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l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2 • CLARIDAD CCN QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3 . GRADO DE ACTUALIZACJON LOGRADO EN EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
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.. 1 

6 • CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 
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1,- lQué le ·pareció el ambiente en la División de Educación Continua? 
' 

t!UY AGRADABLE AGRADABLE DESAGRADABLE 

o o o 
-

2.- Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 
1 

P~R!~DICO EXCELSIOR PERIODICO NOVEDADES 
ANUtiCIO TITULADO DI ANUNCIO TITULADO DI 

FOLLETO DEL CURSO VISION DE -VISION DE EDUCACION EDUCACION o CUII'l'lNUA CON'J.'INUA 

o o 
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICA.CION CARTA, 

' TELEFONO, VERBAL, o o ETC. 

o 
REVISTAS TECNICAS FOLLETO ANUAL CARTELERA UNltM "LOS GACETA 

o o . UNIVERSITARIOS HOY" UNAM 

o o 

3.- Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Miner{a: . 

AUTOMOVIL METRO O'¡' RO MEDIO 
PARTICULAR o o o 

4.- lQué cambios haría en el programa para tratar de perfeccionar el curso? 

' --
5.- lRec"mendaría el curso a otras personas? 

o o 
• S 1 no 
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6.- lQué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educación Continua? 

' 

7.- La ce-ordinación académica foé: . 

LXCELEilTE BUENA REGULAR MALA 

o o O' o 
' 

B.- Si está interesado en tomar algún curso INTENSIVO lCuál es el horario más 
conveniente para usted? 

1 

LUNES A VIERNES LUNES A LUNES A MIERCOLES MARTES Y JUEVES 
DE 9 a 1 3 H. y VIERNES DE Y VIERNES DE DE18A21H. 
DE 14A18H. 17 a 21 H. 18 A 21 H. o (CON COMIDAD) o o o 

VIERNES DE 17 A 21 H. .. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO 
SABADOS DE 9 A 14 H. SAB ADOO DE 9 A 13 H. o o DE14A18H, 

o 
. 

9.- lQué servicios adicionales desearía que tuviese la División de Educación 
Continua, para los asisten tes? 

10.- Otras sugerencias: 
' 

1 

-
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CAPITULO 1 
DESARROLLO DE LA MICROCOMPUTACION 

L l. EVOLUClON DE LOS NICROPROCESADORES 

En 1947 se invent0 el transistor de punto d~ contacto en 
~ell Telephone Laboratories, sus inventores tueron loi fisicos 
W1lliam Snockley, John Bardeen y walter H. Brattain, los cuales 
recibieron el premio Nobel de fisica en 1956 por este 
descubrimiento. La prensa tomo con indiferencia la noticia, el 
New York Times dedico escasos 4 parrafos al dia siguiente de la 
presentaci0n necna por Bell Labs. en la antepenultima pigina del 
peri6dico en la columna denominada "Las nuevas de la radio". El 
dia de la presentaci6n del transistor fue el 30 de junio de 1948. 

El nombre del transistor deriva de la dualidad que existe 
entre el dispositivo descubierto y el tubo de vacío. El parimetro 
importante en el tubo de vacio es la transconductancia, mientras 

~-que en el nuevo dispositivo era la 'tr~nsresistencia, por lo que 
Jonn R. Pierce sugirio "transistor". 

l'>illiam Snockley dejo Bell ·Labs~ en 1954 para insta·lar su 
propi~ compaftia, Shockley Semiconductor Lab. en Palo Alto Calif. 
Entre la gente joven con mucho talento que contrat6 figuraban: 
Eugene Kliner, Jay Last, Victor Grinisn, Jean Hoerni, Sheldon 
Roberts Julius Blank, Gordon E. More y Robert Noyc~. Estos 6 
jovenes, desconformes con el ambiente de laborátorio que reinaba 
en.la compaftia y motivados por los ofrecimientos de Faircnilc 
Co., se retiraron y formaron la subsidiaria Fairchild 
Semiconductor en septiembre de 1957. Esta compaftia instal0 su 
planta, también en Palo Alto. El primer producto que sacaron al 
mercado fUe uno que Snockley t1abia pensado antes, el transistor 
de difusi6n por base, basado en el proceso mesa. Fue una muy muy 
buena decisi6n, porque la mayoría de los procesos subsiguientes 
fueron a base de difusi0n. Posteriormente cambiaron al proceso 
plánar haciendo baitantes mejoras sobre el proceso mesa. Noyce se 
especializ6 en como colocar varios transistores en un s0lo chip y 
asi sucesivamente fueron produciendo artículos cada vez mis 
atractivos. 

En 1967, cuando Faircnild Semic0nduct0rs era una de las mis 
importantes compaftias de semiconductores se vio seriamente 
afectada por el éxodo masivo de ejecutivos de alto nivel a 
National Semiconductors, entre ell0s se fue el gerente general y 
4 directores de div1si6n, lo cual desmantelÓ practicamente la 
cabeza de la compaftia. Ante esta catastrofe Fairchild Co. nombr6 
ejecutivos muy j6venes, los cuales ampliaron el' clima de 
inconformidad en el rest0 del personal. Noyce y No0re ante el 
panorama tan desalentador que se presentaba, decidieron separatse 
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~-~· 
de Faircnild y tormar su propia~tompaftia que la llamaron lntel 
Corporation, llevandose algunos colaboradores muy cercanos. 

A tinales de los sesentas el negocio de las calculadoras 
electrÓnicas estaba tomando matices dramáticos, la competencia 
era tan grande que los fabricantes de calculadoras deseaban 
obtener la exclusividad de los nuevos chips, en cambio los 
fabricantes de cn1ps de calculadoras trataban de no quedar 
sujetos a un solo tipo de mercado o comprador, por el contrario 
ellos proponian arquitecturas de calculadoras modulares en donde 
las partes (chips) de 1as mismas pudieran ser atractivas a más de 
un fabricante de calculadoras. 

1.1.1. MlCROS DE 4 BITS 

i::n agosto de 1969 lntel obtuvo un contrato con Busicom Co., 
una empresa Japonesa oedicada a la fabricación de calculadoras 
para diseñar un conjunto de chips de calculadoras con 
características muy especiales, Marcian Hoff tue asi~nado al 
proyecto el cual estudio lQS requerimientos de Busicom Co., sus 
con~lusiones fueron que el proyecto tal como estaba presentado 
era demaciado compleJO requiriendo gran cantidad de logica 
discreta y chips de 3~ a 40 patas, tecnologia que en esa epoca no 
estaba al alacance; por lo que propuso un entoque mas general, 
una calculadora de programa almacenado en ROM, la cual podría 
utilizar una secuencia de instrucciones mas gener~les no solo 
~ritm¿ticas. ~uy ~tiles para manejar el teclado, despliegue de la 
intormación, impresion.áe los resultados, etc. Busicom aprobo la 
propuesta de lntel y de inmediato se dedicaron a afinar las 
características del 01seño. El conjunto de chips llamados 4~04 
fue·diseñado por Federico Faggin, actual presidente de Zilog Co., 
los cuales se componían de 3 cnips basicos, el CPU, ROM de 256 
bytes y KAN junto con puertos paralelos y un registro de 
corrimiento. El d1seño y desarrollo de estos chips fue realizado 
en forma conjunta entre lntel y un equipo de personas de Busicom 
en el valle del silicio (California), entre los japoneses que 
llegaron sobresaliD Masatosni Snima diseñador posteriormerite del 
8~8~ de lntel, ZB0 y ~8000 de Zilog. 

i::l conJunto de chips 4~04 de tecnología PMOS fue completado 
en 1971, año en que se inicio su producción masiva, sin embargo, 
estos cnips podian ser vendidos unicamente, debido a las 
restricciones del contrato, a Busicom. Para enton~es, la 
competencia en el mercado de las calculadoras era sorprendente, 
por lo que Busicom aunque tenia la exclusividad de los 4004, los 
compraba muy caros, motivo por el que propuso a Intel· reducir los 
costos a cambio le permitía vender estos chips a clientes con 
aplicaciones distintas de las calculadoras. De esta manera tue 
como lntel lanz6 s~ primer anuncio, en el "Electronic News" ael· 
15 · de noviembre de 1971, sobre microcomputadoras programables en 
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un cnip. El princ1pal cnip del conjunto 40ü4 tue el CPU con un 
conjunto de 45 instrucciones, el chip tenia alrededor de 2~~0 
transistores integraUos en una sola pastilla al cual se le podia 
añadir 4K bytes de RON y 4120 bits de RAM. 

~1 p~incipal rango de aplicaci6n de estos cn1ps, aFarte de 
las calculadoras fue sustituir 16gica discreta por 16gica 
programable, sin embargo para llegar a esta cohclusi6n hubo que 
pasar antes por un estudio de me~cado de las.minicomputadoras, ya 
que s~ pens6 eri·principio que estos podÍan sustituir a las mismas 
en aplicaciones de pequeña escala, alrededor de un 10% del 
mercado de las minicomputadoras lo que representaba 20,000 
unidades al año. La Direcci6n de lntel no se convencio del exito 
del producto hasta que se contrato a Ed Gelbach ex director del 
departamento de ·Mercado de Texas lnstruments, el cual propuso 
insertar inteligencia en muchos productos y equipo de medici6n y 
a la vez sustituir logica discreta por estos procesadores 
pequeños (microprocesadores), los . cuales presentaban 
caractefsticas muy ventajosas en costo, flexibilidad, facilidad 
de diseño, reducci6n del consumo de potencia, facilidad de 
~antenimiento, etc. 

A partir de enton~es, la nueva propaganda de estos chips se 
enfoco nacia sustituir 16gica discreta y aumentar flexibilidad e 
inteligencia en los nuevos equipos. Fue tal el ~xiio de este 
~~evo enfoque que ni el m¡s 6ptimista esperab~ que para tebrero 
de 1972 ya hubiesen vendido 85,000 Sus. de este nuevo producto. 
Aunque el 4004 íue el primer producto en su clase, un año despues 
le siguieron otros microprocesadores, procedentes tambi~n de 
cnips de calculadoras entre ellos destacan el PPS-4 de Rockwell 

' , 
anunciado a finales de 1972, el cual fue tamo1en de .4 bits, 
construido, con PMOS, que tenia un conjunto de 50 instrucciones, 
un ciclo de instrucci6n de 5 microsegundos y un reloj de 0.2 MHZ. 
En 1973 se anunciaron mucnos otros microprocesadores entre ellos, 
el de Texas Instruments TMS 1~00, Fairchild, National, Signetics, 
Tosniba, AMI y American Microsystems. ·· · 

1.1.2. MICROPROCESADORES DE 8 BITS 

M1entras lntel desarrollaba el sistema MCS-4, en paralelo 
tenia el proyecto de desarrollar un microprocesador de 8 bits, el 
cual seria, tambi~n, el primer dispositivo de 8 bits en el 
mercado, este chip se llam6 8008. su origen data desde 1969 
cuando Computer Terminals Corporation (ahora Datapoint), contrato 
a lntel para desarrollar circuitos integrados de alta escala de 
integraci6n para su nueva terminal inteligente Datapoint 2200. 
lntel propuso a CTC·lntegrar un procesador completo en una sola 
pastilla, por lo que se definio un procesador de 8 bits y el 
diseño del chip fue encargado a Hal Feeney. Poco tiempo despu~s 
CTC dio las especificaciones a Texas Instrument el cual 

-------------------- -·-------- ------ ---------------------------~-
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desarrollo . un cnip de B bits de :.:12 x 2:.:4 mils (milesimas de 
pulgada). 

El cnip fue demostrado a CTC en marzo de 1971, sin embargo, 
la terminal no utiliz6 este chip. Aunque el contrato con CTC 
habia terminado, Feeney continuo con el proyecto B~~H y en abril 
de 1972 concluy6 su trabajo, resultando un CPU de B bits 
paralelo~ con 45 instrucci6nes orientadas nacia el manejo de 
cadenas de caracteres, tenia un ciclo de instrucción promedi~ de 
30 microsegundos, 6 registros de B bits de aplicación múltiple. 
Este procesador tue integrado en una pastilla de lB patas con 
tecnología PMOS. Para una aplicación típica requiere de cuando 
menos 20 chips adicionales para conectarlo con memoria y I/0, 
puede direccionar nasta 16 K bytes de memoria. 

1,1,3, SEGUNDA GENERAClON DE MICROPROCESADORES 

De 1972 a 1976 muchos fabricantes desarrollaron 
microprocesadores, componentes de soporte, tarjetas, sistemas y 
sottware muy rapidamente con el fin de ganar un nicho dentro._ de 
este nuevo mercado. En julio de 1974, 19 microprocesadores ya 
estaban en el mercado o habian sido anunciados, un año mas tarde 
el numero crecio a 48 y en 1976 a 54. 

El 808~ de lntel anunc1ado en abril de 1974 se puede 
considearar como el inic1o de la segunda generacion de 
microprocesadores. Este dispositivo sucesor del 8~08 y 4~04, tue 
diseñado en base a la experiencia de estos, por lo que su 
velocidad, capacidad de operación y conjunto de instrucciones lo 
convirtieron como una norma o punto de referencia para el 
desarrollo de los siguientes microprocesadores. Fue tal la 
demanda por este procesador que nubo la necesidad de producirlo 
por segundas fuentes (otros rabricantes), se cuenta este micro 
como el que tiene mayor cantidad de segundas tuentes. 

Algunas de las características sobresalientes que el 808~ 
t1ene son: un ciclo de instrucción de 2 microsegundos, un 
conjunto ae 3~ instrucciones más que el 8008, puede direccionar 
hasta 64 K bytes directamente, ·el stack (pila) fue puesto en 
memoria, se quitaron las restricciones en los anillos anidados, 
se incrementó el número de puertos a 256, tiene la capacidad de 
ejecutar operaciones aritméticas en decimal o BCD, un mejor 
procesamiento de. interrupciones, etc. Solo 6 cnips adicionales es 
necesario para tener un sistema utilizable. El diseño del 8~80 
está realizado con 50~0 transistores en una pastilla de 40 patas. 

La rápida aceptaci6n y la increíble demanda del 8080, 
motivaron a otros fabricantes a producir microprocesadores con 

. . . 
meJores caracte1st1cas que posteriormente desplazaron 
prácticamente, al 8080 del mercado. Uno de estos micros es el 

·-------------------------------
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~BO~ de Motorola, el cual tue anunciado a la venta •n 1974; este 
micro tue el primero en contar con una sola fuente de 
alimentaciÓn ae 5 volts, por lo cual resultÓ muy popular. 

una nueva característica que traJO consigo la aparición de 
los microprocesadores fue la producciÓn de cnips de soporte para 
los micros, los cuales facilitan en gran medida la inte1íase de 
los m1cros con perifericos de almacenamiento y dispositivos de 
entrada y salida. lntel, Motorola y cada nuevo fabricante que 
lanzaba 'al mercado un nuevo micro, producía tamb1~n toda una gama 
de cnips adicionales que formaban una tamilia con características 
muy particulares. El obJetivo de estos nuevos chips es sustituir 
logica discreta y reducir en lo posible el número de componentes 
para construir microcomputadoras y controladores inteligentes. 

Federico Faggin uno de los principales promotores de los 
micros de 8 bits de la segunda generación y uno de los más 
importantes integrantes del proyecto 8080, se separó de Intel en 
1974 y bajo el apoyo de Exxon formó la compañia Zilog, la cual 
entro de lleno al mercado de los microprocesadores con el,Z80, el 
cual fue diseñado por Masatoshi Snima y un equipo de per~onas muy 
competente, muchos de los cuales procedían de lntel. El ·Z80 se 
anuncio a la venta en 1976 el cual agrupa las mejores 
características de los micros precedentes. Una muy importante 
desiciÓn a la hora de diseño · del m1smo fue mantener la 
compatibilidad de sus instrucciones e inclusive el cÓdigo de 
operación del 8080 y adem~s ampliar el conjunto de instrucciones 
a 158, con lo cual, neredab~ automáticamente toda la gran 
cantidad de progt.amas (software) escrito hasta ese momento para 
el B080. Esta estrategia influenció en gran medida para que el 
Z80 ganará popularidad muy rápidamente y en poco tiempo se 
convirtiera en el microprocesador de 8 bits m~s usado, inclusive 
a la f~cna, aún es el micro m~s popular dentro de los d~ 8 bits; 
existen varios fabricantes que también lo producen a nivel de 
segundas tuentes. 

