc.rd;r.,l 

lo1' bits so:Ho 

-- --·------ ----- ···---- ·--- -·-- ---- -- -- ------------------------
b l •;7 b 1 t6 I>I t4 b. t;J 

CARGArlDO UN 'lECTOR DE INTERRUPC'ION. 

f:"l pr•o<:e$adot ¿ .. ·D13 '"'''·•i~re 
t•It3) ~""- al in,.,,..t.._cl•> .,,,. . .,, c;o.r•al 

.,, ... '-'" 

cumo ,.,,,.,stro 

,; " 1 

IrrT .. rr,p.,¡,·,, U"J 
la. ,,~.,,..,.,,,,;,", 

d@ 1 .:: ... ,., ... 1 

inst ... nt"' 
d4! m"~ alta pri<>tl•la_d qu., ,.~.t~ '""''Hr;,...,,Jo ;><·r·,¡¡,- 1 ,., 

El veo:tor de int"r,..upcl<>n de~.;..,do "'"' car<J'>•10 ,., 

<>1 V••ctor Cu'Oto•.1o ·?1 
'"t"rrupc1on • ,.stos do~ 

de m-~~ 'lita priorioJ..,•l "'~" 

1~. J.,t .. cru~·c:i<>n 1Coi<:H1 "'" 
"·"'-S dll."'l. Prloroidao:j. 

un t! '"'' Dll 
" 0'2 " f)l 

07 - 03 """'""'""' .,¡ 
son ''~"·:lo~ al .cc.r·~at 

<'Sta sol•citar.do o;n-'1. 1ntoH'rupc1on 

'1''" '"- "'~"''c'"n d<> la r'•Jt"'" ,¡,, 
'ln'b~t~· "'"'' F.l C·Hirll O"'" c>l 

n:~ o: 
-- --- .... ·---- --------- _,_ ,.,_ .... ____ -- ---- ·---- . -- ---------- ... -----

blt6 bit~ t-.i t3 
----------------------------------- ------ - ---·---- ------------

--·---·- ·'·· ---- ·-----" 

'• 
" 

"' 

'•"¡ ~ ' ' . ' ---• • 
( 

' ... 
• • 

' 

' 
' ' ' 

. ' 

., 
;. i 

-1' ' 

'

., 'j 

' ' ~' 



• 

'""" P~;J(;~A'I.> P~!IICOP~C ••••• 

f!fSTA<B [QU 0.l'lTH 
OR~ ~liilo.'l'1 

~~-· 
Lf- A, ~0il 
LO 1 o A 
lO A• \~K 
001 (841{),~ 

LD A o i!A5H 
QUT IESH!.A 
LD ~' ~CeH 
l)l)f ISSHioA 

"' Lll Bo19D .. ) 
" JP RE5TAR 

: ?or ~•doo J~ o;\~ orogr<~ .. • o~h· -
'"'~"' ''" ,.,,,, ' .,,. ,,.,, ., .. ,,. ""' 
;;,-, •h>riH< ¡, ¡,,.,, • ~""''"' 

'"'i""''"' . 

:U ••·••~~I•Jo •1•1 r<oO•~•• u ll.v• 
'> HbO POI' lO< j, 1• ioolod••! -~~~H 
:5, r<o~ro~• ol CPU ;n ~''''" .Jo Jnto-· 
:rr••r<>on 2 '" ~•u¡M •' "'"' ~· 2~11 
1 al '"liiS(ro 1< LOtfrrU;<lOO dt\ CP\1 
: , o\ ••ctor O• ¡o>.tr•>rc•oo., do\ 
;con •1 .olor do 1~ .5• ~.~!lit& o\ 
'<<n<l 1 ruo rod•r ont•rr•JmPH 
;tr•b•J<ndo on ""'' l1rnor """ un• rr•
i•oc•l• <lt ;:56.lA <oo<tonto <1• \"m" 
'<> <1• 200 IC6HI, tT 1 ter r • 
q2C0H~c:l n>IIZ'i61• z.~ó ~ -02 .Poro 
:1u• ¡nltnuop¡ orr••· co-lo ••Qun<lo.S; 
l•Jttl"• ti rog¡;lco ~· <ooo con~~dor. 
"'" lo tonto 1, 1 2.';6 E-2 s 39 aprox. 
•S• ncg.o eMonc., ute •·•lor ~1 oog~>\ro 
: B' • 

51 

:>to•l .. nto '' ~<b>ltton las ¡ntor<•Jr.:>oou. 

ORú :011.>< 
DB ]llH 
oe 20H 

:En"'-"' •llrte<!OO u ol~~«n• 
:1• ~'""'""do inioo do la rut!no d• 
lSorv>cto • 1• >ntorrup<>On. 

:En 2~1t •• guudo ol volor do uQun1os 
Ion la!D ol do lo• mtnuto• 
:, '" <"01E •1 ~. lu hora• 
: • F¡n ol prog•ar>< rnnnNI • 

1• R~T!NA DE SI:II'JICIO ~ !NTERRUPCJONC:S AL CA.""'- 1 • 

DJIIl • I!EGRES 
LD B·21H 
LD Ao 1:10\CHi 
lNC ~ -'"-JR CoNO 
XOP A 
LD 1:~1CIIIo~ 
LD Ad2~1DHI 
INC A 
~ 
CP ~011 
J~ c.~~·~ 
XOR A 
LO 12~1DHioA 
'-D AdZll:Elll 
WC A 
OAA 
CP IJH 
JR C·IIORA 
LD ~.01 
JR HORA 
LD (101DH).A 
LD Aol2il!C~I 
J• Sf.GU 
LD 1201EHioA 
lD Ao 1201CH) 
JR SEGU 