Algunos micros de mediados de los seterit~s fueron el PPS-8 
de Rockwell que aparecio en junio de 1974, otros el 265~ de 
Signetics y SCAMP de National, ambos de 1975. Un micro importante 
también en esa epoca, por sus características muy atractivas fue 
el 6502 de MOS Tecnology que aparecio en 1975. Un micro paralelo 
al· Z80 fue el 8085 de Intel .que aparecio, tambi~n ~n 1976, 
manteniendo la misma compatibilidad con el 8080, sin embargo, sus 
características propias son de menor alcance que las d~l Z80, 
ambos micros tienen un bus (canal paralelo) de datos de 8 bits; 
sin embargo, iL ter namen te pueden procesar da tos de 16. bits. 
Algunos micros que lle~aron tarde a la repartición de usuarios y 
no tuvieron la aceptacion que sus fabricante~ .deseaton son el 
9980 de Texas Instruments, 8088 de lntel .(ahora iAPX 88), el 6809 
de Motorola, etc. 

.• 

'.·· 
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A partir del 8~80 la tecnología más usada en los micras fue 
NMUS, la cual otrece buenas ventajas en densidad y velocidad. La· 
tecnología usada inicialmente fue PMuS por su tacilidad y dominio 
de la t~cnica, pero se descart6 por su lentitud. La tecnologia 
bipolar otrece alta velocidad pero baJa densidad, por lo que 
qued6 relegada a procesadores del tipo "bit slice" ¡procesadores 
de ancho incrementable). La tecnología CMUS ofrece ~1 bajo 
consumo de potencia, pero también baja densidad, el primer 
microprocesador construido con esta tecnología fue el 1801 de RCA 
en 1974, al cual posteriormente le siguio el 1802 con 
características superiores. 

1,1,4. MICROCOMPUTADORAS EN UN SOLO CHIP 
. , 

se na dado por llamar micras de una nueva generac1on a 
aquellos dispositivos que tienen integrados en un solo chip el 
CPU, memorias .kAM y ROM y puertos de entrada/salida para el 
manejo de perifericos. Gary Boone y Micnael' Cochran de. Texas 
Instrumenta demostraron en 1971 la factibilidad de integrar en un 
solo cnip toda la circuitería esencial de una microcomputadora. 
Recibieron el patente por esto en 1978. Su trabajo lo culminaron 
con la ta~ilia TMS-100~, cn1ps microcomputadoras de 4 bits que 
tuvieron un enorme exito en juegos, JUguetes y aplicaciones de 
control de bajo nivel. El FB de Faircnild es una microcomputadora 
de 2 chips, posteriormente le siguio el 3870 de Mostek que tuvo 
un gran exito. 

t:n realidad el pr1mer chip microcomputadora de 8 bits fue el 
8048 de lntel puesto a la venta en 1976. Posteriormente se 
anuncio el 8748 el cual es un micro similar al 8048 con la 
diferencia que en lugar de ROM usa EPROM lo cual le da gran 
versatilidad al usuario para programar y reprogramar a voluntad 
sus aplicaciones. Motorola con el 6802, Rockwell y otros 
tabricantes pronto siguieron con micras similares. 

l,l,S, MICROPROCESADORES .ANALOGICOS 

Mucnos fabricantes desidieron integrar jnterfases anal6gicas 
con microprocesadores, Intel por ejemplo, saco primero el micro 
8022 con un puerto analogico de entrada y otro de salida, pero el 
que tiene gran exito es el. 2920 ¡procesador de seftales 
anal6gicas), el cual tiene la capacidad de efectuar procesamiento 
digital en tiempo real de seftales anal6gicas. Tiene un conjunto 
ae instrucciones especial para el procesamiento de seftales 
anal6gicas un ALU de 25 bits, la circuitería digital incluye 
EPROM para el almacenamiento de programas, RAM, reloj de tiempo 
real, el ALU y un escalador binario. La circuitería anal6gica 
consiste ae 4 puertos de entrada anal6gicos, entrada y silida 
multiplexada, un mantenedor de nivel (sample and halds) de 



,~ . ...... 
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entrada, conversores análogo/digital y digital/análogo, 8 puertos 
analÓgicos de sulida y un mantenedor de nivel para la salida. En 
resumeri este cnip provee capacidad de procesamiento digital de 
alta ~elocidad en meaios ambientes analÓgicos. 

1,1,6, MICROS DE 16 BITS 

1::1. primer·micro oe· lc6 bits integrado en un solo chip fue el 
PACE de National Semiconductots, apare~ido en i974, el cual 
resultÓ ser una versión integrada del procesador "bit-slice" 
lMP-16. El .PACE fue de tecnología PMOS con 10 microsegundos de 
ciclo de instrucción empaquetado en un cnip de 40 patas. 
Posteriormente National continuo con su Super PACE (procesador 
bipolar considerablemente mas rápido que el PACE original). Otro 
micro de 16 bits tempranero fue el 9900 de Texas Instruments 
aparecido en 1975, con un espacio de direccionamiento de 32 K 
bytes, posteriormente hubieron varias innovaciones de este micro 
como el 9980, 9981 y 9995, este Último aparecido en 198~, 
finalmente los Últimos son el 99110 y 99120. El micro CP1600 de 
General lnstruments es _tambiin de los micros tempraneros de 16 
bits, este aparecio-en 1976. En esa epoca, tambiin existían 
muchos micras con buses de 8 bits pero con capacidad interna para 
manejar datos de 16 bits. 

1,1,7. TERCERA GENERACION DE MICROPROCESADORES 

Los sorprendentes desarrollos de la ~ecnología de 
semiconductores han permitido colocar en un solo cnip un 
microprocesador, al menos una orden de magnitud mayor tanto en 
rendimiento como en complejidad. de circuiterla que los 
previamente disponibles. Las intenciones de sus fabricantes 
fueron comblnar las facilidades de desarrollo tecnolÓgico con las 
técnicas modernas de las ciencias de la computación para obtener 
micros de 16 bits tan avanzados, que invadan áreas antes 
privilegiadas para los procesadores e las grandes computadoras. 
Se tomaron en .consioeración las tacilidades necesarias eri el 
hardware para montar sistemas operativos complejos de múltiples 
tareas y multiusuario, para desarrollar compiladores de lenguajes 
de alto nivel, para facilitar el uso de estos micros eh medios 
ambientes aé multiprcesamiento, sistemas de proce~amiento 
distribuido, etc. 

Los avances del dopado en plasma seco, reducción con rayos 
laser, transistores HMOS, (transistores NMOS de alta densidad) y 
las técnicas automatizadas ayudadas por computadora para el 
diseño ae circuitos 1ntegrados VLSI provieron una base 
tecnolÓgica firme para que los ingenieros de mercado tuvieran la 
suficiente libertad innovativa para diseñar micras fáciles de 
usar más confiables y más flexibles en sus aplicaciones mientras 
el rendimiento se incrementaba cada vez más. 
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Particular éntasis se na puesto para ob~ener arquitecturas 
lo más regular pos1bles tanto en registros, inscrucciones, modos 
de aireccionamiento y tipos de datos; dos modos de operación con 
instrucciones privilegiadas para el sistema operativo, manejo 
sofisticado ae interrupciones y traps y tacilidades para 
compar~ir lÍneas con otros procesadores. De ~ran importancia para 
el programador de istemas son las caracter1sticas que algunos 
micras de 16 bits tienen para detectar la ocurrencia de errores 
en la programación (bugs). Estas tacil1dades se presentan a nivel 
de ~raps y existen· recursos integrados para la depuración de 
programas que facilitan el seguimiento del mismo instrucción por 
instrucción. 1::1 maneJo de memoria na sufrido cambios radicales, 
mientras que los micras de 8 bits tienen un espacio de 
direccionamiento directo de 64K bytes, los micras de 16 bits 
manejan un espacio segmentado de memoria virtula de varias 
decenas de mega bytes. Sin embargo, el manejo de memoria 
normalmente no está integrado en el mismo chip del procesador 
~ino que lo realiza otro cnip VLSI extra, especialmente diseftado 
para tal efecto. Este cnip manejador de memoria tiene la 
capacidad de abortar instrucciones, proteger segmentos, checar 
por la eiistencia de memoria, etc., aspectos normalmente básicos 
para el uso de sistemas operativos de múltiple-tarea y 
multiusuario. 

En 1978 tue cuando se entro a esta nueva era de micras de 16 
bits, llamados micras de la tercera generación o de aYto 
rendimiento. 1::1 ~rimero en aparacer fue el 8W86 (llamado anora 
iAPX 86) de lntel, el cual ocupa un área de 51,~00 mils cuadrados 
(milesimas de pulgada cuadrada) y contiene aproximadamente 29,00~ 
transistores en un solo chip, posteriormente en 1979 aparecio el 
Z8000 de Zilog en dos versiones una no segmentada con capacidad 
de micro tradicional y la otra segmentada con capacidad muy por 
encima del 8086. En 1980 Motorola cambio de su tradicional 
familia 6800 a MC68000, el c~al es también, un procesador de gran 
alcance, este procesador contiene aproximadamente 68,000. 
transistores. En 1981 aparecio la familia de micras de National 
Semiconductor& el NS16008, NS16016 y NS16032, de los cuales este 
Último t1ene características muy sobresalientes. En 1982 Zilog 
anuncio el Z8003, •el cual tiene el doble de velocidad que sus 
predecesores. 

1.1.8. FUTUROS MICROS 

Actualmente varias compañias están trabajando arduamente en 
producir sus futuros microprocesadores, los cuales en la mayoria 
de los casos serán de 32 bits. Estos micras que serán de la 
cuarta generación competirán directamente con los procesadores de 
las supercomputadoras, pero a un cdsto mucno menor. Existen ya 
algunos anuncios sobre estos micras, tal es el caso de Intel que 
desde nace más de un año anuncio su iAPX 432, el cual tendrá 



DESARROLLO Dl:: LA MlCkUCOMPU1'AClON Pag 9 

integrados alredeuor óe 2~0,000 transistores, un direccionamiento 
directo de 16 Mbytes y un direccionamiento virtual de un trillan 
de bytes, podr¡ eJecutar dos millones de . 1nstrucciones por 
segundo cuando se use una configuración de múltiples 
procesadores, lo cual es comparable con una IBM 37~/158. Dos 
chips compondrán el procesador, el CFU y el. procesador de 1/ú 
(para el maneJo de periféricos). Otro procesador recientemente 
anunciado es el ZB0,0~0 ae Zilog, el cual también es de 32 bits 
con caracter Íst:icas de un super procesador, las aplicaciones- de 
estos micras son el manejo de recursos y control de sistemas en 
linea, tales como bases de datos, redes de computadoras, etc. 

1.2. DESARROLLO DE MICROCOMPUTADORAS 

En 1972 ~ntel dedico grán parte de sus esfuersos a promover 
sus nuevos microprocesadores, tanto de 4 como de 8 bits, debido 
al esceptisismo de la epoca por el futuro de los micras. Las 
primeras tarJetas que fabricó fueron SIM4-01 y SlM4-02, las 
cuales las ofreció a sus clientes desde mayo de 1972. E~tas 
tarjetas ·que usaban el 4~04, eran prototipos para el 
entrenamiento de sus clientes en el manejo de esta nueva 
tecnología. Estas tarjetas contaban con un geneiador de reloJ de 
dos fases, circuitería de "reset" y prueba, interfase para 
teletipos ASR-33, PROM Y RAM. . 

Un problema grave por el que se enfrentarón las compan1as de 
micros sobre todo lntel ¡pionera en la comercialización de los 
mismos), al principio de la era de los microprocesadores fue la 
prácticamente imposible posibilidad de conseguir programadores 
para que trabajen en una compañia de semiconductores en algo que 
más que procesador era un juguete. Aquella era la epoca de las 
grandes computadoras y muchos·programadores sentían que perdian 
prestigio si no trabajaban en otra cosa que no fuera una gran 
computadora. Sin embargo, lntel dada la. gran demanda pudo 
terminar en junio de 1972 un pequeño paquete de software para.sus 
micros, consistente en un cross-ensamblador y un cross-emulador 
escrito en Fortran IV, que se vendía en cinta de papel perforaaa 
o tarjetas perforadas, para usarse en una macro o mini 
co~putadora, este paquete lo oirecia gratis, también, a sus 
clientes cuyas ordenes eran superiores a los 20,00~ dolares 
anuales. A f1nales de 1972, lntel saco el primer ensambladór en 
PROH para el 41J()4 60k16 y el primer prot:otipo SlM8-01 con el nuevo 
micro 8~08. Los sistemas de desarrollo lntellec 4 e lntellec 8 
fueron ofrecidos en 1973, completos con cross-ensambladores y 
cross-simuladores. El lenguage macro-ensamblador PL/M basado en 
~L/1 6e IBM fue ofrecido por lntel en 1973 en la· forma de 
cross-compilador, pero en 1974 llego a quedar residente en los 
sistemas de áesarro1lo lntellec. Con este macro-ensamblador los 
diseñadores podÍan desarrollar software modular a través de la 
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gener-a'ción de tablas de ligado, en módulos 
relocalizable, de esta maner-a se podia producir 
confiable, documentado y en un tiempo mucho 
lenguaje ensamblador. 

Pag H! 

de código objeto 
un código más 

menor que con el 

Los mÓdulos 1515 e ICE fueron dos desarrollos muy 
impor-tantes, amoos anunciados en 1975. El ISIS (lntel 5ystems 
lmplementation Supervisor) incor-pora recursos de programación 
modular, tales como macro-ensamblador, 1 igador, localizador-, 
manejador de directorios y un editor de texto. El ICE (in circuit 
emulation) ¡:-emplazó las necesidades de simul~ción con 
cross-compiladores y tacilitó enormemente a los diseñadores 
depurar hardware y software concurrentememte. 

El desarrollo de las herramientas de software realizadas en 
los cinco primeros años después de la invención del 
microprocesador hizo posible incrementar en un orden de magnitud 
la productividad del programador y a su vez del diseñador oe 
nardware, por las facilidades para detectar tallas de hardware y 
localizar errores de software. 

Microcomputadoras de varias tarjetas proliferaron 
enormemente en poco tiempo, sus pr-incipales fabricantes fueron 
Mll'S Altair, Hicral, Pro-Log, etc .. Digital Equipment Corporat1Ón 
dio su serie LSI-ll a compañias OEM (integradores de srstemas) 
compatibles totalmente con la vast~ cantidad de software generado 
por las minicomputadoras PDP-11. Lo mismo sucedio en Data General 
con su Micronova y en General Automation con su GA-16/110. 

El uso de computadoras personales y de computadoras para 
pequeños negocios fue iniciado en 1975 por la microcomputadora 
Altair de Mll'S. El ~it (partes listas para ensamblarse) se vendia 
por 395 dolares, lo cual facilito a mucnas personas de tener una 
microcomputadora en su propia casa. Esta revolución de la 
computadora fue facilitada por la posibilidad de adquir-ir un 
sistema operativo como CP/M a muy bajo costo, por solo 7~ dolares 
era posible adquirir no solo el sistema operativo, sino un 
ensamblador, un depurador dinámico y un editor. El sistema 
operativo CP/M, tan popular dentro de los micras de 8 bits, iue 
escrito por Gar y Kildall de Digital Researcn en 19 7 5. La 
estructura del bus usada en Altair llego a adoptarse ampliamente. 
como una norma, este se conoce como el bus s-100. Recientemente 
este bus na sido modificado, extendido a 16 bits y nor-malizado 
por la Sociedad_ de Computación de la IEEE, y actualmente se 
conoce como el bus IEEE-696. 

Intel entrÓ al mercado de las computadoras en una sola 
tarjeta en 1976 con su SBC 8~/1~ (Single Board Computer), la cual 
costaba en ese entonces 295 dolares y estaba basada en el 8080. 
Un año después lanzó al mercado una versión mejorada de ~a 
tarjeta que la llamó SBC 8ij/2ij en la cual presentó la 

- ---- --- ---- -·· -- ------------~-----·-----·------- ----- ----
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arquitectura del sistema "Multibus", con 
interconectar 16 SBC 8~/2~s. t:;l Multibus na 
procesadores de 16 blts y se normalizará como 
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el cual se pueoen 
sido extendido a 

el bus IEEE.-796. 
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CAPl'rULO 2 
LOGICAS DE SEMICONDUCTORES 

2.l .• OPERACION DE LOS TRANSISTORES 

En este capitulo se hara un breve repaso de la operaciión de 
los transistores bipolares y MOSfiT sobre todo cuando trabaJan en 
las zonas de saturaciÓn y corte, es decir cuando trabajan como 
switches. En la segunda parte del capítulo se analizarán las 
caracterlsticas de las distintas familias lÓgicas, sobre todo de 
las más utilizadas en la actualidad. 