1 En ••t• ru!tn• '' d<cr•~•nt• •1 
lvo1or .Jo! r<.IS\to B' '" M., 
''''' oonton''' roqroso • ••r•r•r 
:otro •nlcrrupc>On.Sl u ,.,. tn 
:tone., u >nn•~nto ol "~unJoto 
:, ,. rc<&rlll ol volor d< B' "'"va
:mento oU co•nroro con O~ >i •• -
:rn•nor entone., •olo •cl'J~1iH 1oo 
I>Og''"~"'"" óll ol ugundoro u 
~~~ce 00 ~ H inceo•ont• •l •¡nu-
:tero.A '" ••• ••t• so co•par• con 
:oe '"., •on" •<tuol"~ ••1• -.
:lo• •inut""'" ,.,., ;e tncr•
lmento. •1 conto<lor <lt 1•• •ocu. 
:Es•• -:ontoJoo 11eg• hu'-> 13 •• 
:don.Jt •• ~« >9\l•l • 01 • 
IIncr•••nt• ol ••nut•ro ~••t• quo 
; '' n.co ¡g,,.1 • f,(l, s• 1ncreoont• 
1<1 cont•dor ~• 1•• nora• ~ •1 mlnu-
:t•ro •• Ooo• ~~ ~ •• >n•:r•m•n'.• ~~ 
=con:o,Jor <lo 1., hot<o hO'h ouo so 
1h><• lJ•tn dond• ti v•lor ;uo u 
ldos•li<QO •• e!oo:!J' so continuo 
:con •• ortN<>on. 

1111 

-~- ~- --·--- ··------- --------------

.. 



LO (~lCIIhA 
LO A, C~!CHI 
LD l>o?JFBH 
Cl'.lL f~l 
lO A• I~IDHI 
LO ¡¡.;,JF'IH 
CALL F~l 
LD Ad~01EHI 
LO 11•231'7~ 
C4Ll Fl1T 

Et ""·~· 
"' " 
~n 

F~T: LD C,A 
LO I!Pli•A 
SRL e 
SR"L. e 
SRL e 
SPc e 
LO lll<~l.e 
RET 

"" 

:Por~ ti d'"'"~"' o; '' "'" '" 
'""'·' '"" O•l ~"O!tor.I'OIO< ''" -
'""' -J• ~•~·>rl< O"ronJOlt "" 
:.1 .¡.,,¡,.~,. ro• lo• •h<rl•i'-
:L., ,.,,,,., • Ooul•~" •• ol,..<o
:Mo or. .J""•'l"'"' en «1< lo<Olt
:.Jo.! .J• m•mono. E•l• '"' '"'"' •n 
:1, ¡,,·,ltó•·l 2]r7H••"• •• •l<,.ceno 
<ol IIVllO' OOOlrot oot •1 .!;,~]., 
:Jo h "'"'<r.Jooo\ '"~"'""t• ·h;llo 
ls• gu.,da oo h loc.IJda.! 23F8H -

h ou '"'"""•••••• hH(a 1• l!--
''""''" 2JFCH on d"d• o• •lma<eO< 
\ol d¡g1to • MOito< en ol duelo.¡ 
:do lo o.rooho. 

:• F1n do la '"tln< o• a""" • 
: lo IO\•ccur"oo • 

' 

~·---------

.. 
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lNTROr>UCCJON A lOS MlCR.OI'ROCESAVORES 

MODOS DE OJRfCCIONAMIENTO 

lNG.LUIS CORDERO BORB~ 

AGOSTO, 19!4 
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lJI ltECCJ01\:A~'11 ENTO 

1.- ESI~l'Et.L.:.s DE DJRH:CI0:-'A:.11E!\TO. 

L:~ lilli<.bd C'cnlr:Jl .i.;- ;•r••:c·o'l' tCI'i.'} en ]¡¡~ <.:u:••r-:t;,;l,•rH~ l:c.:-o<:: 

n::nliz¡¡r lns ~it,'1lientt:ó. fun.::iurw~: 

Obtener y 1raer de rm:moria prinwria al CPL1 ]:¡ clguicme 
instn1ccl6n a cj~cutnr. 

Enlendcr los opcrandoE, e5lO es, definir l::J Jocalizaciún de 
los opcru¡¡dos necesariOS rmr<l l'jccutar la instnJcción y 
tr¡¡erlos ¡¡] cru. 

Para llevar a cabo las !unciones !;ntcril>res cl Cl'U debe cun-

t&r con la ~iguiemc inlonnaci6n: 

' . 
El c(,.Jigo de operaci(>n de la instrncciún a <:jccutar. 

Las din•c.ciones do;;, Jos o¡H.:r;wdus y la del rc.sultado. 

La dirección dt' la SÍl'Uiente instnJCCión a l'jccutar. 

Exislen diferentes soluciones que ;.;¡tisfaccn Jus requerirni.::mus 

nnterior-es, los ct•ales detcrmimrn la arquitectura de los proc~ 

sadores que las uti]jzan. 

Se supondrán operaciones ariwrétic:rs en las <¡ue se tienen dos 

opcnmdos )' un resultado va qur: ;.on las que proporcionan el 

a) Máquinas de "3+1" Jin:LCWHt·~ 

El lornl;tto de inl'tn•cciim L'/1 l'Slf~ t:s<J''''In:J de ,¡¡,ccci'.'n;¡-· 

micmo comicnc todos Jos ek·mentos no·<'e~it<Hl¡J~ por el Cl'll 

1 
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p;,¡a n. . .Jlizar sus funciones. 

Un posible formato de lnstnJcciún se muestra en la fisura 

IV. 1 

lu Di( ;Cfj-· -T51 ff l:CC 1 CT~ 
DE I'IUt>iEH 

PER:\C. OPERA!\:D:J -·---

L'll k iL1~ 1U;\J~-~ ll ;zl::tclu:r ·0n~ ¡,:cx::TON m:: 
SEGl:ND:J ki~SULTAOO LA SIGGlt::NTE 
QI'ERAI\l..xl ----' JNSTRUCCJON 

--l''IG.lv:-1 

n ...:, 
rnc-llh ri:, 

En este caso se ticncn cinco campos en el fonn3lO de instrucci(ln: Uno 

para el código de operación qtte sirve p:~ ra indicar el 1 i po de opera- --

ciún a realizar (suma, resta, multiplicaci6n, cr~. ), tres campos para 

las direcciones de los opt;:randos y resultado de las operaciones, un 

ca1npo p;1ra indicar la ditcccil'm de la SÍ!,'Jiientc instnJCcit'ln a ejecutHr . 

•• 
Las lnstrucl:'ioncs [J.1ra ésta rn~q<Jina podrían ;,er esu·itas en forma 

simhólica en la siguil"nte ¡orma; ADD A, A, C, D donde ADD repre~enta 

el c(x!igo de operación suma y A, A, C y [) son nomhres simbólicos 

asignados a localidades de memoria . 

• 

Suponiendo que existen las instruccion.;,s t\Uma (ADD), substracción·--

(SUB) y mu1Tipllcaci6n (MUL), entonces una po::ihlc tr~ducción de la 

expresión A=(S•C)-(D"E) en FORTRAN a knguajc tiimbú]ico en la má-

quina de 3-tl direcciones seria: 

Ll: MUL H,C,Tl,L3 

L3: MUL D, E, T2, L7 

L7: SUB T2, TI, A, LB 

LB: Si!;uicntc instwc,;¡ún 
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donde Tl y '12 r<:presentan loc~lidarl<:s temporales usadas para guanJur 

re~ultndos aritméticos inwrmedi0s. 

secuencial ya que el campo de din•Cci(m de ):¡ sigtlicntc instrucción pe_.!_" 

mite conocer donde fueron nlmaccnados . 