2.l.l. TRANSISTORES BIPOLARES 

Los trans~stores b~polares tienen tres zonas de operación 
que son: la zona de saturación donde el transistor se dice que 
esta prendido, la zona activa, que es la zona donde el 
comportamiento del transistor es lineal, esta es la zona que 
import~ para las aplicaciones analÓgicas y tinalmente la zona de 
corte donde se dice que el transistor esta apagaao. En 
aplicaciones digitales las zonas importantes son la áe saturación 
~ la ae corte. · 

En la figura 2-l se muestra un transistor NPN y otro PNP, 
algunas de las ecuaciones que rigen el compor~ami~nto ael 
transistor NPN son: 

le = le + lb 
donde: 

le = corríente a e emisor 
le = corriente a e colector 
lb = corriente a e base 

Vce = Vcb + Vbe 
donde: 

V ce = voltaje entre colector y emisor 
Vcb = voltaje entre colector y base 
voe = voltaje entre base y emisor 

Se denomina ganancia de corriente en oc a: 

n(fe) = le ¡ lb 

Las siguientes son algunas de las características del 
transistor cuando se encuentra en la región de saturación: 

------------ --- ------- ----------- --~------- --------.-------- -----------
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fig~ra 2-11 Transistores NPN y PNP 
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rig~ra 2-21 Regiones de operaci6n del Transistor Bipolar 

- lb tiende a cero. 

- Vce (sat) tiende a cero, generalmente tiene un valor de 
IL 2 vol ts. 

- Vcb es menor 
importante de 
saturación. 

que 
que 

cero. Esta es 
el transistor 

la indicación más 
se encuentra en 

- Vbe es aproximadamente igual a 0.75 volts en el caso de 
los transistores de silicio. 

-le= (Vcc- vce(sat))/Rl = (Vcc- 0.2)/Rl, o sea que le 
es casi igual a vcc/Rl, es decir, la máxima corriente 
que se puede esperar de le. 
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. 1111 
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FiQIIZ:& 2•31 RegiÓn de saturaciÓn muy bien definida 

Las siguientes son algunas de las características del 
transistor cuando opera en la región de corte: 

- lb es mucho mayor gue cero. 

- Vce es casi igual a Vcc. 

- le es casi igual a cero. 

- Vbe es menor de ¡.¡.65 volts en el caso de · transistore·s 
de silicio. 

- Vcb es aproximadamente igual a Vcc - Vbe. 

En· la figura 
~aturación, o sea es 
negativos para Vcb. 

2-3 se 
aquella 

2,1,2, TRANSISTORES MOSFET 

muestra claramente 
donde las curvas 

la región de 
tienen valores 

Existen 
cuales los 
electrones 

dos tipos de transistores MOS, los NMOS en los 
portadores de carga son negativos, o sea los 
y los PMOS donde los portadores de carga son 

positivos, en este caso los huecos. 

Los transistores MOS tienen siempre tres terminaciones que 
son el "drain" o sumidero, el "source• o fuente y el •gate" o 
compuerta. Una· característica muy importante en los ~lOS es gue 
los portadores de carga siempre se mueven de la fuente hacia el 
sumidero. Los electrones tienen aproximadamente 3 veces más 
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Figura 2-4r Estructura Básica del MOSFET 

movilidad que los 
entonces, tres veces 
transistores MOS no 
y la regiÓn de corte 

huecos por lo que los transistores NMOS son, 
más veloces que los PMOS. En el caso de los 
es muy facil definir la región de saturaci6n 
como en los transistores bipolares. 

Se denomina V(T) al voltaje de umbral o voltaje de ruptura a 
partir del cual el transistor empieza a conducir. El voltaje de 
ruptura varia normalmente entre 2 y 5 volts. Si este voltaje es 
positivo (entre +2 y +5 volts) el transistor se denomina MOS 
enriquesido y si el voltaje es negativo (entre -5 y -2 volts) el 
transistor se denomina MOS empobrecido. . 

-+----~~-------v~ 
V, V, 

Figura 2-7r Voltajes de ruptura en MOSFETs 
enriquesidos y empobrecidos 
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'PMos 

Figura 2-SI Transistores NMos' y PMOS 
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Figura 2-61 Regiones de operaci6n de los Transistores MOSfET 

El transistor MOS est¡ en saturaci6n cuando: 

Vds >= Vgs - V(T) 

Ids = K(Vgs- V(T)~ 
El transistor MOS est¡ en corte cuando: 

donde: 

Vds <= Vgs - V(T) 

'l 
Ids = K(2(Vgs- V(T))Vds- Vds 

K= ( fe/'Lt)w/L 

p es la movilidad de los portadores en el canal 

-- -----· ------------------------------
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e es 1~ constante dielectrica de la capa de oxido 
aislante 

t es el grosor del oxido bajo la compuerta 
W es el ancho del canal 
L es la longuitud del canal 

Para NMOS 
Para PMOS 

~e/2t es aproximadamente 12 microamp./volts 
pe/2t es aproximadamente 4 microamp./volts 

'.'l, 

v.., 

·:', :::; , •• !_ ••• ,;! :· 

~- -_, 

Figure 2-8l El Inversor MOSFET 

Para construir un inversor con transistores MOS se requieren 
dos transistores uno llamado manejador "driver" y otro carga 
"load". Es recomendable que el tr~nsistor de carga sea 
enriquesido para que cuando la entrada sea cero el transistor 
este apagado. El transistor de carga debe ser de baja 
conductancia. El voltaje V(GG) debe ser m~yor que V(DD) para que 
el nivel de salida en alto tienda a ser igual a V(DD). En las 
compuertas integradas MOS no se usa una resistencia como carga en 
virtud de que se requieren cargas del orden de 100 Kohms y es más 
diticil construir una resistencia de esta naturaleza que un 
transistor con carga equivalente. Por ejemplo una resistencia de 
2~ Kohms ocupa un área de 20 mils al cuadrado, en cambio un 
transistor MOS de una carga equivalente a 100 Kohms ocupa un área 
de 2 mils cuadrados. 

El valor W/L para los transistores de carga debe ser de 0.1, 
mientras que el valor W/L para los transistores manejadores debe 
estar entre 20 y 40. Esto quiere decir que en el caso de los 
transistores manejadores el ancno del canal debe ser mucho mayor 
que su longuitud. En la íigura 2-Y se observa que mientras ~ayor 

1 

' 
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V;."' (voL~) 

·Figura 2-91 Curva de respuesta del Transistor ~!OSFET 

sea el valor de gama es mejor porgue el cambio de estado en la 
sefta1. de salida serl mis abrupto. 

2.1.3. TRANSIS'l'ORES CMOS 

Los inversores CMOS 
complementarios uno es 
enriguesidos. 

se componen de 2 
PMOS y el otro es 

PMOS 

Figura 2-lBI El Inversor CMOS 

... ~-
-::;\;\:i:;):,:.~-1 

transistores 
NMOS, ambos 
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Si el voltaje de entrada es cero el NMOS está apagado (Vgs < 
V(T)) y el PMOS prendido (Vsg > V(T)), en este caso el voltaje de 
salida es V•(SS). Si el voltaje de entrada es úno V(SS), el NMOS 
est~ prendido (Vgs > V(T)) mientras que el PMOS está apagado (Vsg 
< V(T)), y el voltaje de salida es igual a cero (máximo 10 
milivolts). Esto significa que siempre que la señal de entrada se 
encuentre en alguno de los dos estados, uno de los transistores 
est~ prendido y el otro apagado. El transistor que esté apagado 
ocaciona que no se condusca corriente, por lo que no hay consumo 
de corriente de la fuente • 

.f. '2. 

O.'ll 

Solo 
transición 
estable en 

0.4 

Figura 2-11: Consumo de corriente del CMOS 

nay consumo de corriente cuando se está en la 
de uno a otro estado y no así cuando la salida está 

cualquiera de los dos estados. 

2.2. FAMILIAS LOGlCAS 

oesde la integración de varios trtnsistores .en un solo cnip, 
las compan1as de semiconductores se nan deaicado a elaborar 
tamilias lÓgicas, buscando siempre, la comfiabilidad, facilidad 
de manejo y una ser1e de características que las hagan 
atractivas, tanto para la producción como para la utilidad de las 
mismas en. diferentes aplicacines. Las primeras familias, desde 
luego, no resultaron con características sobresalientes, por lo 
que se usaron poco, por el contrario los investigadores de estas 
compañias segu1an buscando tamilias lÓgicas con meJores 
características. Las primeras familias tueron. k'l'L (lÓgica de 
resistencia transistor), D'l'L (lÓgica de diodo transistor), para 

.. 
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los casos de lÓgicas bipolares. En este capítulo se analizarán 
las caracterÍsticas de algunas familias lÓgicas muy utilizadas en 
la actualidad. · 

2.2.1. TTL 

James L. Buie fue uno de los diseñadores y el que recibio la 
patente por ei acoplamiento entre etapas a trav's de 
transistores, que posteriormente se llamó lÓgica ~~L. Este 
invento tan trascendental se produjo en una pequeña compañia 
instalada en Los Angeles Ca. llamada Pacific Semiconductors co. 
que posteriormente fue adquirida por TRW y se convirtio en la 
DivisiÓn de Semiconductores de TRW. Los diseños iniciales los 
realizaron en 1961, pero fue en la segunda mitad de los .sesentas 
cuando la versión estandar de esta familia se llegó a consolidar 
totalmente. Muchos fabricantes optarón por esta familia y pronto 
aprendierón a producir estos chips con un alto grado de 
eficiencia a un costo muy bajo. La familia TTL estandar se 
dividiÓ en dos grandes ramas: la comercial, denominada )40• con 
un rango de temperatura de 0 a 70 grados centigrados y la militar 
denominada 5400 con un rango de temperatura de 0 a 125 grados 
centigrados •. 

• 
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La subfamilia TTL estandar presenta, sin embrgo, algunas 
deficiencias sobre todo en velocidad de transferencia, que es 
relativamente lenta, y en el alto consumo de potencia, pese a que 
es la más barata de todas. Debido a estas deficiencias se optó 
por producir nuevas subfamilias mejorando en cada ~aso alguno de 
esos aspectos. 

~·· 

~·· 
15V}-----Vow.TY'JC.AL 

10V 

2.4 V f-----VOt<.WI>ol} 400-mV 
NOISE 

2.0Vf-----VoH,MtH MARGIN 

0.8 v f-----· v,L. MAJI. } .tOO-m V 
NO!-SE • 

0.4Vf-----Vcx.,MA.•· MAAGIN 

ovL-----------------

Figura 2-131 Niveles de voltaje del TTL estandar 

2.2.1.1. SUBFAMILIA TTL DE ALTA VELOCIDAD "H" 

La subfamilia (H) 74H0~/54H00, tiene una alta velocidad de 
propagación, sin embargo, el consumo de potencia también es muy 
alto. El factor de carga (la corriente que demandan las se~ales 
de entrada) es 1.25 veces más que la subfamilia TTL estandar. 
Esta subtamilia es más cara que la estandar y que la (LS). 



;_c. 
(' ... : 

G: 
'X• 
r··. 
•• J •• 

LUGlCAS L~ ~~MICONDUCTUHES l'ag 23 

. 2.2.1.2. SUBFAMILIA T'l'L DE BAJO CONSUMO DE POTENCIA "L" 

La subtamilia (L) 74L~~/~4L0~ tiene un muy bajo consumo de 
potencia, s1n embargo, es muy lenta en la velocidad ae 
transterenc1a. Otra venlaJa e~ el lactar de carga que es muy 
DaJO en.comparación con la subramilia estandar 0.25 de esta. esta 
suotamilia es m¡s cara que la estandar y que la (LS¡. esta 
subtam1l1a es ~a m~s aprop1a~a para intertasear TTL con circultos 
MUS, por su muy baja demanaa de energía en las señales ae 
entraaa. 

2.2.l.3. SUBFAMILIA TTL SCHOTTKY "S" 

Posteriormente a las dos subtamilias anteriores, se inventó 
el diodo scnottKy que se conecta entre colector y base de los 
transistores; esta técnica mejora considerablemente la velocidad 
inclusive es mayor que la suotarnilia (H) y de menor consumo de 
potencia. esta subfamilia se denominó Scnottky TTL en nonor a su 
inventor y se conoce corno la subfarnilia (S) 74500/54S06. el 
tactor de carga es 1.25 veces más que la subfarnilia estandar. 
Esta subtárnilia es la más cara de todas, por lo que resulta no 
popular. 

2.2,1,4, SUBFAMlLIA TTL SCHOTTKY DE BAJO CONSUMO DE POTENCIA "LS" 

Finalmente, se rnodii1có la subfamilia (S) para producir la 
(LS), en la cual se sacritica un poco la velocidad de la (S) pero 
se reduce enormemente el consumo de potencia; la velocidad de 
propagac1Ón de es'ta subíarnilia es ' ligeramente mayor que la 
estandar y el·. consumo de potencia es mucho menor. El factor de 
carga es la mitad del correspondiente a la' subfarnilia estandar. 
Lo cual la hace atractiva para conectarse con salidas de 
circuitos MOS. esta subiamilia es un poco más cara que la 
estandar, pero debido a sus ventajas en el consumo de potenc1a 
que es solo una quinta parte del consumo de la estandar, se ha 
convertido en la subtamilia más utilizaaa. 

Las sigu1entes son algunas recomendaciones para trabajar con 
compuertas 'l'l'L: 

l. Las entradas que no se usen aeoen conectarse a tiurra 
directarnenté o a vcc a travis de una r~sistencia de l 
K onm, según sea el caso que convenga. 

2. Las salidas de compuertas TTL 
entre si a menos que sean salidas 
o salidas de tres estados. 

no deben conectarse 
de colector abierto 
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3. ~l voltaJe máximo que se aebe aplicar a vcc es 7 
volts. 

4. El voltaje máximo de una señal de entrada es S.5 volts 
teniendo.vcc a S volts. 

5. Existe 
puede 
'l'l'L. 

, 
un maximo 
maneJar 

"fan-out" (nÚmero ae entradas que 
una salida) de 1~ en cada subtamilia 

6. Se deoe instalar un capacitar de 0.1 microfarath o 
0.01 microtaratn entre Vcc y tierra cada grupo de S 
chip~ que se usen. 

7. Las distancias entre las conecciones no deben ser 
mayores 35 cms. para el caso de la subfamilia normal y 
16 cms. para la subfamilia (S). 

2.2.2. ECL 

La ramilia ECL (lÓgica acoplada por emisor) es muy distinta 
de la ·familia 'l'TL, su principal característica ·es un muy pequeño 
retardo de propagación. Los cnips típicos de esta familia son los 
MECL 1~,000, los cuales utilizan una alimentación de voltaje ae 
-5.2 volts, ·esto hace que sea muy dificil conectarlos con 
compuertas 'l'TL. 

La compuerta más simple de esta familia es la Ok-NOR, en 
lugar ae la NANO que es para 'l'~L. Esta familia tiene un gran 
"tan-out", del orden.de 90 entradas por salida. Sus desventajas 
son: 

- Muy alta consumo de potencia. 

- ~iveles de voltaJe no compatibles con 'l'l'L. 

- Transiciones muy rápidas en los tiempos de 
levantamiento, lo que ocaciona que cualquier conección 
un poco larga haga que se comporte como una línea de 
transmisión por las retlecciones que se sucitan. I·ara 
evitar las reflecciones nay que terminar estas pequ~nas 
lÍneas con la impedancia característica de las mismas. 

La fa m i1 ia ECL lll es muy pod: rosa debidO a la capacidad de 
operar a frecuencias muy altas, sin embargo, los problemas ae 
reflecciones son diticiles de manejar. En 1968 Motorola saco la 
familia M~CL 1~,000 la cual mantiene bajos los retardos de 
propagación pero incrementa los tiempos de levantamiento de 1 
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Figura 2-14: Compuerta elemental ECL 

nseg. a 3.5 nseg., con 
terminadas nasta un máximo 
en computadoras de muy 
microprocesadores del tipo 
lÓgica. 