. Debido a ·que cada instrucción contiene en forma explicita tres dircc--

ciones, no es necesario tener en el CPU hardware para guard:~r los re 

sultados de ]as operaciones. 

b) MAquinas de "3" direcciones 

Considerando que los programas se escriben secu~nciulrnente y que 

por consiguiente es mu~· lógico almacenarlos en este mismo urden, 

se llega a un nuevo esquema de direccionamiento en el cual se sus 

tiruyen todos los camros de dirección de la si¡;ui~:me instrucción 

por un solo registro dentro del procesndor que lleva en fornu ;;e-

cueocial y automáticamente la dirección de la si¡;uiente instJucciOn 

a ejecutar, Un po~ible formato de instrucr:i6n se rnue~tra en la 

fig. IV.2 . 

Keg1 stro 
en el 

procesador 

P;d¡¡h¡ a 
n (:t: 

mcml•rj¡¡ 
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Ut j 1 ['/.U JI dO e !olt' l' "'J'J !.!111 ~ d<.: di 1 (.!(.: ,:j (IIIJ 11 Ji Clll o lu e xpn· si 6n A =-(B" C) " (o· E) 

en FOHTHANJt¡liL'(brill '-':>:pres:oda como: 
•• 

;,;l'L H, C, 'fl 

1\HIL D, E, T::! 

SUB T2,'fl,:\ 
• 

Siguiente instruchl':>n 

Donde se ha suprimid? la direcci6n de 1~ si¡,'Uh.:ntc insln•cciün ~·3 q~e 

ésta es llevada en forma secuencial y automática por un registro del 

procesador conocido como contador del programa {I'C), 
' ' ' '. 

Con el esquema de 3 direcciones se logra :lprove~:har la memoria en 

forma m.!ls eficiente y reducir la lungirud de palabra lo que reC..mda 

directamente en los cosws de la misma. 

e) Máquinas de "2" direcciones, 

En las operaciones aritméticas no siempre es necesario guardar 

el resultado en una lo<.:alidad dt= nJCn1oria y preservar Jos "peran-

dos, por lo que se puede pensar en utillznr uno de ellos p..¡ra----

guardar el resultado una vez r¡ue la operación se ha efectuado, l.as 

consideraciones anteriores llc\'an a p1·csemar un posible formato de 

instrucción en e~ta m.'tquina, mostrado en 13 fib'llra I'i3 

~- r3 IR, DE LA REG. 
lG. INST, A EN EL 
~E<_::U.:!.:_AR PROC .. 

Palahra 

""" memoria 
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E•, o.:ste e~qu:;l!la st usará la direcci6n del segundo operando como la 

d1 n~cci6n del resultAdo una vez que la o¡X::rarión ~e hnya c:f"'cn1ado, 

MUL !i, C 

MUL O, E 

SUB E,C 

AOD C, ·A 

La eliminación del campo de direcci6n del resultado permite reducir la 

lon¡;irud de la palabra de memoria y Jos costos de la misma, Jo que 

permite usar este esquema en m!iqulnas medinnas y chicas. 

d) Máquinas de "1" direcciOn 

Este-esquem-a de direcciunamiento permite eliminar de wdas las ins 

trucciones el campo de dlrecci6n de uno de Jos operando y sustiru--

irlo por un registro dentro del pr('C:<:sadur, el cual cnnt<:ndr.1 a uno 

de los operandos. A este regí stro se le conoce t·umo acumulador. -

El formato de instruccH'm para la milqudna d(.' 1 dirección se mues-

tra en la figura l\14 

e_r. de_ Ja 
ig. lnst. a 

lei; 

¡:iCgundo 
Qf~nmdo 

Reg, en el 
proco.:r.ador 

Heg. en el 
procc:;ndor 

FJG. IV.4 
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Lo anterior implica In crcaci6n de instrucciont::s yuc permitan C<.Jr¡;ar 

el acurnuJ:¡cJor con el segundo operando (LAC) y •k•positar el con:t·nido 

del ac~Jmul<Hior en memoria (0:\C). 

Es import:.nw hJcer noun r¡u~:: ll•íi:!S ln~ opc·r~L'Í(JII(;:S ~1" lh:1·nn .1 ,-¿;¡,¡-, 

implícitamente comra el acumulador v que {:,s!E: contendrá d r<.:sul:ado 

de la operación efecruada. La expresión A=(B•C)-{O'E) en FORTRAN) 

podría traducirse a: 

LAC D 

MUL E 

DAC Tl 
• 

LAC B 

MUL e 

SUB TI 

DAC A 

Este esquema de dirt::ccionamiento ha. sido alllpliouneme implenwntado en 

una gran mayoría de las minico111puwdoras, como pur éj<ernplo: PDP-R, -

PDP-15, IBM-1130, IBM-7090 y COC 3600. 

e) Máquinas de "O'' direcciones 

Este esc¡uema de direccionamicnl0 solo utiliz<~ el campo de c(odigo 

de operación, por lo qJC tfS necesario contar con algún nwc:.nismo 

que implícitamente permila conocer los operandos, 

El mecanismo anterior se impknwnta usando una pila ú star.k, el 

cual se puede pensar corno un cunjunw de lo.::alidades contib'llas de 
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mernuria ;o<:l'cSaltJs U!lando una disciplina U['..PS (úlrimas cntr;,da~. pri-

meras salidos). De lo antC::rior ¡,e ctmcluye que ten c:;da motncnto se 

El k•rrnato de instrucción para este ..,~quema drc dir.:cc:ioo,amicmc> "'' 

encuentra en la fl¡,>ura tv-5 

!APuntador al 
tE e del stac 

Re g. en el 
CPU 

Reg. en el 
CPU 

fCOl5iGOl 
~ 

FlG. I\' 5 

Palabra de 
memoria 

Eo; necesario contar con- instrucciones que p~Crmitan rueter o:>lcrn<.'ntos 

de memoria al stack (PLJSH) y sacar elementos del stack a· r11ernClria-

(POP). 

La expr_esi6n A=(B•C)-(D*E) 

PUSH O 

PUSH E 