2.2.3. llL 

esto 
de 211 
alta 
"bit 

es posible maneJar lineas no 
cms. Esta tamilia es muy. usada 
v~locidád e .inlusive existen 
slice" construidos con esta 

Esta es otra tamilia lÓgica con transistores bipolares, la 
cual recibe el nombre de lÓgica de corriente de inyecci6n o 
lÓgica de 1nyecc1on integrada (llL). Este tipo de logica no es 
usada para integrar compuertas aiscretas, como las anteriores dos 
familias, sino gue se usa sobre toao para circuitos integrados 
gue contienen miles de compuertas, tales como un reloj digital 
completo, o una calculadora en un solo chip, o un 

---------··--'-----------~-------------------__: _ ___::_· --~·-· --------·-·--------·~--~---· ---------------
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microprocesador, por ejemplo, Texas lnstrument tiene una versión 
del •icro TMS9900 con esta lÓgica. 

+ Vco 

EXTEANAL 
CURRENT PROGRAMMING 
RESISTOR 

Figura 2-151 Compuerta llL básica 

Algunas ventajas de esta lÓgica son: 

- La simplicidad 
potencia hace 

de las compuertas y su bajo 
posible integrar una gran 

' 1 compuertas en una area muy pequeña. 

- Las corrientes que se generan son constantes 
ustialmente no existen las transientes en la 
Vcc como sucede en TTL o CMOS. 

consumo de 
cantidad de 

por· lo que 
lÍnea de 

-Debido a la facilidad de programar la corriente de 
inyecc1on, se pueden v¿riar los retardos de propagación 
de las señales y la disipación de potencia sobre un 
rango muy amplio. Por ejemplo, una corriente de 
inyecciÓn de 1~ nanoamp. produce un retardo en la 
propagación de 100 microseg. y una corriente de 
inyección de 1~~ microamp. reduce el retardo en la 
propagacion a 25 nanoseg. Para aplicaciones lentas se 
puede reducir el consumo de potencia al mínimo. 

- Otra ventaJa de esta lÓgica es que puede quedar 
íacilmente integrado en el mismo chip lÓgica digital 

----------------------· ---------~--------------
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como 

Una desventaJa de esta 16gica es que requiere un paso mis en 
el proceso de manuractura que el MOS, el cual es definitivamente 
su principal competidor en el mercado oe LSI (l6gico de gran 
escala o e in teg r ac i6n) ; 

2,2,4, FAMILIAS LOGlCAS MOS 

Los cransiscores MOS son de baja oisipaci6n de potencia y 
requieren muy pequeñas lreas en los chips, debido a esto las 
familias 16gicas MOS son ampliamente usadas en muchos circuitos 
L5l tales como memorias, microprocesadores, etc. Existen mucnas 
varia~iones de l~ familia MOS, las mis comunes son: PMOS, ~MOS, 
CMOS, DMOS, hMOS, VMOS y SOSMOS. La suotamilia CMOS es la ~nlca 
en el grupo que se usa inclusive para fabricar chips con 
compuertas o funciones simples como en el caso de T~L. 

2. 2. 4 .l. PMOS 

P~iOS es la primer subtamilia que se ha producido en forma 
masiva, esta subfamil1a· usa los transistores MOS ca·ñal- P en modo 
enriquesido para rormar las compuertas. Las típicas tuentes de 
voltaje a tierra son -13 o -27 volts. 

Las primeras versiones de los transistores PMOS tenian un 
alto voltaje de umbral, posteriormente, se desarrollaron 
transistores PMOS con voltaJeS de umbral relativamente bajos, 
entre 2 y 4 volts. Tradicionalmente se nan necesitado 
acopladores especiales para conectar transistores MOS con 16gica 
TTL, debido a las diferencias de nivel. Posteriormente, las 
versiones PMOS de bajo voltaje de umbral sustituyeron las 
compuertas de metal por compuertas de silicio para los 
transistores internos. Este enroque mejoró la velocidad de 
propagación y proporc1on6 compatibilidaD con TTL tanto a la 
entrada como a la salida. Las fuentes de voltaJe típicas para 
chips PMOS con bajo voltaje de umbral pueden ser de los 
siguientes casos: 

vcc = S volts, Vdd = 
Vcc- = 5 volts, Vdd = 

-5 volts y Vgg = 
-12 volts y Vgg = 

-12 volts 
-12 volts 

Este tipo de cnips pueden manejar una carga TTL normal en 
sus salidas y sus entradas aceptan señales de nivel TTL • 

....... -- --- ... ---~---------- ____ e ______ - . -----·---- ------·---·---------·----~--~------
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2.2.4,2. NMOS 
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~~ ~UTPUT 

fll 
Vcoto • -21 V, TYP V 00 • -13 V, TYP 

Figura 2-161 Compuerta PMOS básica 
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Los chips PMOS fueron los primeros de la familia MOS en 
fabricarse debido a que el procesamiento del canal P tiene menos 
problemas de contaminación que el procesamiento de canal N. La 
tecnologÍa NMOS provee mayor velocidad de propagación que la PMOS 
debido a que los portadores en NMOS son los electrones, los 
cuales tienen una movilidad .3 vece~ superior a los huecos, que 
son los portadores en los PMOS. ·Otra ventaja de los NMOS sobre 
los PMOS es que los chips resultantes ocupan menor área por 
transistor. Con todas estas ventajas los fabricantes de 
semiconductores cambiaron a NMOS tan pronto como el procesamiento 
de la tecnología lo permitio. La mayoría de las actuales 
memorias y microprocesadores MOS usan alguna variante de la 
tecnología MOS de canal N. 

Entre los primeros circuitos NMOS de gran escala de 
integración (LSl) fue el microprocesador 8~80A, el cual usa Vcc = 
S volts, Vbb = -S volts y una fuente de alto voltaje Vdd = 12 
volts con el tin de mejorar la velocidad interna de los circuitos 
y hacer que las salidas sean compatibles con seftales TTL. 
Posteriormente sal1eron los primeros chips NMO~ con una sola 
fuente de alimentación de S volts, tal es el caso de la memoria 
MN estática de 1 K bit 21102, que usa una tecnología de 
compuertas de silic1o y una estructura "pusn-pull" en las salidas 
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Figura 2-171 Compuertas NOR y NANO del tipo NMOS 

·; 
con el fin de proveer suficiente corriente a las salidas para 
manejar cargas ~TL normales, manteniendo en todos los casos una 
sola fuente de 5 volts. Las memorias RAM dinámicas NMOS fueron de 
las Óltimas en cambiar a una sola fu~nt~ _de alimentación de 5 
volts, debido a que el estado de las celdas lo representa la 
carga de un capacitar y mientras más alto sea el voltaje _de carga 
menos tiempo se tardará en descargar. Las actuales memorias de 64 
Kbits ya son de una sola tuente de alimentación de 5 volts. 

2.2,4.3, VMOS, DMOS Y HMOS 

VMOS, DMOS y HMOS son variaciones estructurales de la 
tecnología MOS de canal N, los cuales producen circuitos con 
mucho menor tiempo de propagación. Los transistores VMOS deben su 
nombre a la estructura en V que toman los mismos, y al hecho de 
que.las corrientes fluyen ver~icalmente del "source" al "drain" y 
no l&orizontalmente como sucede en los demás NMOS. 

: 
Los transistores VMOS debido a su baja capaditancia y alta 

veloc iaad prometen · como ampl i t icadores de po.tenc ia par a radio 
frecuencia, asi como para circuitos de lÓgica LSi. 

. '. i .. 
. 1 

DMOS reduce la !onguitud electiva del canal•con el fin de 
reducir los tiempos de propagación, dositicarido doblemente el 
dopado en la región del "gate". · 

·----~-·-·-·---·-------------------------·-"·--'-------·------.:.__ __ _:. ________ ~----------~---·_i__ ____ . _· __ . ________ ...:.__ _______ _ 
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VMOS 

Figura 2-18: Transistor VMOS 

GATE ORAIN 

OMOS 

Figura 2-19: Transistor DMUS 

HMOS o los MOS de alto rendimiento logran reducir los 
tiempos ae propagación escalando hacia abajo en forma 
proporcional todas las dimenciones de los transistores NMüS del 
chip. La Única dificultad con HMOS, al parecer, es que para 
lograr un Óptimo rendimiento se requiere una fuente de voltaje 
menor que el estandart de 5 volts. 

~stas tres variantes de lÓgica NMOS son 
velocidades cipo ECL, mientras que requieren 
y área de cn1ps que ECL. 

capaces de lograr 
mucho menor potencia 
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2.2.4.4. MOS COMPLEMENTARlO "CMOS" 

Casi al mismo ti~mpo que la tecnologÍa de canal P habia sido 
desarrollada para circuitos LSl, la lÓgica ·CMOS o MOS 
complementario fue usada para producir una familia cuyas 
funciones se podÍan comparar con aquellas encontradas en TTL, 
pero con una disipación de potencia mucho menor. Los circuitos , 
CMOS usan un area mucho mayor que el requerido para PMOS, sin 
embargo, son mucho m's r'pidos y tienen características de 
entrada y salida compatibles con. la mayo~ía de las familias 
lÓgicas. Una propiedad interesante del CMOS es que se requiere 
una sola fuente de voltaje que puede tener cualquier valor entre 
3 y 15 volts. 

Existen cua~ro series comunes de CMOS: la serie original 
4000A, la serie m~jorada de la anterior, conocida. como 40008, la 
serie _de·Fairchild 4~00 y la serie de National Semiconductor 
74C00, la cual es similar en características que la serie 40008, 
pero tiene las mismas.funciones lÓgicas y n~meros de patas que 
los correspondientes chips TTL. ·· 

; 

.. ~,_ __ ,_ ______ ~ 

oo--+---+-------1 

02 

NOR 

01 
A ~,_----1-., 

NAND 

. v., 

Fig~ra 2-211 Compuertas NOH y NAND del tipo CMOS 

La impedancia de entrada es muy alta-porque, desde luego la 
entrada es un transistor ~OS, por lo que el consumo de corriente 
a la entrada es ae 10 pamp. tanto en estado alto como en bajo. En 
los circuitos integrados CMOS modernos es usual incluir en cada 
sefial de entrada un diodo a Vcc· como protección para prevenir 

.•.. --- ··"·-·· ------· .. ---. -'-----·----'------------------~~ 
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dafios con cargas estAticas. La capacitancia total en las se5ales 
de entrada es de 5 a 7 picofaradios. 

' VOUT,WIGot•Vc:c::f-------r--

1/J Vet:. N01SE MARGIN 

v,H,H•o"·"u'" .. 2/J va:: f-------1 __ 

v ..... "OWII·"'"'• •113Vcci-------T--
,13 Vec NOISE MARGJN 

L 
______ L_ ·;. 

VovT,lDI'I'•OV ---

Figura 2-211 Niveles de voltaje y margenes de ruido en CMOS 

El peor caso para el nivel de la señal de entrada en bajo es 
rnAxirno 1/3 de Vcc y en alto es mínimo 2/3 de Vcc, el margen de 
ruido en ambos casos es 1/3 de Vcc. El peor caso para los niveles 
de las señales de salida es aproximadamente igual a Vcc menos 10 
rnilivolts en estado altc; 0 mas 10 rnilivolts en estado bajo •. Por 
lo tanto esto propoiciona un margen de señal a ruido muy grande, 
por lo que hace que ~sta familia 16gica tenga una alta inmunidad 
al ruido electrico, pudiendo operar correctamente en medios 
ambientes ruidosos corno plantas electricas, fabricas, etc • 

. Las compuertas CMOS operando con una fuente de alirnentaci6n 
de 5 volts tienen un tie~po de propagaci6n de más de 100 nseg, lo 
cual limita su uso a aplicaciones lentas de pocos rneganertz, sin 
embargo, al incrementar el. voltaje de alimentación a 15 ~olts el 
tiempo de propagación decrece a menos de f00- nseg, lo cual 
permite que la lÓgica CMOS pueda ser usadaa en aplicaciones oonde 
se requ1eren maayores frecuencias. Uno de los mayores problemas 
del CMOS es precisamente el tiempo de propagación que es 
directamente proporcional a la carga capacitiva de la salida, si 
esta carga es de 15 pf (picotaradios) equivale· a tener 3 entradas 
conectadas a esta salida el tiempo de propagación es de 50 a 75 
nseg mientras que si la carga se incrementa a 50 pf o equivalente 
a 10 entradas el tiempo de propagación puede subir hasta un 
máximo de 36~ nseg. Estas variaciones tan grandes en los tiempos 
de propagación pueden causar serios problema~ en algunos 
circuitos. 

Una de las 
disipación de 
compuerta C~iOS 

mayores ventajas del 
~otencia cuando opera 

t1p1ca disipa solo 10 

CMOS es su muy baja 
a oajas frecuencias. Una 
microwatts cuando está 
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operando a 1 Khz. con 5 volts de alimentación. Surge la duda de 
porque la frecuencia de operación está relacionada directamente 
con la disipación de potencia, est6 se debe a que las compuertas 
CMOS no consumen prácticamente energía cuando la s~lida está en 
estado estable cualquiera que sea el nivel _lógico cero o uno. 
Solo hay consumo de energí~ en la transición de los estados de 
cero a uno o de uno a cero, es por esto que a medida que se 
incremente el n~mero de transiciones (aumente la frecuencia de 
operación¡ el cons~mo de energia tambi~n se incrementará. Esta 
característica del CMOS lo hace muy atractivo para usarse con 
pilas o baterias en aplicaciones de relativa baja frecuencia. 

25"C 

-s.s•c 

Fi(jiUra 4-42l Cur..v.a de transferencia del CMOS. 
Inmunidad a la temperatura 

.. 
Otra gran ventaja del CMOS es la inmunidad a la temperatura, 

el rango de temperatura para la operación del CMOS es muy grande. 
La curva óe transterencia del inversor CMOS varia ~uy poco con 
respecto a los cambios de temperatura, ~~n considerando los 
lÍmites militares ae temperatura que son -55 y 1¿5 ~rados 
centigrados, la curva de transferencia varia en forma 
insignifiicante entre esos dos extremos. 

Una desventaJa oel CMüS es la complejidad del 
tecnolÓgico de tabricación que requiere más pasos que el 
PMOS o NMOS, lo cual redunda en el costo naciendo que 
resulte más caro que los aos anteriores. 

proceso 
proceso 
el CMO!:> 

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



LOGlCA& D~ SEMICONDUCTORES Pag 34 

N 

Figura 2-231 Estructura básica del CMOS 

2.2.4.5. SOS-CMOS 

Una versión de alto rendimiento del CMüS es el SOS-CMOS, la 
cual consiste en la construcción de transistores CMOS sobre una 

"base o substrato de safiro (sapphire) en lugar del usual 
substrato de silicio. El substrato de safiro es un buen aislante 
cuyo efecto en los transistores es reducir la capacitancia que 
siempre se forma entre estos y el substrato. Además, aumenta 
considerablemente la frecuencia de operación del CMOS, pudiendose 
tener frecuencias de operación hasta de 5~ MHz. 

La tecnología SOS (significa silicio sobre safiro) es usada 
principalmente para circuitos LSl tales como memorias y 
microprocesadores. 

2,3, COMPARAClON 'ENTRE FAMILIAS LOGICAS 

Es ditiéil, practicamente imposible, decir que familia 
lÓgica es meJor, puesto que cada una tiene características 
sobresalientes en algÚn aspecto, mientras que dejan mucho que 
desear en otro(s). La aplicaClÓn Juega un papel importante en la 
desición de la tamilla lÓg1ca, ya que marca las politicas que se 
deben seguir para escoger a la misma. Por ejemplo, si se desea 
trabajar a -muy alta velocidad se puede escoger ECL, o si lo que 
m~s lmporta es el costo puede ser TTL estandar, o bien, si el 
consumo de potencia es critico, lo más lÓgico sería escoger CMOS 
o bien IIL, etc. 

La rigura 2-24 muestra las curvas tipicas de disipación de 
potencia contra la frecuencia de entrada, se observa en la lÓgica' 
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Figura 2-24a TÍpica disipaci6n de potencia vs. 
frecuencia de la señal de entrada 
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TTL que el consumo de potencia es pr~cticamente independiente de 
la frecuencia de la señal de entrada, los cambios se presentan 
solo a muy alta frecuencia, cerca de los lÍmites establecidos por 
la misma l6gica. En cambio CMOS ·es una 16gica que depende 
directamente de la frecuencia de la señal de entrada, con 
frecuencias arriba de 1 MHz. el consumo de potencia es comparable 
con la 16gica TTL, sin embargo, a muy baJas frecuencias no 
consumen practicamente nada de energía. 