MUL 

PUSH B 

PUSH C 

MUL 

SUB 

f'OP A 

en FORTRAN, podrfa 
_f_LG~. ¡y~fL w-T 

ffiT -
. 

hr~r 

expresarse como: 

(Apuntador al tope 
del stack). 

·····--T 

- .. /T 
1 B'C-D'E 1' 

B.--- .... :r 
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En la fig, IV; b se ilustra el estado del stac~ dl:spc~~s de c-ada un~ de 

1:1~: insl, IIIJI(•riores. 

''
•,' ,·,'--- \~ ... -,,.,, .·- "' ,.,_,,,- ' 11 [) 

también se requieren instnrccione~ de una cJincc,·ión para :rrner y sa-

c¡¡r ekmentos al Slflck. 

Se requiere un registro en el procesallor que Afl'Jllte al tupe del stack 

y se elimine el acumuladQr ya que el result<Jdo de las opeJ·acro¡ws --

también qu(::dará en el stack. 



- 9 - '1 
• 

2,- 1\lETODOS DE DIRECCI01"AI\11E!\'T0 

En las m~quinP.s deo una ~(>la dirr;ocr:if•n d Í••m~••l\' de la~ in!'<l·ucdo-

¡xmernns que el cdmpo de dir.:cciOn const;, de n bits, cnronces la 

m.hima capacidad de memt•ria dirt-cdonahle s~.:rá 211 localidades. Lo 

anterior PJede resultar h~stante dráf'tico en el e?. so de las minicom-

putadoras ya que, por lo general tienen pal.,bra<= de 12 O 16 bits y si 

se asignan cuatro de ellos al campo de código de üperaciOn rolo se 

pueden direccionar 28 = 256 localidades de m<::1uuri<~ en el caso de p~ 

lahras de 12 bits O 212 , 4096 localidades de memoria en el caso de 

paJahras de 16 bits, Jo cual r.esulta insuficit.mre para la g.ran mavo--,. 
ría de las aplicaciones. 

Lo anterior ha ocasionado difcremes modos de direccionamiento, en 

Jos cuales el campo de: dire:t:ciC.n sirve para calcular la dirección 

efectiva del operando, logrando una mayor ca¡x•cidad de memoria di-

reccionable. 

a) Inmediato 

En este caso el ope:nmdo puede o:=star contt:nido directamente en 

el campo de direcci(m (o en la localidad de memoria siguiente a 

la instrucciOn. 

Será necesario dedicar un bit dl· 1~ palahr<l para ¡;~l:J'"r comu se 

debe interpretar la instruccl(m. 



• 
- 1.0 -

b) Dir,·ctu 

E>.iste direccionamiento direcw cu:~udo d campo de din:cciún d~:: 

la ins!rutTÍ{'Il c¡m;ie;n~· 1:! ,iir,-.-,·;<,n del ,.¡wr:!nd,,.:. ,:-¡::::..:.· :Ó$:(· 

Có!IIJr(J comi)ÍI\Ildr, c;on :,J,-r;",r, JL·~·i~:ro ü ¡u~ahra ,:-~ IL"111<·r;:¡ S'-''''' 

r::m la direcciün tlt=l opl·r.Jndo. 

b.l) Usando p:'igina cero 

lO 

Uno de los e~lJuemas mtls comunes de organización ll" m~ 

moría, divide ésta en n p;'iglnas de longitud fiJa, donde n 

dependerá del tamai¡o de la rre mor!a y del tamaño de las 

p~g.inas. 

Las m.1quinas que us:.m c!ltos esquemas J;encr:dmcnte uson 

la p.1gina cero con propósilus especiales, como son: mane

JO de inr<::rrupciones, tr3ps, localidades auto!ncrcmenwbles, 

La forma de indicar si el contenido del campo'de direcci(>n 

se refiere a la página cero, es us<tnrlo un bit para este pr2 

pbsitO, p. ej. si este hil es- cero el campo de dirección 

apunHl a una localidad en ln página cero. 

b.2) Usando página actual 

Si el bil de pf!gina es1.1 cr1 uno, o;e ao;ume que el cn111po de 

dirección a ruma a una Joc.1lldad en la pagina en la que se· ... 

encuentra la lnstJucci6n. 11 c:sul p~¡;ina se le: conóce como 
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• pjgina actual. 

La dirección dt:] opt:!·ando !o>e delc·r;11Ífl:l_sumando luó. bil> 

trucción. 

b.3) Relativo al PC 

En este modo de direccionamiento el contenido del cJ.mpo 

de dirección de la instrucción, intc:rprctado como un ente

ro con signo, se suma al re parfl ubtcner la direcciOn del 

operando. 

b.~) Relativo a un registro fndice 

El contenido del campo de din:cción de la instrucción, in-··· 

terpretaclo como un entL·ro con si¡;.no, se su m¡¡ al CC>I11Cf1Í

do de un ro;,gisl ro índice pdra obtener la dirección dt:l op! 

rantlo. En _caso de existir m;is de un regí SirO indice es 

preciso -.signar los bhs 11c·cesarios p:.ra su idenliflcación, 

e) Indirecto 

En el direccionamiento indirecto el campo de dirección de la lns

trucci~n contiene. un. apuntadur o1 la dirección del operando 6 este 

campo combina<lo cun algún n~gi!.tro 6 p<~l:i]>J·n de mcnwria genera 

un apuntador a la dirección del operaudo. 

Mediante un hit en]¡¡ instnJ~cil'n <;e p.1cd.:: ·';'!her st L•l direcciona· 

miento us;¡do (;5 directo ó indirecto. 
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c.l) Usando pági-na cero 

El campo rle direcciún rle la instrucci(m :1p0nta a una loca-

c.2) UFando página actual 

El cotmpo de din·cci6n de la instnJcciún apunta :, una loca--

lidad en la página acrual. Esta Jucalidad comiéne la Jiro:-c--

ción del operando. 

c.3) Relativo al PC 

El contenido del campe:' de direcci(ln de l:l msu-ucciún, ínter 

prctado como un entero con signo, se ~:uma al PC para ob-

tener la dirección del a¡\Unwdor al <!flt:rando. 

c.4) Relativo a un rcr,istro índice 

·.· 

El contenido del c;,mpo de, direcci(m dv la instrucción, imer·· 

pret¡¡do como un entero ,·on si~no, ~e o.;uma al COil!c·nido de 

un n·p,istro índice para ol>IL·rter la dit".:t:ciOn ckl npur11:uJor al 

operando. 

La .;ombinacibn de todos los métodos de dncccionamiento ameriores 

con registros de propúsito gtmeral, permiten ](Jgrar modos de din·ccio

namiento hastante poderosos. Cuamlo se usan lo~ tt:<gistros de prn¡,6sito 

general, el campo de din·cci6n de la inslru<:<.:JÚII t>sp.:<.:íftca q11e n·,:islro 

se usa y c:orno se inlerpreta l~ ¡nforn¡ucil"">n (JIIC c:untic:ne. 
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),- D I R !: e e I O r; A M 1 E Jl T O E Ji Z - 80 

El ~ic:oprc.cco:;.dor Z-f:O es una m::.12u::.n~ tle t:r.:> Cil·écci6n 

a.) Irr.plicito 

En e3te moóo óe direccionamiento el operando no se defi

ne en forma e~plícita ya que el formato de instrucción 

ea fijo y en los códigos de operación se especifica 1~

plicit.._J,ente so~re que registros del rrocesador actúan 

las instruccio:1es, por lo que el usu::.rio no puede alte

r~rlo de nin~una manera, 

Los rrupos de instrucciones, ·que utilizen este t'lodo de 

direccionamiento son: carga de 8 bits; cartra Cle 16 

bl ts; interctlonbio, transferencia de bloques y búsque

da; aritméticas de propósito ¿eneral y con-::rol óel CPU. 

Eje:nploa 1, 

El oporando se encuentra en la loc;¡lidad de memoria si

¡:uiente a 1::~ instrucción y se considera oue for:na parte 

de la misma, Los v•lores de los operandos inmediatos 

en ninfun cnso podr:S.n ell.ceder la cnpacidad de repreoen

t3ci6n de un Dyte. Este modo de d1reccion3miento se uti

liza cuando oe desean realizar oper;;.ciones con vnlores 

const:>.ntes. 

Los trupos de instrucciones qo:e u-::ilizan este modo de 

direccion~~iento son: carg& de 8 bits¡ arit~éticas y 

16:::iclis de 8 bits y entrnd:>./salid3. 

Eje~~pl os 2, 
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e) Inmediato extc.::tdido 

El oper•,ndo e~ encllentra en los do.:; bytes (16 bits) si

::•ientts <Ü c6'!iro de o:;>e::-r.c1Ón ,;.:- la instrucción. El 

i•:!'i.¡¡er 'byte cc·~•t)¡I.J.C éo.l c6dico ::f l'' c:·""ciDn es el n"'ncs 

~i~r,if~c.:-civo y el !li[uiente e2> el :;,.,',~ siulifica'tivo • 

.2ste modo je direccion¡;¡micnto Gs u::¡¡cio ¡:or r•leun:.s ins

~rucciones de carga de 16 ~its. 

Ejemplos 3. 

El formato de instrucci6p contiene un c~~po de dirección 

de operando donde se eapecific~ cual de los registros 

del CFU será utllh:ado como o~•0rando. 

Los gru~os de instrucciones que utili~an este modo de 

dircccion:>.J~iento son: carga de 8 bits; car¿;a de 16 

bits; .:irit~éticas y lógicas dE< S;,'Jits; aritmética!l y 

16!;1ca~J de 16 bits~ rotaciones y deaplaz:;.m:ientos; encen

dido y ap:-lg~do de :Jits; cntr;:;.da/salida. 

e} Recistro indirecto 

En e~te modo de direccion~~iento un p~r de registro~ 

(16 Uits) contiene 1~ dirección de r;.e,noi'i<> en 1:~. que se 

e~,cuentra el o¡:erando. 

!::s utilizr:;óo por los f'l"Upos de instrucciones de c&.rga 

de[\ bits; intercambio, "'.ran3ferencia de bloques 'y bús

f!Ueda; rotaciones y ciesplazam;l~ntos; prendido y apaga

do de blts; saltos, lla~~das y refireso de subrutinas; 

en-:; rr.~dn/ salida. 

Eje:nplos 5. 
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f) E.r.Hr1d:!do 

J,a direc(1Ór:. del orerando et~tá oC•ntcnida dentro del 

c:,;r•J•O de o: erO>!ldC U e lr. ir:ot,¡·uc(·i ~n. :El cw~.}•O. Je direc

ci 6n ti' r.~ L::;a lcn¡::i tud O. e 1( :..:11:s ¡:,or lo que ~c.. !':"::.:-:1-

Fste mc,do de :':il"(-ccicn;.:;¡iento e!l L:-:-::.l::.;;¡,do }•or leo:~ cru

I-'0¡¡ d~ il:.~1ruccie•r:cs de c~ré:'A de e l.Jits; ct~r¡::a de 16 

'bits; saltos, ll:om:adao y reereso de subrt:t::.n,.,s. 

E jeep) OB 6. 

g) l~odHicado de p.:ígin¡¡ cero 

:En este medo de direccionE>m:lento el cumpo de dirección 

del oper~ndo se refiere a unu loc¡¡lidad de mecori~ den

tro de la páoina cero. ·Este ca~po de direcciór. co~sta 

de 3 bits y ]Jara su correcta interpretación Be multi

plica ¡•or 08H, obteniéndose de est::;. forrr:a 1:.. referen

ci~ a lr.s localidades deseadas. 

Este C'lOdc de dit·eccionr.rr:iento ue u:iliza exclusivamen

te por 1~ instrucción RST. 

h) Relativo 

La dir~cción Cel operando ~e determina suc~ndo ul con

~3dor del Frocra~a el contcniCo del byte sieuiente al 

c6üi~o d~ operacién de lu inatrucci6n. 

El \l(•splaz.:t.miento antcz·ior !le interpr&tr.rá como un nú

l!:l:!ro ~:n complemento a dos, cor. lo ¡¡_uc se leer:. un ran

go de direccicnautil:!nto de -126 n +129 locnlióades relt.

tivas al contador del r•rogra:::¡a, 

Este medo ele direcc-ionar1iento cs usado por el erupo de 

instrucciCl~es de salto, ll::lll~adu y reereso <le subrutina~. 

E5'!'r.plos 8. 