La siguiente tabla proporciona una visi6n bastante clara 
sobre algunas características comunes da las 16gicas comerciales 
más usadas en la actualidad. Puede ser una gran ayuda para 
decidir que 16gica se debe emplear dependiendo de la aplicaci6n. 
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Uno de los avances tecnolÓgicos de mayor signiiicanc1a de la 
década pasada tué el surgimiento de los c1rcu1tos con gran escala 
de integración LSl (Large Scale lntegration). Los métoaos de 
taoricacíÓn y lo tecnologia apropiada permit1eron la prOducción 
de circuitos muy compleJOS en una sola tableta de silicio 
empaquetados llamados "cnips". La evolución en el campo de la 
lÓgica digitil rue a través de etapas de producción ae 
subunidaaes lÓgicas estancares en circuitos integrados IC 
-( lntegrated Circuns). Bn la pr 1mera etapa surgieron las 
compuertas simples (v.g. and,or ,inversores) y "flip-flops" en 
chips ae pequeña escala de integración 551 (Small Scale 
lntegration). De esta etapa surguierón los chips con mediana 
escala ae integración MSI (Meaium Scale lntegration), los cuales 
contenían registros, contadores, codificadores, 
decodiÍicadores,etc. Bl número de los diferentes efementos en un 
cnip est¡ oeterminado en gran manera por el número requerido de 
c6necciones externas nacia el chip, por lo qu~ es típico 
encontrar un multiplexor de ocno entradas y una s~lida o_ bien 
cuatro ílip-tlops en uh cnip de 16 patas. • 

Conforme aumentaba la habilidad ~ara construir 'lCs con gran 
cantidad de elementos lÓgicos., se hizo ventajoso consideror 
circuitos que requirieran un gran número de elementos pero con 
pocas (relativamente) conecciones externas. El resultado fué la 
apariciÓn de cni~s mis complejos, tales corno, unidades capaces de 
procesar Lunciones aritméticas y lÓgicas SObre datOS COdiÍicadOS 
en cuatro dÍgitos binarios (bits) en paralelo. Estos pirneros 
dispositos fueron llamados microprocesadores debido a su relativa 
baJa 'velocidad. de procesamiento y su limitación para operar con 
datos de tamaño reoucido en comparación con las computadoras de 
~a décaaa pasada (actualmente esta distinción es de poco valor). 
Pronto surgieron cnips que operan con datos de 8 bits y mas 
recientemente ae 16 bits. 

En el año de 1971, la compañia lntel introaujo al mercado el 
microprocesador lntel 4~114 (de cuacro bits), para un faur icante 
japonés de calculador~s, desde entonces los rnicroprocesad•Jres han 
sido motivo de gran uso par~ las industrias de la· electrónica y 
de procesamiento de datos. 

Fué cuando estos dispositivos maravillaron al mundo haciendo 
posible las calculadoras de bolsillo, que actualmente, son de uso 
corriente y común. 
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A pesar cJel alto precio de t:ntonces (ló~ dolar.es), esos 
dispositivos tueron oien recibidos ~or el mundo de la electrónica 
digital. en 1975 cuando los ·precios se redujeron drásticamente, 
la popularidad y aplicaciones de los microprocesadores crecieron 
exponencialmente. 1an solo en un solo per1odo de tres meses, los 
precibs de los microprocesadores cayeron en un 51 B 71 por 
ciento, y no solo en grandes ordenes de canc1aades s1no tambiin 
en compras unitarias. 

Actualmente, los microprocesadores 
menos de 2~ dolares, otros en un rango de 
cerca de los 5 dolares. 

cuestan, algunos, poco 
10 dolares y otros 

Hoy en óia, esos disposicivos, son usaaos en computadoras, 
dispositivos perifericos, automoviles, relojes, máquinas de 
juegos, sistémas óe seguridad, nornos de micro-ondas, JUegos de 
TV, juguetes, comunicaciones y en una amplia variedad de 
aplicaciones. 

3.2. ORGANIZACION DE LAS COMPU'l'ADORAS 

Antes ae. describir y entender a los microproce~aoores, es 
necesario conocer que son las computadoras, cuales snn sus 
unidades tunci6~ales, y en tirminos g~nerales su funcionamiento. 

3.2,1, DEFlNlClON DE COMPUTADORA 

Una computadora digital o simplemente computadora en su mas 
simple forma, es una máquina electrónica capaz de realizar 
cálculos con gran rapidez, obedeciendo 1nstrucciones muy 
especíticas y elementales que reflejan su estructura funcional u 
organización. 

Dentro de las compucadoras existen dos grar~es tipos; 
aquellas que real1zan los cálculos de m¡,nera secuencial (tipo Von 
Neumann) a la cuál pertenecen la mayoría de las computadoras y 
aquellas que realizan procesos en paralelo, de concepción mas 
reciente y generalmente están en etapa de investigación y 
desarrollo. · 

Para los propÓsitos del curso nos reteriremos a aqu~llas de 
cipo von Neumann o de propÓsito general que son las comunmente 
Utllizadas ya sea en ambientes cientiticos o comerciales. 

Con 
máquinas 
etc. Sin 
grandes 

la palabra computadora abarcamos una gran cantidad de 
que aifieren enormemente en costo, capacidad, velocidad, 
embargo es comun hablar de "micras", "minis", y máquinas 
(maintrames). Tradicionalmente se nan manejado los 
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tirminos capaciaau, costo y velocidad del procesador para uoicar 
a un equipo de c6mputo en alg~na de las categorias antes 
mencioriadas, s1n emoargo, actualmente es ma~ dificil establecer 
los lÍmites y rangos de cada una de ellas (tal vez la mejor 
manera de saberlo es preguntar al constructor en que categoría 
coloca a su equipo¡. 

Si bien existen aesde un punto de vista de compleJidaD 
enormes óiferenc1as y vacaciones entre los eqUipos grandes y 
pequefios, funcional y conceptualente son iguales, y estas ideas 
son las que trataremos de explicar aquí. 

·3,2,2, UNIDADES FUNCIONALES DE UNA COMPUTADORA 

Tradicionalmente se ha dividido a una computadora como se 
muestra en la ~lgura 3~1. 

1-------1 
----------- 1 ALU 1 ----------

1------- i 1 
1 entrada 1------>1 UC 1-------->1 salida 1 
1 1 1----"---1 . 1 1 
----------- 1 MEM ----------

1-------1 

Fi¡ure 3-ll Componentes de una computadora. 

Las unidades de entrada "aceptan" información coditicada, ya 
sea de humanos o bien de otros dispositivos, esta información se 
almacena en la memoria (MEM), se proces~n por la unidad 
aritmético lÓgica (ALU), la cual realiza las tunc1ones deseadas 
en base a un "programa" almacenado en la misma memoria donde . . 
aaemas se pueden encontrar los datos; los resultados se 
''entregan'' al mundo exterior haciendo uso de los dispos1tivos de 
salida. Todo esto es coordinado por la unidad de control (UC). 

Tamoien, se acostumbra representar una computadora como en 
la figura 3-2, donde la unidad central de proceso (CPU "Central 
Process U ni t,:' J , engloba las i une iones de la ALU y de la UC, y se 
le conoce simplemente como el procesador o CPU. 

La mayor parte de los dispositivos de entrada-salida (E/SJ, 
tienen posibilidad de realizar funciones tanto de entrada como de 
salida ae información, por lo que se representan en un solo 
bloque. 

Se menc1onó que la información coaiticada, ya sean datos y/o 

------ --------
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1-------1 
1 1 BUS de E/S 1-------1 
1 CPU 1~--------------->1 ~/S 1 
1 1 1-------1 
1-------1 

b 1 

u 1 
S 1 

1 
de 1 

1 
H 1 
E 1 

N 1 
V. 

1-------1 
1 I'IEN 1 
1-------1 

Figura 3-21 Representación de una computadora. 

instrucciones se a·1macenan en 1 a misma memoria. ~s to es 
importante, ya que podemos distinguir encre · datos e 
instrucciones. Ambos coex1scen "dentro" de la misma memoria 
(ocupando diferentes lugares por supuesco). Los programas 
(conjunto de instrucciones que realizan una tunciÓn) son comandos 
que gobiernan el tluJO de intormación dentro del CPU, la memoria 
y los disposicivns de E/S. 

Para que un programa pueda ser ejecutado, deberá estar 
almacenado en la memoria (aunque no es necesar1o que lo est~ en 
su totalidad) ae aonde el CPU obtendrá y ejecutará una a una las 
instrucciones. 

Normalmente la obtención y eJecución se realiza en forma 
secuencial, aunque es tactible tener "brincos" de una instrucción 
a otra, en base al programa a~macenado. 

La informaciÓn manejada dentro de una computadora d~be ser 
codificada (esco es, traducir la información proporcionada por el 
munoo exterior) de una manera que ésta la entienda. Dado que se 
emplean c1rcuitos y dispositivos lÓgicos electrónicos que 
representan dos posibles estados: encendido (üN) y apa~ado (OFF), 
para ello existe el cÓdigo binario que puede representar el ON 
como un uno (l) y el OFF con un cero (ll). A los unos o ceros se 
les denomina Bl~S (que es u11a contraccion óe dos palabras del 
inglés Blnary DigiTS). 
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Los. n~meros usualmente se representan en magnitud y s1gno o 
en complemento ados, los caract·eres alfanuméricos se representan 
básicamente en dos cÓdigos: ASCll, donde cada caracter se 
representa con 7 b1ts y . EoCDIC donde los caracteres se 
representan con 8 bits. 

3,2,2,l, UNIDADES DE EN'l'RADA/SALlDA 

Las unidades de E/S son dispositivos que nos permiten la 
comunicación con. el medio exterior y la computadora. Existe·una 
gran. cantidad de ellos como lo son las terminales de pantalla o 
CRT (Cathode Hay Tube), los teletipos (TTY), lectoras de tarjetas 
y de cinta de papel, impresoras, unidades de cinta magnética, 
unidades de discos magnéticos, graticadoras, digitalizadores, 
etc. 

3.2.2.2. MEMORIA 

La función de la memoria consiste en almacenar datos e. 
instrucciones. Podemos-distinguir entre dos tipos de memoria: 
Mamoria Principal, es aquella que esta formada por dispositivos 
electrónicos rápi~os, capaces de almacenar información, Ja. otra 
es la llamada Memoria Secundaria o Masiva, ésta se encuentra 
ex~erna a la computadora y está formada de elemenLo~ con 
propiedades magnéticas (discos, floppys, diskettes y cintas) que 
permiten la graoación y almacenamiento de información. 

La memoria principal está organizad·a en celdas, cada una de 
ellas es capaz de almacenar un cero o un uno, es decir un bit de 
informaciÓn •. Estas celdas se pueden manejar en torma individual o 
bien agruparlas en co~untos de varios bits, formando "bytes• y 
éstos a su vez formaran "palabras" ("words"). 

La memoria principal puede configurarse de tal manera que el 
contenido ue un bit, byte o palabra pueda ser obtenioo o 
almacenado (depende de la computadora) en una sola operac1Ón ae 
lectura o escr1tura respectivamente. Generalmente el acceso es 
por palabra y para poder nacerlo, es necesario darle un nombre 
diterente a cada una de ellas. Estos nombres son n6~eros de 
identificación y se les denomina Direcciones FÍsicas o 
simplemente direcciones. Una dirección de una local1dad d~ 
memoria es la identiticación dada a una posición de la memoria. 

Al n~rnero n de bits q~e forman una palabra, se le conoce 
como "longitud de la palabra•, que varía de acuerdo a la máquina 
en cuestión. Actualmente las micros tienen entre 8, 16 y 32 b1ts, 
las minis entre 16 y 32 bits y las rnaxis más de 32 bits. 

La capacidad o espacio de memoria, es un parámetro que 

·'- ---- ----------------------- ----~------------------ -----------
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indica ei n~rnero de loc~liaades de memoria (palabras o bytes) que 
tiene una computadora, siendo valores típicos desde 4 Kb nasta :.w 
Mo (l Kb = 1024 bytes, 1Mb = 1~00 Kb). 

Las memorias principales pueaen o no tener capac1dad para 
poaer accesarse ya sea para escribir y o leer inf0rmación. 
Aquellas que permiten tanto la lectura como la escr1cura son 
llamadas memorias RAM (Ranáorn Access Mernory),las cuales pueden 
ser estáticas (SRAM) o dinámicas (DRMi). Existen aplicaciones que 
requieren la información permanentemente almacenada o raramente 
alterada (v.g. los programas de control en las calculadoras de 
oolsillo están usualmente almacenados permanentemente), las 
memorias que proporcionan éste tipo de acceso (solo lectura) son 
llamadas memorias ROM (Read Only Memories) y aquellas memorias 
ROM que pueden ser reprogramadas o reescritas son las PROM 
(Prograrnmable Read Only Mernorles). La información almacenada en 
las ROMs y PRONs es no volatil, esto es, aquella no se pierde 
cuando deJan de ser energizadas, a aiterencia de las RAM que son 

·volátiles. 

El tiempo para accesar @a -localidad de memoria se le conoce 
corno ciclo de memoria y varía, dependiendo de la computadora 
entre unos 100 ns ( un nanosegundo "ns" ~s una milrnillonesima 
parte de un segundo) a 1 microsegundo. 

3,2,2.3, CPU (Unidad Central de Procesamiento) 

El procesador está formad~ por el ALU; la cual nace las 
veces de una calculadora, realizando funciones aritméticas y 
lÓgicas; la Unidad de Control se encarga de organizar y coordinar 
la operaciÓn de los diferentes dispositivos conectados a la 
m~quina. La UC envía las sefiales de tiempo y sincronía para 
realizar las diferentes instrucciones. Estas sefiales de tiempos 
son realizadas por un circuito de tiempos llamado "reloj del 
sistema" o simplemente reloj. 

El relOJ marca secuencias de tiempos repetitivos llamados 
c1clos ae tiempo, de máquina o perioaos de reloj. Los ciclos o 
periodos son cuantificados en unidades de tiempo, a ésta medición 
se le denomina trecuencia (la frecuencia y el periodo son 
recíprocos). La frecuencia se mide en términos de "Hert~· cuando 
la unidad de tiempo utilizaaa es el segundo, esto es, lln Hertz 
(Hz) es un ciclo por segundo (1Hz= ciclo/&). Las abreviaciones 
KHz y MHz , denotan respectivamente .Kilo (mil) y Mega (rnillon) de 
hertz. Se debe tener cuidado de no confundirlo con el "reloj de 
tH:mpo real" o "timer", el cuál es usado para generar 
"interrupciones" (las cuales se trataran posteriormente) y que es 
conr:tado externamente al CPU para provocarselas. 

2,2,1,3,1, BLOQUES FUNClONALES DEL PROCESADOR 
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En la iigura 3-3 se muestra de manera mas detallada la 
estructura interna del procesador y las conecciones entre el y la 
memoria principal. 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

memor1a. 
·principal 

1 1 
---------1 1----------
1 1 1 
l-----------------1------~----------l--------
1 1 1 

MAH 

PC 

l.k 

PSW 

MI:! k 

1-------1 
1-------1 
1-- --1 
1 RPG 1 
1-- --1 
1-------1 
1-------1 

uc 

ALU 

DI:;C 

1 --------- 1-------1 1 
1--------------------------------------------------l 

Figura 3-31 Conecciones entre el CPU y la mem~ria principal. 

A excepción de los blo9ues UC, ALU (vistos anteriormente) y 
del bloque DEC, los demas son dispositivos de almacenamiento 
temporal con capacidad de una o dos palabras, similares a las 
localidades de la memoria principal. Estos dispositivos 
electrÓnicos son llamados reg1stros. El bloque DEC es un circuito 
complejo que pueoe contener varios registros, decodiíicaaores y 
lÓgica asociada. 

A continuación se hace una descripción de los diterentes 
bloques que componen al CPU. 

l. PC.- Program Counter. Contiene siempre la d1recciÓn 
de memoria de la siguiente instrucción a ejecutar. 

2. MA.k.- Memory Address Register. Contiene la dirección 
de memoria ae la instrucción o dato que se va a leer· 
de la memoria. 

___________ : ____ -. ________ · __________ __¿ ____ • -
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3. MHK.- Hemory Buffer 
almacena el contenido 
apuntaaa por el MAR. 

Registei. Kegistro donde se 
de la localidad de memoria 

4. lH.- lnstruction Hegister. 
que se está ejecutando. 

S. kPG.- Kegistros de 
temporales donde el 
operandos de carácter 

PropÓsito 
usuario 

temporal. 

Contiene la instrucc1Ón 

General. Registros 
o el. sistema almacenan 

6. PSw.- Processor Status word. Kegistro del CPU que 
contiene información respecto al estado actual del 
procesador en base a la operación anteriormente 
realizada. 

7. D8C.- Decodiiicador. Circuito encargado de 
interpretar la instrucción que se .encuentra en el IR y 
que tue previamente; l~ida de memoria. 

tiasta anora se nan discutido las difeientes partes 
funcionales ae una computadora. Para que ésta sea un sistéma 
tuncional, sus unidades deberan estar c<inectadas de una manera 
organizada. ~xisten diferentes manerús de nacerlo y tienen mucno 
que ver con la velocidad de operación de la computadora. 

Para que una computadora tenga una velocidad razonable ae 
operación, esta . deberá estar organizada de tál manera que sus 
un1dades puedan maneJar completamente una palabra a un tiempo 
aado. Lo cual también significa que las transterencias sean 
necnas en un solo tiempo (una palabra a la vez y no bit por bit), 
esto implica la consiaeración de un gran número de lineas para 
establecer las conecc1ones. Una colección de tales lineas 
(alambres), que tengan una identidad en común es llamada "bus". 
El bus que transporta catos es llamado "bus de datos", tambien se 
vió que para accesar un dato a memoria es necesario una 
dirección, así que el conjunto de lineas que transportan 
direcciones se les denomina "bus de direcciones". Además de las 
lineas que transportan aatos y direcciones, es esencial tener 
algunas lineas para propósitos de control. A menudo se c·onsidera 
al bus como una sola entidad consistente de lineas de control, 
datos y direcciones. 

La configuraciÓn ae una computadora mostrada en la figura 
3-2 muestra aos buses denominados, uno el "bus de memoria", por 
el cuál el CPU ·interactúa con la memoria; el otro bus es el 
llamado ''bus de ~/S" por el cuál se manejan las funciones de 
entradajsalida, de tál manera que los datos pasan a través del 
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CPU en ruta llac 1.:; l.:; memoria ¡;r incipal. J:;n esta cont iguración las 
transferencias o~ E/S son bajo el control directo oel CPU. Este 
inicia . la transretencia y la rnonitorea hasta su completa 
tinalizaci6n (esta acción es cornunmente llamada "entrada 
salida/programada"). 

Una contigtirac~Ón un poco diferente a la anterior eb una en 
la que el CPU y la memoria estan invertidos, esto es; la unidad 
de E/S está oirectamente conectada con la memor1a a través del 
bus de 8/S y el CPU con la memoria por meoio del bus de mernor1a. 
En este esquema las transferencias de E/S son realizadas 
directamente desde o na=ia memoria. Debido a que la memoria tiene 
poca o nula circuitería para controlar tales transferencias (a 
diferencia del CPU), es necesario introducir un dispositivo que 
sea capaz de efe~tuarlas. Este dispositivo es llamado "Canal de 
E/S", o "Manejador de Acceso Directo a Memoria" (DMA-"Dlrect 
Access Memory"). La manera de llev~r a cabo la transferencia es 
naciendo que el CPU indique la iniormaci6n necesaria al canal o 
Do~, el cuál controla la transferencia. 

Las dos descripciones anteriores son represent~tivas de la 
mayoría de las computadoras y en general de las grandes. Hucnas 
m~quinas tienen diterentes buses lo que de hecho las convierte en 
máquinas "multibus". Sin embargo, su operación está adecuadamente 
representada por las organizaciones de dos buses. La razón de la 
inclusi6n de buses es para meJorar la velocidad de operaci6n en 
base a un mayor paralelismo de acciones entre las unidades de la 
computadora. 

Una organización signiticante por su estructura es la que 
considera todas las unidades funcionales de la computadora 
(Entrada, Salida, Memoria y CPU) en "un solo bus", el cual se 
muestra en la figura 3-4. Este provee . un medio Único ae 
interacci6n. Debido a que el bus solo pueoe ser usado para una 
transferencia a la vez, esto conlleva a que solamente dos 
unidades pueden estar activas usando el bus a un tiempo. Este 
t1po ae bus cont1ene las l1neas de datos, direcciones y control. 
La principal virtud de la estructura de un solo bus es su bajo 
costo y flexibilidad para "colgarle" dispos1tivos periféricos. Su 
desventaJa es su baja velocidad de operación. La estructura de un 
solo bus es- frecuentemente. encontradas en minis y 
microcomputador as. 

A pesar que 1as diterencias entre las diferentes estructuras 
ae bus tienen un efecto significante en la eficiencia de las 
computadoras, esto no afecta escencialmente los principios de 
operaci6n de las comutadoras de proposito general. Por lo que, 
para íines del curso, se puede considerar que la estructura del 
bus es independiente de los principios tuncionales de operación. 

Por Último hay que menc1onar que los elementos que conforman 
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Figura 3-4: Estructura de un solo bus. 
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al CPU (ver fig. 3-3), tambien estan interconectados por un bus 
denominado "bus interno". 

3,2,3. CONCEPTO DE PROGRAMA ALMACENADO 

t.l concepto de "programa almacenado" ·fué introducido en 1833 
por Cnarles babbage como una caracteristica de una "máquina 
calculan~e", que ~1 propuso para que_se construyera. t.sa má9uina, 
realizarla aritmetica oec1mal, ayuoanoose de engranes rnecanicos 
de conteo. ~a máquina de Babbage, incorporó principios que son 
básicos para el oiseño de las computadoras electrónicas. La Iorma 
moderna del programa almacenado fué introducido por John von 
~eumann, quien le añadiÓ un refinamiento signiticante. El 
especificó que tanto los datos a ser procesados como las 
instrucciones que las procesan deoian estar escritas en la misma 
notaciÓn. Con esta contribución las instrucciones pueden ser 
manipuladas por la máquina como si fueran datos. Por lo que un 
programa puede alterar a otro programa o a sí mismo. 

La idea de que un programa pueda alterar a otro puede 
extenderse a que el programa puede ser controlado, rnonitoreado o 
supervisado por otro mas "inteligente". Este nuevo 
"superprograma", además de maneJar programas puede tener la 
capacidád de controlar los recursos de ia computadora, por 
eJemplo, la memoria principal, las unidades de entrada y salida y 
el procesador, y de coordinarlos para un mejor aprovecha~iento de 
la misma computadora así corno de los programas que supervisa. A 
tál "superprograma" se le denomina "sistema operativo". 

9 

---------- ----------------'~-----
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3. 2. 4. EL CONJUNTO DE lNS'l'RUCClONES 

una instrucciÓn es una operación ejecutable por la 
computadora. El hecno oe poder ser eJecutable está en función de 
su organización y características propias del c~u. pues 
oesencadenan una serie de acciones muy bien definidas en sus 
unidades funcionales. AsÍ que, diferentes computadora •. podrán 
eJecutar instrucciones "s1milares" ( nótese que pueuen ser 
similares, ya que, por ejemplo, una instrucción "suma dos 
valores" puede ser eJecutada por la mayoría de las computadoras y 
seguramente en diferente torma), pero, exist1rán ·instrucciones 
que solo puedan ser eJecutadas en cada una de ellas. 

La instrucciÓn para ser "entendible" por la computadora 
deberá estar representada por un patron de bits. El tamaño de e'se 
patrón, es una indicación del n~mero de bits requeridos para 
construir una instrucción ejecutable. El nómero.de bits o tamaño 
ae la inE~rucciÓn generalmente es algÚn mÚltiplo del tamaño de la 
palabra de la computaoora y pueden ser normalmente de 1 a 3 
palabras. Usualmente instrucc1ones de una palabra requieren 
menos tiemp~de ejecución que una de dos palabras.y a su vez ~sta 
menos tiempo que una de tres palabras. Las instrucc1ones cortas 
son generalmente aquellas que operan con registros u operandos 
conteniaos en registros, mientras que las inst&ucclones largas 
pueden ser capaces ae trabajar con uno o dos operandos en memoria 
priricipal. · 

El conjunto de instrucciones, es el grupo de instrucciones 
eJecutables por la cornputadora(NOTA: no confundir con programa, 
el cual es un conjunto de instrucciones que le indican a la 
computadora la realización de una tarea especÍfica y generalmente 
siguiendo un lineamiento lÓgico denominado "algoritmo"). 

El conjunto de instrucciones puede ser div1dido en 
bien delimitadas según las acciones que produzcan 
computadora. De manera general estas clases son: 

l. 1·ransferencia de datos entre la memoria p_rincipal 
los registros del CPU. 

:.!. Operaciones aritméticas y lÓgicas sobre 
datos(operandos). 

3. Transferencias de control y secuencia de ejecución 
instrucciones en un programa. 

clases 
en la 

y 

!os 

de 

4. Transferencia de datos desde_ o hacia dispositivos de 
E/S. 

···.- ... 

-.. 
rt" 

... < 
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3, 2, 5. EVEN'l'OS DE TIEMPO DENTRO, DEL CPU 

Existe dentro del CPU un mecanismo para 
acciones de eJecución de las instrucciones en 
reierenc1a rija en el tiempo. Lsto base de tiempo 
el circuito del reloJ que se encuentra en el CPU. 

producir 
oase a 

está dada 

las 
unü 
por 

Para que una instrucción sea ejecutada, deberá apegarse a un 
c1erto tiempo, el cual está en tunción de las características 
estructurales , c.ie la computac.iora (en particular el CPU). Este 
tiempo oe ejecución de la instrucción se le denomina ciclo de 
ins tr ucc· ión. 

~1 ciclo de instrucción, está dividido en lo~ 
ciclos de máquina, los cuales a su vez estan formados 
cantidad tija de ciclos de reloj. Existen diterentes 
ciclos de máquina ¡cada una realizando una serie de 
básicas), los cuáles pueden ser: 

- Ciclo para la obtención de. una instrucción. 

llamados 
por una 
tipos de 
acciones 

-Ciclo para realizar una lectura o escritura ae a!gún 
operando o resultado. 

Ciclo para la lectura o escritura en operaciones con 
dispositivos de E/5. 

- C1clo para maneJar la utilización del bus. 

- Ciclo para el manejo de interrupciones. 

- Ciclo para inoicar el tin de acciones del CPU. 

Caaa Clclo de instrucción tiene un número variable de ciclos 
de máquina, pues depende del t1po de instrucción a ejecutar. Esto 
es, no es lo mismo eJecutar una instrucción que indique que se 
detenga la eJecución oe acciones del CPU que una que requiera de 
accesar un operando de memoria almacenarlo en un reg1stro, 
accesar otro operanoo de memoria, guardarlo en otro registro, 
aplicarles algÚn operador y posteriormente almacenar el r~sultado 
en alguna localidad de memoria; esto evidentemente se ll~vará un 
mayor tiempo de eJecuciÓn y por consiguiente el ctclo de 
instrucción es mayor que el que .indica el alto de acciones del 
CPU. , 
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3.2.6. FUNCIONAMIENTO DE UNA COMPUTADORA 

A pesar de lo compleJO que pueda parecer la computadora, lo 
Único que realiza siempre e ininterrumpidamente es un ciclo de 
instrucción de tres tases, las cuales a su vez por simplicidad en 
la explicación pueden ser alguno de los ciclos de máqu¡na antes 
mencionados o b1en pueden estar constituidos por varios <=iclos de 
máquina. Estas rases son identificables en casi todas las 
computadoras y son: 

FETCH ~e obtiene la instrucción de memor1a principal. 

oecod if icac ión 
instrucción. 

' 

o interpretación 

. . ' que ejecuta la 1nstrucc1on. 

de la 

Este ciclo ae instrucción se realiza repetitivamente, ya sea 
que l·a máquina esté: ejecutando J,Jna parte ael sistema operativo o 
bien el programa del usuario. 

El ciclo lo ejecuta la unidad ae control, para lo cual 
genera las señales ae tiempo y sincronía necesarias. 

Durante la fase de FETCH se realizan las 
operaciones: 

siguientes 

MAR <-- PC 
Se copia en el HAR el valor del PC; éste apunta 
siempre a la siguiente instrucción por ejecutar, 
así que antes de comenzar la ejecución del 
programa el PC ya tiene la dirección de la 
primera instrucción. 

PC <-- PC+l 
Se. incrementa automáticamente 
para que apunte siempre a 
instrucción por ejecutar. 

MBR < -- MEM [MAR) 

el valor del PC 
la siguiente 

Se copia en el M8R el contenido de la localidad 
de memoria apuntada por el MAR. Es decir, en el 
MBk se coloca la instrucción misma. 

lR <-- ~1BR 
El contenido del MBR es copiado en el lR, el cual 
contendra la instruccion· que se está ejecu~ando. 
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A cont1nuación la fase de DEFER toma el contenido del IR y lo 
pasa al circuito decodificador de instrucciones, donde se decide 
el tipo de instrucción de que se trata. 

Finalmente en la tase d~ EXECUTE se realiza la ej~cución de 
la instrucciÓn. Puede suceder que ésta requ1era de algun dato 
(operando) almacenado en memoria, o o1en que tenga la n~cesidad 
de almacenar algun valor en la misma memoria principal, por lo 
que se nará uso, del MAR y del MbK, los cuales servirán corno_ 
registros "puente" entre la rnemoria.y el procesador. 

Una vez terminado la fase de EXECUTE corn1enza de nueva 
cuenta la tase de FETCH iniciandose el ciclo, se copiará en el 
MAR el valor del PC que nabÍa sido incrementado automácicamente. 
Ahora el MAR tiene la dirección de la siguiente instrucción 
ejecucaole del programa. 

En casi todas las máquinas modernas, las tases del ciclo 
anterior se traslapan con el fin de ganar ,velocidád en la 
ejecución ae las instrucciones, esto es, la fase de eJecución de 
la instrucción pueae realizarse simultaneamente con la de 

·decodificación de la siguiente instrucción y esta con la fase de 
obtención de una tercera • 

. -3,2, 7, MODOS DE DIRECCIONAIÚENTO 

Para que una instrucción pueda accesar los diterentes 
. ' operandos necesarios para su correcta ejecucion, es necesario 

dotarla de algún mecan1srno llamado método o modo de 
direccionamiento; el cual se encuentra indicado dentro de la 
misma instrucción. Los diterentes modos de direccionamiento se 
pueden detinir como las diferentes formas de accesar los 
registros de propÓsito general del procesador o·las localidades 
de memoria. 

Si bien en todas las computadoras, 
direccionamiento son diferentes en su forma 
tunción, pues pueden distin3uirse cuatro modos 

estos modos 
no lo es así en 
básicos: 

de 
su 

lNMEDlATO En este modo el operando se encuentra dentro de 
la misma instrucción, esto es, el operando es 
accsesado por el CPU al momento de nacer el FETCh 
de la instrucción. 

DIRECTO o ABSOLUTO 
En este modo, la instrucción tiene explÍcltarnente 
la dirección efectiva de localización del 
operando. 
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INDIRECTO o DIFERIDO 
La dirección etectiva del oper~ndo está en la 
localidad de·memoria principal o registro cuya 
duecciÓn aparece en la. instrucción. 

~n este modo existe un paso má~ de 
direccionamiento que en el directo, .pues ;,o se 
t1ene la dirección cíirectanient:e ell la 
instrucción, sino que, el operando se obtiene 
indirectamente, esto es, existe una dirección en 
la 1nstrucc1on que indica una localidad de 
memoria o registro donde se encontrara la 

·dirección (la efectiva) donde se encontrará 
tinalmente el operando. 

INDEXADO o RELAl'IVO 
~n este modo, la dirección efectiva del operando 
es generada por la suma -de un valor Índice con la 
dirección dada en la instrucción. ~sto es, el 
operando se encuentra en una dirección relativa a 
otra considerada como "base". 

~l valor Índice, o símplemente el Ínoice, está 
normalmente contenido en un registro del CPU. En. 
algunas computadoras, un registro está deoicaao 
Únicamente para este pr"cipósito. Este es· llamado 
el registro Índice y está involucrado 
implÍcitamente cuando se especifica este modo. En 
otras computadoras, el registro Índice puede ser 
uno de los .registros de propósito general, en tál _ 
caso, el registro deberá ser nombrado 
explÍcitamente en la instrución. 

3•2.8. INTERRUPCIONES 

Una interrupción en su amplio sentido, es la acción 
provocada en el CPU debida a una requisición de atención de un 
evento externo o interno al procesador •. 