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i) Ind~Yc-.do 

LO< diJ·<-cr ión del o:·en.ndo se dcter.'llir.a su::landc al regis

tro de :!mlice C<;pccificddO el ccm-:.eniL.!o C:cl 1-'yte de de~-

El c'.c~rld:o:o..~iento ~s intt:rprcts. Cú~o unr, cc.nti~r,d en 

cr.:wp1e:::en~o a dos, con lo que se logra un r:ln[C de di

J"Pccdor:::,r:-,iento de -128 a +127 localidades ¡·el:;.tiv~s.al 

recistro de indice, 

Los fTUJ>Cs de instrucciones que utilizan este modo de 

direccicn¡¡micnto son: c:;,r¡::a de B bits¡ aritméticas y 

lógic<•s tle 8 bits; rota.ciones y desr•laznmientos; encen

tl.ido y a¡:agado Qe bits; sultoo, llm"''du y regreso de 

subrutir,as, 

Eje·:¡¡•}Os 9, 

j) Bit 

l~ste modo de direccic-namiento pth"mite Jlrender o II.P<~E~r 

ur. bit dentro de tm oper¡¡ndo seleccior..,do, m><>.ndo lo!! 

modos antes descrltos, 

Eje""lro) os 10. 

ING. LlliS G. CORDERO E-ORBO.i. 
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EJEMPLOS 

Se asu~irá que todos loa ejemploo siguiente~ utiliz~n el siste

;ua Ce nu~teraci6n hexadecimal, 

Ejtr.-.plos l. 

; 

• 

Ejemplos 2. 

000'5 ('6J'4 

' 

11C•t•OS l'E 
p<· ':•·:, C ·<H·I F! 

t•li'"EC"Cl01jAI11EIHO NOL 111CI''0F'f'')~E$Al{11" ;:-8Cl 
CA!:·r,A(•O Ell CA::-::'.f.TE fOil ~L 11•:111(<F'F. f'E 

t• 1 REC"t l 01 IFirll EriTO ltlPL 1 C 1 TO 

u• fi-R 

CAF'úA E/1 EL F·EGISTPO Fl EL C011TEt1H•O t•EL PEGISTRO 
(>E REFI"E$Cf111IEIHO f>_ 

"' 
PEALIZA EL C"~1PLEMENTO 
fiCUMULADOR '1 LO [\(,lA 

LOGJCO 
Etl EL "' MISMO 

COtiTEIIWO 
PHiJSTPO 

ltlC 

EL COIHEtliOO DEL REGISTRO C\E !II[>JCE IX SE IU--
CREMEIITA Etl lUlO 

OlRECCIOURMJEUTO JllMEI>lATO 

A,J4H 

SUMA AL tOUTEIH['IO 
DATO :?4H ·~ OEJA 
GISTRO. 

t>EL PEGISTPO ACUMIJLAOOP A. El 
EL F:ESULTAOO Etl EL MlSt'IO RE--

Fllll> 

f·EALJZA LA •:WEr:·ACJO!l l.OG!Cfi (;U[> 
lllr•O I>EL F'ECilSTPO A ~· EL {>ATO 
PFSI.ILTAPQ Et< EL 111SI·\O F'EGJSTPO 

EIITPE EL t:'WTE-.:. 
10H. C>E.!Ali{'IQ EL -



OOQf> ?1JF12 

; 

EjempJos 4. 

€1(<1Q 4F 

- 18 -
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{> l F'E('C H• lllií11l El HO lllt1EC>JFIT0 E~:TEI!t• )( ·C1 

LO !Y, 20:>C•H 

CRRGA '" " F'EGISTPO ,., !U[' ICE l •,· EL r>Ftro ~n·H 

LD HL 12]FH 

CAF'(.A " REGISTRO PAP "' "" " NiTO l::!JFH_ 

['!_lF'ECOOtiHHIEUTO [l[ ~·EGISTRO 

CFIF'GA EL PEGISTP.O C COU EL C'OIITEtrWO [lEL ,-·EGJS
TF'O A 

SUt1A 
(>El 
T~·o 

AL COIITDIH>O 
REGISTF'O B Y "' 1•EJA 

REGISTRO 11 EL 
EL PESUL TRC>O 

' 
SE<C 

Sli8STPAE ['IEL 
tlWO ['1( LO.O: 
EL PESIJL TA1>0 

HL, ('lE 

COIHEtlir'O DEL PEG!STF·O 
I''EGI:!-TPOS f•E Y ACFIF'F'EO 
Etl EL F'EGJSTPO HL 

COIITEUI110 
Etl EL PEGIS-

HL EL 

"· 
COIITE

(>EJHN!>(I 



1 

· Ejemplo>~ 5. 

Ejem¡.lo.s 6. 

- 19 -

t•ll'"~(CIC•Ili\11IEIITO r>E I>EGISTF'O Jri(>J!'·EOO. 

"' 
CfiPGH EL' PEGISTRO A COU EL 
CALII•Fif\ r>E ME110f'IA AF'L~lTADA 

COUTEIHt») C>E LA LO· 
POP. EL f'·SGISH:O PfiP 

" 
111( 

l!lC'PEnEriTA 
r>E 11Et10PIA 

Ell litiO 
APUIJTADA 

EL COUTEUWO OE LA LOCALIDflt> 
POR EL PEGJSTF·Q PAR HL. 

(>Ef'OSITA 
L WAf> DE 

([lf.), A 

El CQIHEIH(lO (>EL 
11EI'IOR1 A APUUTAOA 

1> 1 PECC 1 OIIAI11 E!HO EXTEUl> 1 00 

A, (1020H) 

ACI.IMI.ILAOOP: EU LFI LOCA
POR EL REGISTPO PFIF' OE. 

CA~A EL ACUMl.llfll>(lP: COU El ctlUTEIIH>O t>E LA LOCA
LH>AD ['lE 11E110PIA 1020H. 

['(P051Tfl EL COtiTEHlr>O ('IEL PHiiSTRO r>E lrlr>ICE Ell 
LAS LOCF1LIOf;(lES DE ME110F'JA OOQ4H (f!YTE BAJO) Y 
Oü05H tB'nE ALTO), 



- \ 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
\ 
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,. 
Ejemp1oa 8. 

C.OlF 2sr.H 

(1(121 :l"(•F4 

o 

20 -

'J. O 

!>Jf'·ELJ:'WW1111E!HO MOOIFJCH.Q [>[. PfiGitiR CERO 

' 
' , EFECTIJFI 1_~1 SALTO HILOIU'!CIOUAL A LA LOCALIDA('I f\E 
, t1EMOPIA Q8H l•ESPLIES l>E HHE:ER G\_lfl¡;'fofiOO El/ EL 

STACK EL COtHEtliDO f>EL CL•UTAOOR !>EL PPOG~:AI'IA 

' 
; OIPECC!OIIAMJENTO RELATIVO 

' ·" Z, 25H 

' SI LA BAUDEI"A 2=1, 

'""' " \IALOP "" TO A LA LOCAllt>AD 
SI LA E'Hilf>ERA 2=0 
GUIENTE ltiSTF1JCC 1011 

' 
JP: NC, 17H 

' ; S 1 LA E:Hti!'EPA ("0, 

' Slll1fl EL \IALOP "" TO A LA LO>~ALH>Ar> 

SI LA 8FUU•ERA C=l 

AL 
COtl ,,, 
" OCL 

AL 
COfl ,., 

>e 

COIHAI>OR OCL PF'MRAMFI SE LE 
LO 00E SE EFECTL!fti"A "" SAL-

MEMOPIA 25H 
COUTIIIIJARA EJECOTflllC>O LA SI-

PROGRfiMA. 

COtllAt>OP r>EL F"ROGRRMA SE LE 
LO QUE SE EFECTUARA UU SAL_; 

11EI10F: 1 A 17H 
r 01/TIIIUAF:f1 E JECLITAIU>O LA 

SIGUIENTE 1 1/STPUCC l 011 !>EL PF"CN:iF'fi11A 

" 



' . -

Eje~tpl os 9. 

' 

; 

EjeznplOD lO. 

002('1 C8C7 

- 21 -
'l./ 

( llr'+"\JH~. DH 

Et r-E5PlHZft11!EtHO 43H SE St~1fl AL C'OJITEU!(IQ ClEL PE
GISTF'Q !Y PAP.f< C•E1EP11ltlAF·~· LA t•IF'EI:"C!OU EFECTIVA A 
OCotlt'E SE ['EPOSITAP.il EL t>i'ITO 11H 

EL PESPLRZAI11Et1TO 21H SE SUMA AL COIHEllWO flEL 
PEGISTRO IX- PAAA [>ETEPMJIIAR LA (>I!"HCIOII [>EL 0-
PEPHill'O PUE SERA SI.IMA[>O ftl F·EGISTI<O A EL F'ESUL
TADO QUEDA EN EL PEGISlF'O A. 

HJC (IX+O?H) 

EL C>ESPLMZAMJENTO 07H SE SLII"IA AL COIHE!IIr>O C>EL 
F'EGJSTRO IX -PAF:A -t>ETEPI1!URP. LA- (>IPECCIOII l>E LA 
LOCfll !DAD t>E t·IEI·lGP 1 A C1NO COtHEII WO S-E l11Cf'El1Etl
TR Ell UllO. 

C>IPECCJOIIAMIEHTO r>E BH. 

SET 

EtiCIEIIC>E EL BIT B DEL PF.GJSTPO A 

PES 05H. (HL) 

f\F'AGA El BIT 5 DE LA 1 OCFILJ(>t1f> l>E 11EI·IOP.IR Cli-
PECClOtiAl•A POP EL PEGISTPO HL. 

ING, LUlS G. CORiiERO BORBOA 
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TALLE~E5 
O[L INST,t~~a. 

Oc 



• ...... "· 



---
lll!'IC!'OJ.:JO m:: AL.LMIOS OCL CUFSO "Ull'ROr::ucciON A LDS MICROPROCíSAOORES" 
lM.b>RfiOO DI ESTA DlVISIOII OCL 3 DE MnSTO AL lo. DE SE?I'IEMBRE 1S6L¡, 

1,- GCM:Z COlOA BEFUWID:J RAFAEL 
PROll.JCJ'ORA MEXICANA OC TI.JBERIA S.A. 
COORDINAOOR 
AV. INSUffiEI'IITS SUR No. 664-llo, P 
CUL. DEL VALU: 
5•13-Gl-42 

2.- PALCMEAAS !i.JRIUJl JUUAN 

3.- ~ AZNI\R ALFONSO 
COtS'fRIX.'TOAA MEI'RO, S.A. 
SUP!lUlf!'DIDEtiTE G!IAL. 
ALTAOCNA No, 23 
COL. NAPOLES 
DELJ:CACION BENITO JUARE'l 
03810 MEXICO, D.f. 
687-61-99 

1+ .- PJ..N:I.l/1 CATINI UBALD'J 
HAClOJ'U\1 F1NANCIERA, S .A. 
J:SPU:T/\USTA 
llUUV/\)1. No. 36-Bo. PISO 
COL. COO'RO 

S,- f.J..VAPJIJX) GN'!A'3 HECJ'OR ARI\IRO 
DIRJJ:. GML. ING. DE SISTEW'S 
/,N/\LlS'J'A PROGI'JIXOJXJR 
AV. TI~Pi\l..CATES S/N 
691-70-50 

6.- A'lCDICHlN SOLORIO JOSE AKf'URO 
n.¡y¡:;'J'1G. CIOOIFICA 01 Cov.FVTACION 
GtRlJI'l'l; OC SIS'I'D111S 
TlJWI()O No. 17 
COL. ROMA. 
DEU::.:toCIOO CUAI.HTIMOC 
06760 MEXICO, D.f. 
564-51-11¡ 

7.- BfiRI\l'/IS VELAZQUEZ JOSE 
SOIBN1 . 
!AbOII.,\TORISTA 
OOUU:VARD AJERl'O AE:REO No. l!65 
/\VlACION CIVIL 
571-35-00 ext. 281 

Cl.IARI'EL No. 20 
COill'ADERO CUF0D'.ALPA 
05500 MEXICO, D.F. 
812-15-81 

D."<. ANDIIAOC No. L¡li8-1 
COL. SAI.AS NARVA.;n"E 
519-119-31 

· G\SPAR DE zunu;.>, No. 120 
COL. LOMA'> OC OW'ULTEPEC 
DELEGACION ML'GI);EL HIIYII..OO 
520-05-94 

PASEO DE SAN JACIN!O ~. 37 
COL. AL.TEAA III 
53120 AAUCAU'AN OC JUARE'l 
585-59-68 y 562-93-65 

SAYONA No. 60 
COL. RISIDINCIAL ACOXPA 
DELEGACION TLAlPNl 
684-55-'+4 

AV. UNIVEPSIIYID No. 2016 
COL. COPILCO UNIVERSIDAD 
06660 MEXICO, D.F. 

' SUR 103 No. 405 1 

COL. HEROIS OC QlUFJ.BLSCO 
582-62-30 



- --



8.- CI'{ITRO MIJJU!A r;J'ItlJU"r:L 
INSTITUro MEXICANO DEL PITROLEO 
JEFE OFNA. SISfiMATIZACION Y DISARROLID 
AV. DE LOS CIEN t-!E.'TRCG No. 152 
COL. SAN BARI'OLO ATEPrnuACAN 
OCLEGACION VO/USTIJIJJO C1'FJWflA 
567-66-00 ext. 2398 

10.- CARRO DE !.A FUENTI: EMIGDIO FCO. 
PEMEX 

11.- DlP TOBIAS ANUAR 
PEMEX 
SUPERVISOR TEU:COMIJNICACIONES 
/1EJUNA NACIONAL No. 329 
COL. VI:RONICA ANZUPJ.S 
545-23-36 

12.- FLORIS HUITRON MARCOS 
INSTI'l'UTO MEXICANO DEL PETROLEO 
ANALISIS Y DISEno ESTRUCIUPAS IWUNI'S 
EJE CENTAAL l.AZA".O CARDDJAS No, 152 
COL. SMJ BARI'OLO ATEPEHUACAN 
DELD?ACICN VDlLBT!ANO CARRANZA 
07730 MEXICO, D.F. 
567-66-00 

13.- ·noru:s vp.:z.QUF:.z NESTOR 
BANCA CONfiA, S.N.C, 
TECNICO EN TELECOMIJNICACIONES 
BALDERI'S No. 36-So. PISO 
COL. CENTRO 
DELD?ACION Clit\UlTIMOC 
06050 MEXICO, D.F. 
510-41-BO 

14.- FLORES MARCCS 
I. 11. P. 

15.- GO!llA!LZ 11'\RQillS WIS AlffiJRO 
S. C. T. DIR. GRAL. CARP.I:I'ERAS 
PROYECTIS7A DE TERAACERIAS 
UNIVEFSIIYID Y XOLA 
COL. t!ARV/I.RIE 
DELEGACIO!l BOITTO Jl.JAREl 

16.- GON"Z.AUZ Ra'WITll.ffi JUA'l JOSE 
MD'JI.CO, S .A. 
INGENlRO INSTru.iMENI'ACION 
VIUA DE MADRID No. 1 
COL. CONDESA 
533-50-20 

BCGQUES DE LA INDIA No. 113 
COL. BCGQUE3 DE ARAGON 
NETZHJUALCOYarL 

NICO!.AS SAN JUAN No, 1629 
COL. DEL VAUE 
DEU:GACION BOOTO JUAilEZ 
524-54-92 

rniSNCG No . 17 
COL. VALU: DEL SUR 
OSSlO IZWAPALAPA 
581-95-85 

ANI:AOOR HACIENiltl DE Bl.BTILLOS No. ·1 
COL. UNIIY\D HAB!TACIONAL FCO. VILlA 
DEJ..I:GACION NJ.CN'Cffl.M[';O 
02420 MEXICO, D.f. 

UNION POO'I'AL No. 00 
COL. POSTAL 
DEI..EGACION BDIITO JI.JARIZ 
03<;010 MEXICO, D.f. 
696-7B-30 . 

CIRUEUl No.· 28 
COL. XOTEPIOOJ 
DEl.D?ACION OJYOACAN 
544-00-44 





~- . . 
17.- GONZALE2 TOVNN WIS 

HSTIT. NAC. HNC3T. 1'<1JCL.fAIUS. 
PROFISIONISTA "O" INVESTICAOOR 
CI:UI'RO IM:!IAR KM. 311.5 
CARR1TERA f1J)ERAL HDCICO TOI.ll:A 
518-23-60 ext. 161-187 

18.- GOUDINOFt !JERRE?A MPJUO 
Cl!Tl'RO !:."'VAWAClON Pl(JYECI'CE SOOP 
DTRI'L'I'OR EVAU.V,CI()l TECNOLOGICA 
RW !Hili lb. 22-3cr .. PISO 
COL C\J!l.UifTIM)C 
546-01-06 

19.- GI.JI'IERREZ. CERIYI ALFREOO fiJ\MON 
COilSTRUC.'fORA METRO, S.A. 
COORDINAIOR DE MAQUINARIA 
ALTJI.Dtl!A NO. 23 
COL. ~lAPO LES 
DC!...EGACIOll BOliTO JUAREZ 
03810 MEl<ICO, D.F. 
Ge7-G1-99 

20.- CUEVAFA RASCAOO RD1E 
COtBlJLTORES IIJG. P!.RIFAC. URBANISJoD 
Jf:rr: oc ARfA 
PErr:t~ No. 543 
COL. !XTPNl VAU.f. 
DEI..EJ3ACION BLNI'J"O JUAREZ 
03690 ML."<ICO, n.r. 
575-25-!1 