Las interrupciones debidas a un evento externo están 
provocadas por los dispósitivos de E/S, los cuales provocan la 
acción por medio de señales transmitidas por el bus hacia el CPU. 
La señal de interrupción normalmente es generada por circuitos 
propios de los dispositivos ue E/S, esto es, es una interrupción 
por "hardware" o símplemente interrupción. 

Sin las interrupciones, la lÓgica externa no tendrÍa manera 
de controlar las secuénc1as de ejecución de un programa. Sin las 
interrupciones, un dispositivo externo que requiera la eJecución 
de un ·programa en especíticc iebe "llamar" la atención del 
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procesador moditic~núo el estado de algunas banderas de estado 
del mismo dispositivo. El dispositivo externo debe entonces 
esperar hasta que el procesador "vea" el estado de esas banderas. 
A estas acciones se les conoce como •poleo•. El poleo no es 
adecuado para situaciones en las que la lÓgica externa requiera 
de atención inmeaiata y quiza despues de un cierto t1empo el 
procesador cheque el estado ae las banderas del dispositivo para 
atenderlo y entonces probablemente sea muy tarde para que se 
realize alguna acción, pues, puede suceder que datos que el 
dispositivo externo necesite proporcionar al procesador sean 
perdidos; o bien que la intormación que tiene el dispositivo no 
llegue a tiempo al procesador; o tambien puede suceaer que el 
procesador continue etectuanao operaciones de entraóa/saliaa 
sobre el dispositivo una vez que el mismo determin~ algun error 
fatal y trate de r~portarlo a el. Para evitar que lo anterior 
suceda, el CPU debe estar entonces "poleando" o monitoreando 
continuamente al dispositivo, lo cual resulta en consumir mucho 
tiempo en la acción. 

Muchas veces el evento externo está asociado con la 
transfer~ncia de datos entre los dispositivos .de E/S y memoria 
principal o CPU; tambien con funciones de "tiempo real" 
provocadas por circuitos externos al CPU que generan intervalos 
de tiempos para la atención de alg~n evento en momentos 
preestablecidos; o bien puede estar asociado con condiciones 
catastrÓficas o anormales, tÍpicamente por i~llas de potencia o 
una talla en una porción de la computaaora o en un sistéma en 
tiempo real conectada a ella. Los ejemplos anteriores son 
situaciones en las que ~1 dispositivo debe tomar un papel activo, 
forzando al procesador a detenerse y realizar una serie de 
acciones que atiendan la necesidad en terma precisa. 

3, 2, 8 ,l. A'I'ENC!ON DE LA lNTERRUPCION 

El dispositivo externo debe mandar una serie de sena1es 
apropiadas para realizar una "petición de interrupción•. El 
procesador prueoa esas lineas de petición de interrupción en la 
eJecución de caaa instrucción. Algunas interrupciones pueden ser 
"nabilitadas'' o "desnabilitadas" baJo el control de programa 
(esto es, por el usuario), otras no pueden serlo. El procesador 
ignora aquellas peticiones de interrupción desnabilitadas; este 
sirve las peticiones de interrupci6n t1abilitadas de la siguiente 
manera: 

1. Detiene la eJecuciÓn del programa que esté ejecutanáo 
en ese momento; 

2. Ejecuta un 
necesidades 

programa especial que cumple con las 
del dispositivo externo que provoca.la 

interrupción. 

- ------- -~~---------~~-
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.3· Continúa ejecutando el programa a partir del punto 
donde ocurrió 'la interrupc1ón. 

RECONOCIMIENTO DE LA lNTERRUPClON 

El paso 1 anterior se le conoce como "reconocimient0 de la 
interrupci6n•. Durant·e el reconoc1miento de la interrupción el 

,procesador debe "salvar" o guaruar el PC y el PSW, en alguna area 
de memoria, a menudo es en un area de RAM denominada "stack". El 
PC entonces direcciona la siguiente instrucción secuencial; esto 
es, la instrucción la cual debiÓ.ser ejecutada si la interrupción 
no nubiese ocurrido. Esta es tambien la instrucción que será 
ejecutada tan pronto como la interrupción naya sido servida en el 
paso 3. En el paso 2, la ejecución "brinca" a un programa 
especial dedicado a una interrupción en particular que naya sido 
reconocida. 

RUTINA DE SERVICIO DE LA INTERRUPClON 

El programa eJecutado debido a la atención de una 
interrupción reconociaa se le conoce como "rut1na de servicio de 
la interrupciÓn". Esta rutina normalmente comienza salvando in 
formaciÓn adicional que no es automáticamente salvada durante el 
proceso de reconocimiento .. Por ejemplo, los contenidos de todos 
los registros son frecuentemente guardados en el stack antes de 
que cualquier registro sea moditicado por la rutina de servicio. 
E~ entonces cuando la rutina de servicio efectúa las operaciones 
reque~idas por la interrupción reconocida. ' · 

RETORNO DE LA INTERRUPCION 

Finalmente, en el paso 3, ocurre un retorno de la 
interrupciÓn; esto es exactamente .el proceso inverso. al del 
reconocimiento de la interrupción. Si la rutina de servicio salvÓ 
informaciÓn adicional antes de empezar a eJecutarse, entonces 
esta restaurará esta intormación antes de efectuarse el retorno 
de la interrupciÓn presente. Por ejemplo, si la rutina de 
servicio de interrupción salvÓ inicialmente todos los registros 
del CPU en el stack, entonces restaurará todos esos.contenidos 
del stack. Es entonces cuando se ejecuta una instrucción del tipo 
"Retorno de Interrupción"; esta restaura los contenidos nel PC y 
del PSW que fueron salvados durante el proceso de reconoc:1miento, 
causando posteriormente que continúe la ejecución del programa 
interrumpido a partir del punto donde fué interrumpido 
(recuerdese que el PC restaurado tiene la dirección de la 
siguiente instruccion a ejecutarse del programa). 

---------------· ----~------- ---------
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3.2.8.2, INTERRUPCIONES NO MASCARABLES 

Algunas interrupciones son tán importantes que no pueden ser 
deshabilitadas. Bstas son llamadas "interrupciones no 
mascarables". r;l procesaaor siempre reconocerá y serv1rá una 
Interrupción no mascarable. Las interrupciones no mascara~les son 
frecuent.emente usaaas para inélicar una falla de pote11cia; un 
procesaaor usualmente puede ejecutar unos cientos de 
Instrucciones entre el tiempo de detección de la talla de 
potencia y el tiempo cuanao la potencia sea insuficiente para 
operar al procesador (a la computaaora en general). Esas 
instrucciones pueden "poner en orden" al programa, perm1tienao un 
reinicio cuando la potencia sea reescablecida de nuevo. 

3.2.8.3, INTERRUPCIONES MASCARABLES 

Las interrupciones que pueden ser nabil1tadas y 
desnaoilitadas son cono~idas como "interrupciones mascarables". 
~odas las 1nterrupc1ones encontradas durante la ejecución normal 
de un programa deberían ser interrupc1~nes mascarables (o 
enmascarables). 

La secuencia del evento de interrupción es por sí misma 
calificable, cuando la interrupción . es de tipo interno al 
procesador.Por lo que el CPU permiten que la secuencia del evento 
sea iniciada por cierta lÓgica interna a el. E~to puede ocurrir 
en una de las dos formas siguientes: 

1. Una condición detectada durante la ejecución de una 
instrucción puede iniciar una secuencta de eventos 
similar a una petición de interrupción; esta es 
llamada "TRAP DE SOFTWARE". Por ejemplo, si en el 
ciclo de Fetch se obtiene una instrucciÓn con codigo 
desconocido, el CPU deoe responder eJecut.ando un Trap. 

2. Mucnos procesadores (la mayor1a de los 
microprocesaaores oe 16 bits o mas), tienen 
instrucciones que están diseñadas para que ocurra una 
secuencia ae Interrupción. Bstas son conoc1das corno 
"INTERRUPCIONES DE SOF'l'WARE". 



MlChUP~OCESADO~cS Pag 55 

·3,2,8,4, PRIORIDADES DE INTERRUPCION 

·un procesador pueo~ recibir diferentes peticiones de . . . 
1nterrupc1on; .~or lo que pued~ suceder que dos o mas pet1c1ones 
oe 1nterrupc1on ocurran al mismo tiempo, y solo una debe ser 
servida decerminada por una "lÓgica de priorida~es de 
interrupciÓn". Esta lÓg1ca d~ prioridades se aplica untcamente 
durante la fase·de reconocimiento de la interrupción; no se 
ap11ca durante el periodo completo de servicio de la 
interrupción. Por ejemplo, s1 dos peticiones de interrupción 
ocurren simultáneamente y se reconoce una petición de 
interrupción con prior1dad alta, entonces, la rutina de serv1cio 
de interrupción alta mantendrá 1~ interrupción de baja prioridad 
deshabilitada. Si la rutina de alta prioridad no mantiene· 
deshabilitada a la de baja, sucederá que la interrupción de baja 
prioridad sea reconocida dentro de· la rutina de alta ·prioridad. 

Una vez, que la rutina de alta prioridad inicia su 
eJecución, unicamente la petición de interrupción de baja 
pr1oridaa quedará pend1ente. Solo podrá ser reconocida dentro de 
la rutina de a~ta prioridad si dentro de ella se haoilitan las 
.interrupciones. 

3,2,8,5, INTERRUPCIONES VECTORIZADAS 
• 

Una vez que la interrupción na sido reconocida, nay dos 
maneras con las cuales el CPU puede identificar la fuente de la 
interrupción. Si la interrupciÓn es' vector izada, entonces no se 
requiere proceso de identiticació~, debido a que la secuenc1a de 
reconocimiento maneja la identificación. Cada interrupción 
vectorizada tiene una rutina de servicio y el proceso de 
reconocimiento de interrupción incluye algun mecanismo para la 
identiticación de esta rutina de interrupción. Este tipo de 
interrupciones nacen usó de un vector, el cual simplemente es un 
apuntador a una dirección de memoria que contiene la rutina de 
servic1o apropiada. Los vectores de autc-identificación son 
proporcionados por los aispositivos que interrumpen y pueden ser 
tanco la dirección de memoria completa o un n~mero indice q~e es 
sumado a una oase para aesarrollar el vector completo. 

3.2,8.6. INTERRUPCIONES NO-VECTORIZADAS 

En este tipo de interrupciones, el procesador proporciona 
directamente la rutina de atenc1Ón al dispositivo que lo 
requiere. La manera en que identifica al dispositivo es por medio 
de una "linea" especial conectada entre el y el procesador sin 
necesidad de una identiticación explicita. Pero pueden existir 
casos en los que dos o más dispositivos compartan una sola linea 
de interrupcion. Entonces el microprocesador tiene que "polear" 
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a los u1spositivos que comparten la petición de interrupción. Bl 
CPU debe leer el contenido de los registros de estatus de los 
diterentes dispositivos, lo cual es lo mismo si no hubieran 
interrupciones (o sea s1 siempre estuviera peleando . para 
determinar si nay interrupción). La razón de que pelee es que es 
la interrupciÓn la que inicia ese poleo. Sin la interuyción el 
procesador tendria que estar peleando continuamente, 0 Dien en 
otro esquema que de tiempo en tiempo -lo naga. 

3.3. QUE ES UN MICROPROCESADOR ? 

un microprocesador es el CPU de una computadora, reducido a 
tál escala 4ue cabe en un chip (los primeros a veces ocupaban más 
de uno), el cuál contiene i:iecenas de miles de transistores, 
resistencias y elementos de circuitos s1milares integrados en 
"gran escala" (LS~) .Aunque estrictamente nablando, un 
microprocesador puede ser implementado con componentes mas 
convencionales de ''mediana escala de integración" (MSl). 

El microprocesaaor no es una computadora en su amplio 
sentido (al menos·, no en la mayoria de los casos), pero contiene 
los elementos lÓgicos para manipular datos y efectuar operac1ones 
lÓgicas y ·aritm~ticas sobre ellos. Par~ que sea una computadora 
completa, el microproc.esador, generalmente deberá reLinii: .una 
serie de elementos de soporte (que junto con el microprocesador 
conforman las llamadas familias) tales como memoria, circuitos de 
entrada y salida, fuentes de poder. y otros con funciones 
especializadas. Bl microprocesador junto con sus circuitos de 
soporte normalmente están organizados alrededor de una estructura 
de "un solo bus" (ver fig. 3-4), esto es todos los elementos que 
"cuelgan'' del bus estan conectados en paralelo, con las 
consabidas ventajas y desventajas de bajo costo y "relativa" 
lenta velocidad de operación debido, al compartimiento del bus 
entre sus elementos (solo dos lo pueden utilizar en una acciÓn). 

AsÍ que, una computadora contigurada alrededor de un 
micrprocesad6r es llamada microcomputadora. Tambi6n existen 
m1crocomputadoras integraaas en un solo ch1p, esto ~s: 
CPU,memoria principal y circuitos de entrada-salida empaquetados 
en uno solo. 

----- --------·--···---·--
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3.3ól. FUNCIONAMIENTO DE UN ~lCROPROCESADOR 

La ~area de un micro~rocesador,asf como en el CP~ de una 
gran computadora, es: 

- .kecibir datos en terma de . "cadenas" de dfgioos 
binarios, a través ae un dispositivo de entrada. 

Almacenar los datos para un procesamiento posterior. 

kealizar operaciones 
datos de acuerdo con 
almacenadas (programa) • 

aritméticas y lÓgicas soore los 
las instrucciones previamente 

Y por Último otorgar los resul.taáos al usuario a través 
·de mecanismos (dispositivos) de salida. 

Asf que el diagrama tfpico de un microprocesaoor es el mostrado 
en la figura 3-3, y el .tuncionamiento de sus unidades se aplica 
de manera sirnilat al descrito en la sección anterior. 

3,3,2, MICROPROCESADORES "BIT_ SLICEO" 

Los microprocesadores cjeneraliente manejan un tamafio fijo de 
palabra (la cuál .puede ser 8, 12, 16 y en ocasiones de 32 bits); 
también existen aquellos en los cuales sus unidades funcionales, 
están divididos modularmente en varios chips idénticos_ que pueden 
ser ligados en paralelo, el número total de chips depende de la 
longitud de 1a "palabra" que el usuario desea procesar: cuatro 
bits, ocho bits, doce bits o mas. Tal arreglo ''multichips" es 
conocido corno una organié~tién "rebanadas de bits" ("bit 
Blicod"). Una caracteristica .de este tipo de fuicroprocesadores es 
que ellos son microprogramables: permiten al usuar1o crear grupos 
especÍficos de instrucciones, lo cual es una ventaja definitiva 
en muchas aplicaciones. 

3.3.3. MICROPROCESADORES DE 8 BITS 

Una vez que se han entendido los conceptos fundamentales de 
una computadora y por consiguiente de los rnicroprocesador~s, será 
necesario revisar algunos representativos . tanto por su 
caracteristica de manejo de palabras ae 8 bits corno por lo común 
que son en el mercado, su marcada preterencia y su trascendencia 
historica (como lo es el caso del Intel 8080, precursor de los 
rnicros oe 8 bits) • No se revisarán los microprocesadores "bit 

"slice", debido a sus aplicaciones tan especificas~ además de ser 
necesario introducir conceptos nuevos a los vistos como lo .es la 
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"microprogramaci6n•, concepto gue dista (como pudiera irituirse) 
de la programaci6n-de microprocesadores de prop6sito general con 
tamaño fijo de palabra y gue pudiesen (de mala manera) asociarlos 
con estos. 