21.- HP¡.¡nG Jl8ffil.ll. C/IMERINO 
OJHSULTüP!5 ING. P!.R-IFAC. UFBANIS(X) 

· JEFE u.: P.PFA 
PL1'11Uio. ~43 
COL. l!~i"PA!l VALLE 
DELEGI\CION UEÑITO JUAI"IJZ 
03650 MEXICO, D.F. 

22.- HE:rui/'JIN2 !SClJrlA R-fi'NA 
· ?!.."TROU:OS ME:XIC'.NICB 

HISIJH!:RO l'!'lPECIALISTA 
MARINA IIACIONAL No. 329 
COL. AIWlUAC 

23.- HERNANU.:Z FOORIQJEZ BEATRIZ FJ..GENIA 
COMISIOH DEL ?tAN NACIONAL HIDAAUL. 
JITE DE PROYECTCS 
rr.rrc No. 39 
COL: JUM/1 
IXL!:GACION CUAlli'ID10C 
06760 MEXICO, D.F. 
574-66-92 

SUR 119 No. 833 
COL.~~ 201 
DELEGi\CION IZTAPAlJIPA 
09060 MEXICO, D.F. 
582..:87-64 

CAI.l..E r:EL RELOJ Uo .. 32-A 
CDL. RINCCMIYI HERPA!l.IRA 
HUIXQUIUXAN L1Xl. DE MEXICO 
29t¡._46-79 

l.AS HUERTPS No. ll'l 
CDL. DEL VAI.l.E 
OCl.mAciON BOO'I'O ,;lJAREl 
03100 11EXICO, D. f.. 
524-16-13 

pcrrn No. 543 
COL. u:TPAN VAUE 
OCLD?ACION BENI'I'O Jl!AREZ 

COI-ICI:FCION MOmEZ No. 81-3 
OJL. NARV/I.R'I'E 
DEL..IX.;ACION BENITO JUAREZ 
02070 MEXICO, D.F .. 

PROL. l.AGO AULI..i)(úS No. 90 
COL.HU!OiAPAN 
OELEGA.CION MIGI..lEL HID'II..OO 
11290 MEXICO, D.F. 
527-93-70 

AV. JALISCO No. 278-2 
COL. TAOJí.lRiA 
OCU:GACION MIGUJ:L HI21\L80 
11B70 MD'JCO, D.F. 
516-19-53 
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24,~ llE!lNANU.'Z YAnEZ UJIS DlfUQtiE 

BANCRE>ER, S. N. C. 
SUlGE:RENTE DE UOOPATORIO 
RJ:I'OF!-Wl No. 243~Bo. PISO 
COL. UJI'Ui'TIMJC 
DELEGACIOtl OJA.Ui'IDt:X:: 
06500 MfXICO, D.F •. 
525--62~24 

25.- KAOJAIXJURIAN UBLANC GREGORIO JOSE 
'IHCffiON CSF MEXICO 
APOYO DIVISION DE COtlrROL l'Al}\j>JS 
RIO NILO No. 80-2o. PISO 
COL. C1..W.ll'I1!10C 
533-10-52 

26 .- LOPf2 MCE SIU OSCAR 
TE:U:::COf'll\, S .A. 
INGENTIJUf'. lJf. DESARROU..O · 
AV. CONS'l'l'ltrfiNI"l.S No, 10511-2 
COL. L("WI;¡ 1\L'I'flS 
DE!.ll'ACION MIGUEL Hiooro 
01150 MD:ICO, D. f. 
570-40-00 

27.- LOPf2 GOME.'Z MIGJEL ANGEL 
S.A.R. H. 
JEFE DE· PROYirro 
'TI:t>IC tlo. 39 
COl.. ROM!\ 
DL:ur,¡\CION C\JAU I'IH10C 
OG7GO Hr.XIOD, D.F. 
574-66-92 

26.- MENtoZA BEF.NAL NOE 
BANCA CONFIA 
TEOITOJ DE Tt:I...IXXMJNICACIOKES 
AV. Jl.IARLZ No . 9 5-110 
COL. Cfll'l'RO 
510-41-BO 

29.- MO!W..l:> NOOLE ROBERT'O SOOIO 
CONSULTORES MD:ICANCS, S .. A 
PllíJYECriSTA 
MONTE ELBRLJZ No, 134-ler. PISO 
COL. POLiiUCO 
DELU'AC1011 MIGUEL HIIY\l..GO 
540-10-00 

30.- OL.AZARAN MORON GILDAROO 
PD<O< 

EDifiCIO AJ.lW1A ENT. E DEPIO, 320 
TI.JI."T'ELOLOJ 
Drr.EX:.ACION OJAUlTD10C 
06500 MEXICO, D. f. 
597~23~09 

PIE OC LA CUISTA No. 7 
COL. I...OMA'l DE !JEZARE3 
IELEGACION 1-'.lGUEL HIDALGO 
11910 MíXla:>, D.F. 
570-"38-59 

BOULE'/ARD CAPR1 No. 108-15-B 
COL. LOMAS ES1"Rr:UA 
OCI..ffir"l:ION IZTAPAI.APA 
09890 MEXICO, D.F. 

ORIENTE No. 2513 
COL • G • RI\1"1CS MI Ll.A .N 
DELJI'J,c:[QN I"z:J:N:ALCO 
OB720 MEXICO, D.F. 
G57-~6-36 

C. VICENTE SUAREZ No, 28 
COL. EL 110FAL 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09300 MEXICO, D.F. 
686-55-09 

PROLONGACION L001AL No. 1069 No. 1 
COL, GENERAL A'IAYA 
DEI..WaON BE:ITTO JUAREZ 
03340 MEXICO, D.F. 
688-?.9-16 



. -·. 



31.- PP.DIUA OIACOtl JCSE Ah1'0NIO 
POO:X 
INGNEIERO 
MARINA NACIONI\L 
COL. Nll\!lUAC 
545-23-38 

32.- Pf.RE7. ZN10RA CNU.OS F/IBifN 
COHLTRO CI;Rf.NCIA "A" 
Jr:n: m: mn.n·r: "B" 
ALTADE/1!\ No, 23-So. PISO 
COl... NAFOUS 
DELEGACION:'BENI'I'O JUAREZ 
03810 MDUCO, D.F. 
523-10-67 

33.- PRO TORRIS ADRIAN 
JUtrrA l.DQ\1. OC CAI1INOS OCL EOO. tm<. 
JITE OFNA. INFORMI\C. CQ1UN, SOCIAL 

3'1.- SAI!CilF2 PADILI..A JAVII:R 
TEL.TOPIA, S.A. 
GD\r.J<n: DI: INGENif.!UA 
NI. CCHSTI'lt.I'fiNJ:'rr. No. 1054 
COL. l.Ot-'.11:3 ALTPS 
DEJ.ill\CION MIGUEL HIDfii..GO 
01195 MlXIOJ, D.}', 
570-40-00 

35.- Si\NO:Il'Z SORIA RrZULO 
I'H!D( 
UIG. íSPE:CIALISTA 
MARINA NACIOI<AL No. 3?9 
CüL. VF:RCIUCA AN'Z.URES 
2S4-4G-02 

36.- URJBE u:tVA RDIE 
TE11.:F"OI<OS DE MD(JOJ 
AUXILIAR NfiNTOHMif.J11'0 
PARQUE VIA No. 90 
Cü!... SA.'i RAFAI:L 

3 7.- VNJILLO OCMHIGUE:Z AA'VINOO A, 
MEU::O DE MEXICO, S.A. 
JEFE DE PRUEllf\3 
1<!1. 4 C/I.RR. SAN JUAN DEL RIO 
76800 QUI:RE'I'ARO, .QRO. 

38.- WO!IG VAF!!A ROB!J(f'Q 
CCtSUL'IDRIA IMPRISARIAL 
CONSULTOR 
AV. IllSUPJ3Dtri:S SUR No. 1799-201 
COi., Sl\ll JOSE IN5UllGDll'IS 
DEi.EGACIOJJ ALVARO OORmON 
524-48-75 

METANO No. 37-8 
COL. VALLEJO 
759-13-06 

HffiEL No. 3'1G-12 
COL. POlliNCO 
Il::Ln;ACION BENITO JI.L'IREZ 
i1S20 MEXIOJ, D.!'. 
531-Sli-83 

VALLE DEL SENA No. 53--1 
COL. VAL!X DE Al\AGON 
ECATEPI:C DE !1.lRELOS E!Xl. DE ME:XICO 

U. TORRIS DE KIXCOAC ElS-24 
COL. Pl.ATERC.6 
OClffiACION ALVARO OORD30N 
01460 MEXIO), D.F. 
651-16-03 

AND. MAYAPAN No. 222 U. CIJU:lUACAN 
V. C T M 
DEJ..EG'ICION COYOACI-JI 
041180 MEXICO, D.f. 

CUAI.HTEMOC No . 30 
SAII JUAN DEL RIO QRO. 

' ' 
AV. SAN BIJ\NABE No, 972-19 
COL. SAN JI:RONI»J 
IJELEI:ACION cowrru:::FAS 
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