Los microprocesadores seleccionados son el 
8085, el Motorola 6800, el Zilog Z80, y el 6502 de 
revisiÓn será en base a sus aspectos funcionales 
estructural. 

lntel 8080 y 
Mostek. su 
y filosofía 

push push pusn 
DA'l'Ol DA'l'02 DA'r03 

1 1 1 
V V V 

1 1 1 1 L 1 1 
1 1 1 1 1 tope 1-------1 
1 1 1 1 1 ===>1 DA'l'03 1 
1 1 1 1 tope :-------1 1-------1 
1 1 1 1 ===> 1 DA'I'02 1 1 DA'l'02 1 
1 1 tope 1-------1 
1 1 ===>1 DA'l'Ol 1 
1-------1 

stack 

DA'l'03 
Pc;?P 

1 1 
1-------1 tope 
1 DA'l'03 1 <=== 
1-------1 
1 DA'l'02 1 
1-------1 
1 DATOl 1 
!-------1 

stack 

1-------1 

1 
1 

stack 

DA'r02 
Pc;?P 

1 1 
1-------1 tope 
1 DA'l'02 1<=== 
1-------1 
1 DA'l'Ol 1 
1-------1 

stack 

i-------1 
1 DA'l·Ol 1 
1-------1 

stack 

DA'l'Ol 
Pc;?P 

1 
1 
1 
1 
1 

i-------1 tope 
1 DA'l'Ol 1 <=== 
1-------1 

stack 

1-------1 
1 DA1'01 1 
1-------1 

stack 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
1-------1 

stack 

NO'!'A: el símbolo ===> representa a el apuntador. 

rigYrA 3•51 Las acciones de PUSH y POP en el S'l'ACK 

Antes de conocerlos, es necesario mencionar una 
caracteristica importante gue presentan la gran mayoría de los 
microprocesadores y es la del maneJO de un area de memoria a. 
veces interno al CPU y en otras arquitecturas externo a el. Esta 
area de memoria consiste de localidades consecutivas de palabras 
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maneJaaas como un •stock", cuyo luncionamiento es el almacenar 
datos cont1guos. Estos datos van aienao apilados uno enc1ma del 
otro y la· manera de poder obtenerlos es: el 6ltimo apilado 
(escr1to en el stack) es el primero que se lee. Para pooer 
accesar. (leer o escribir) datos en el stack, es necesario contar 
con un ~puntador o "pointer", el cu61 seftala la positi6n oel 
61tlmo aato metido en el.~ste. apuntador tiene la direLci6n del 
"tope• del stack. 

En la figura 3-5, se muestrarr las acciones llevadas a cabo 
en el stacK, las cuales son la de "meter" y "sacar• aatos 
(escribir o leer); a estas acciones se les conoce como hacer un 
"push" o nacer un "pop• respectivamente.. 

El apuntador en algunos microprocesadores est6 contenido en 
un registro dedic~do, denominado generalmente como .registro del 
apuntador del stock o "stack pointer register". 

El "stack", sirve para almaceriar los contenidos del PC, del 
PSW, de los registros en general, y cualquier dato que pudieran 

.ser afectados durante Ja ejecuci6n del programa o en los casos de 
.interrupciones y llamadas a "subrutinas". 

J,J,J,l, EL MICROPROCESADOR 8080 

En la figura 3-6, se muestra el diagrama ael CPU del 
microprocesador 808~. En el se pueden distinguir perfectamente el 
ALU, el FCW llamaao FLAG FLlP-FLOPS, , la UC, un arreglo ae 
regis·tros, el MAk llamado "Address llutfer", el ~ü3R o "Data Bus 
Buffer/Latch", el IR, el circuito de decoditicaci6n y ejecuci6n 
oe la instucci6n y el bus interno de datos. 

Este microprocesador 
siguientes características: 

(o micro sim~lemente) , tiene las 

'l'ECNOLOGIA: ~MOS, en chip de 4~ patas. 

FUEN'l't:S DE ALH1EN'I'AClüN: 

RELOJ: 

+5,-5 y +12 Volts. 

t:xterno de dos tases, con un circu1to 9enerador 
(8224), rrecuericia de 2 MHz (aunque nay versiones 
con relojes m&s r&pidos ae 2.6MHz y 3MHz). 

CICLOS DE MAQUINA: 
Cada uno requiere de uno a cinco ciclos de reloj. 
Existen 10 diferentes ciclos: l. FETCH, 2. MEMüKY 
1\EAD, 3. MEMORY WRl'l'E, 4. S'l'ACK READ, 5. S'l'ACK 
WRI'l'E, 6. INPUT, 7. OU'l'PUT, 8. IN'l'E;RRUP1', 
9.HAL1', HJ. HALT&IN'l'EKRUP'l'. 

-···--··- . -··-·--- ,, ____________ ... --·---·-- -·-~--~---------------------· _·:......:......._· ----------
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figur& 3-6a Diagrama de Bloques f·¡ncionales .del CPU B~B0. 

CICLO DE lNS~RUCCION: 
ciclos de Esta constituido 

máquina. 
de uno a cuatro 

'l'AMAfW DI:: LA lNS'l'I<UCCION: 

REGl:ó'l'RüS: 

S'l'ACK: 

De B, 16 y 24 blts (1,2 y 3 palabras). 

Hay 6 registros ae propósito general arreglados 
en pares, llama<Jos: B,C; D,J:;; y HL, con los 
cuales se pueden manejar datos óe 16 bits o de B 
bits utilizanaolos por separado, además del 
acumulador A. ~iene tambien un par de registros 
temporales w,z. Y el registro del "stack pointer" 
de 16 bits. 

J:;xterno, y de tamaño máximo de 64K bytes. 

----- --- --------~-----------------------~----~-------~--- -------~·· -----·-----~-·-
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E~PAClU DE MI:.M0RIA: 

BANLll:;RA~: 

Puede direccionar 64K 
direccionamiento dirécto. 

bytes con modo de 

Tiene un registro de banderas(tlags¡, las cuales 
indican el estado oe ia instrucción prLviamenLe 

.eJecutada y son cada una de un bit: ~o cero, 
Cero, .No acarreo, Acarreo, Paridad par e impar, y 
5igno positivo y negativo. 

- EN'l'RADA/SALIDA: · 1·rans1erencia oe datos entre el acumulador. (A) y 
~ispositivos oe t;/5 con tamano de palabra ue 8 
bits. · · 

SlSTE~lA DE lN'l'f,RRUPClONJ::~: 

vectorizada con 8 niveles (una por cada rutina de 
atenciÓn). 

CONJUNTO DE lNS'l'RUCClONES: 
Consiste de 78 instrucciones, agrupadas en las de 
movimiento de datos entre registros, regis~ros a 
memoria al stack, del stack o memoria hacia los 
registros, de entrada/salida de o hacia el 
acumulador; de transferencia de control; 
operaciones aritméticas y lÓgicas y para maneJo 
de interrupciones. Puede efectuar operac1ones de 
suma y resta entre dos registros en 2 
microsegundos. 

TIPO DE ARlTMETlCA: 
En complemento a dos y en BCD (4 bits/dÍgito). 

MODOS DE Dlkl:;CClONAMlEN'l'O: 
Direccionamiento directo; Direccionamiento por 
par de reg1stros (se especitica una dirección en 
uno de los regs. pares); Direccionamiento por el 
apuntador del sLacK (una localidad de memoria se 
pueoe accesar via el registro del apuntador del 
scacK); y Direccionamiento Inmediato. 

Presenta .un reglstro temporal 'l'MP, el cual recioe 
intormaci6n oel bus interno y puede mandar todo o porciones de el 
hacia el ALU, al registro de banderas y hacia el bus interno • 

. " ________ -·--- -----· -----------~-----------~·-· ~·-------~----------------------------
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3,3,3,2, EL MICROPROCESADOR 8085 

Este micro esta ilustrado en el diagrama de la figura 3-7. 
Se puede observar que en su estructura es muy similar al 8080 de 
la figura 3-6, con la diferencia de que el 8085 en primera 
instancia presenta un circuito para control de interrupciones, un 
control de E/S seriales para una interfase serial simple. E! 8085 
utiliza un bus de datos multiplexado (compartido) para datos y 
direcciones. La dirección es dividida entre el bus de direcciones 
altas (AlS-AB) y los 8 bits bajos de direcciones, son colocados 
en el bus de Datos/Direcciones (AD7-AD0) Otra diferencia esta en 

.los registros. 

~85 CP~ .FU,;t:TIONAL 
. BLOCK DIAGRAM 
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~i~~re l-ll Diagrama de los bloques tuncionales del CPU 8085 

Las características principales de este micro estan a 
continuaci6n: 
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TECt<OLOGIA: l'<hUS, en cnip de 4~ patas. 

FUENTES DE ALlMENlAClON: 

RELOJ: 

solo una fuente de +S Volts. 

'1·1ene el 
necesita 
oscilador 

generador ae relOJ incluidc y solo 
un cristal externo o un ~ircuito 

kC. Frecuenc1a de 3rlz. 

CICLOS Di:: NAQUll'<A: 
Consiste.de 3, 4 o 6 ciclos ae reloj, Existen los 
siguientes ciclos de miquina: l. ~hlTE hBMOkY, 
2.ki::AD MEMOkY, J.INPUT, 4.0UTPU~, S.FETCh, 
6.INTERRUPT, 7.hALT, 8.HOLD y 9.KESET. 

CICLOS DE INSTKUCCION: 
De cuatro a 18 ciclos de reloj. 

'l'AMAÑO DE LA lN5TRUCClUN: 

REGlS'l'ROS: 

!:>'l'ACK: 

lle 8, 16 y 24 oits (1, 2 y 3 palabras). 

Hay 6 registros de 8 bits arreglados en pares BC; 
DE; y HL. Tambien está el acumulaaor A ae 8 bits 
el del apuntador al stack de 16 bits y el 
registro de banderas. 

Externo de 64K bytes. 

ESPACIO DE MEMUKlA: 
Direccionamiento de 64K bytes en modo directo. 

l:lANDERAS: Las mismas que en el 8080. 

EN1'AADA/SALIDA: 1·r ansíerenc ia de da tos de 8 bits en par alelo y 
además cuenta con un puerto serial para entrada y 
salida. 

SISTEMA DE lN'l'EkHUPClUNJ::S: 
Vectorizaaa con 
interrupciones con 
enmascarable (TRAP) 
catastróficas,como 

CONJUNTO DE lNSTkUCCIUNES: 

li nivelés. Tiene 3 
máscara programable, una no 

para condiciones 
talla de potencia. 

Consiste ae 80 instrucciones del tipo de las del 
8080 y aaemás algunas para el manejo de 
interrupciones y para las máscaras de las 
interrupciones enmascarables •. Realiza operaciones 
de suma y resta entre registros en un tiempo de 
1.3 microsegundos. -
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'l:lPO DE; ARl 'l'NET 1 Ch: 
Decimal (BCD), binar1a (en complemento a dos) y 
de cable precisión (operandos de 16 bits). 

MODOS DE DlkECClúNAN1~N'l'O: 

lnmeúi<.to; Inmediato Extenaioo (igual gue el 
inmea1ato pero con operanaos de lt bits); 
direccionamiento Directo; Directo por kegistr; 
direccionamiento Extendido; direccionamiento de 
Página Cero (utilizado solo para la instrucción 
i<.S 'l' ) • 

Este micro es compatible en el conjunto de instrucciones con 
el 6080, presenta mejoras como control de sistema con intormación 
disponible de los ciclos de máquina para control de un Slstema 
mayor. Presenta tambien cuatro entradas de interrupción y además 
una interrupción compatible con el 8~8~. Otra diferencia está en 
el reloj que es de una tase. 

3.3.3.3. EL MICROPROCESADOR Z80 

Este micro es uno de los mas populares que existen en el 
mercado, presenta meJoras sustanciales con respecto al 8080 (en 
realidad es una mejora del 8~8~) y en otras con el 8~85~ 

En la figura 3-8, se muestra la estructura tuncional del CPU 
Z80. Este micro presenta un conjunto de registros mayor a los del 
8~8~ y 8~85 pues se afiaden dos registros mas para maneJO oe 
Índ1ces, un registro para la identificación de dispositivos que 
pudieran interrumpir y un registro especializado para producir 
las secuencias de "refrescamiento" en las memorias dinámicas 
asociadas con este micro. Tiene ademas de los registros A, F, BC, 
DE, y HL ~el 8~80 otro grupo de registros "espeJo" de estos. 

Las caracterist1cas de este micro son las sigutentes: 

'l'J:.CNOLOGlA: NHOS en ch1p de 40 patas. 

FUENTES DE ALlMENTAClON: 
Solo una de +5 Volts. 

RELOJ: Externo de una tase, con un circutto convencional 
de cristal o kC y frecuencia de 4 MtiZ. 

ClCL05 De MAQUINA: 
Cada ciclo de máquina está compuesto de 
seis ciclos de reloJ. Existen siete 
ciclos de máquina: l. FE'l'CK, 2. MEMORY 

. --------- ·--------------------------------------- ----

tres a 
tipos de 

.KEAD o 

---------------
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--------i~-¡"~ROPRO-as~--------

tNTrR~l 

,----,""BUS ~---. 

Al.U 

• RACS •• Ft.ACS' 

• e •• e• 
o •• , . 
H L H' . , . 
1 R 

IX 
IV 
SP 
PC 

,-_ .. 

Figura 3-Ba Diagrama de los bloques funcionales del CPU ZB0. 

MEMORY Wkl~E, 3. 
REQUES~/ACKNOWLEDGE, 

RhQUEST/ACKNOWLEDGE, 
REQUES'l'/ ACKNOWLEDGE, 

INPUT o OU'l'PU'l' 4. BUS 
5. INTERRUP'l' 

6. NONMASCARABLE. IN'l'EkRUP1' 
7. EXl'l'. 

CICLO DE INS'l'RUCCION: 
Consiste de uno a seis ciclos 
excepción de instrucciones 
movim1ento de datos). 

de máquina (con 
relacionadas con 

~AMA~O DE LA INS~kUCClUN: 

kEGlS'l'kUS: 

De H y 16 bits (1 y 2 palabras). 

Consiste oe 14 registros ~e propósito general de 
8 bits llamados A,d,C,D,E,H y L y A;s;c;D;E;H'y L' 
(espejos), tambien existe el registro de banderas 

---------·----·------------~----------------------·--~~--------------
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STACK: 

f y f: ~e pueden utilizar en pares Je BC, DE y HL 
asi como sus correspondientes primos (espeJos). 
Estos regiscros pueden intercamoiar sus 
contenidos con sus correspondientes primos. 
'l'i.utioien na y r eg is tros de propósito r· spec ial 
llamados 1 (usado para tormar los 8 •>ics mas . . . , 
signiticativos cie un apuntador a una a1re.c1on en 
un vector a e direcciones a e r ut in as de 
servicios); 2 registros lX e lY de 16 oits cada 
uno (pa~a manipulación ae dacos organizados en 
cablas, así como para implemencación ae cóaigo 
relocalizable); un registro R para el maneJO 
automático ae "refresco" en memorias dinámicas; y 
un registro del apuntador del stack llamado SP. 

De 64K bytes, externo en memoria hAN. 

ESPACIO DE MEMURIA: 

BANDERAS: 

~e pueden accesar hasta 64K bytes de memoria con 
mocío directo. 

Tiene 7 banaeras en un registro de 8 bits llamaao 
F. Estas banderas son la de signo (S), la de cero 
(Z), bander.a ae medio carry en operaciones BCD 
(H), banóera para par idaájsobref·lujo (P/VJ, 
bandera de substracción en operaciones de resta 
BCD (N) y la bandera de acarreo del bit de mayor 
orcen del acumulador (C) • 

EN'i'kADA/SALlDA: 'l'ransterencia 
acmulaaor y 
instrucciones 

de datos de· 8 oits entre el 
dispositivos de E/5 por medio de 
especiales (lN y OU'l). 

SIS'l'E~lA DE lN'l'ERRUPCllJNES: 
Vectorizada, enmascarable y no enmascarable, con 
un alto grado ·ae sofist1caciÓn en relación con 
los micras presentados. 

CUNJUNTO DE lNSTHUCClUNES: 
Las instrucciones se pueden agrupar en aquellas 
de carga de datos de 8 y 16 bits; de intercambio, 
transferencia de bloques de datos y busqu~aas, de 
aritmécica ae 8 y 16 bits; lÓgicas; orientadas a 
manejo de bits; de transferencia y con~rol de 
programa y de encrada;salida. 

TIPO DE ARlTMETICA: 
Binaria,decimal y de doble precisión. 

M)DOS. DE DlklXClONAMlBN'lü: 
'l' iene moa os Inmediato; lnmeaiato Extendido; 

_-------- ·------
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Dlreccionamiento por Registro; 
lndirecLo; Relativo; Modificado para 

·y aireccionamiento por Bit. 

Extendido; 
Pagina Cero; 

Las caracter isticas que lo hacen super ioi a los micr•>s 801HJ 
y 8tl85 es su conJunto de registros, un meJOr ma:oeJO ae 
interrupciones, un mayor número·ae instrucciones y más ntudos de 
direccionamiento (son extensiones de los básicos, pero ae manera 
explÍcita). · 

·Notese que 
filosofÍa de 
sustanciales en 

lÓs micros 8~80, 8085 y 
Órganlzación funcional 

el Último. 

Z8~ tienen 
pero con 

la misma 
ventajas 

3,3,3,4, EL MICROPROCESADOR 6800 

Este micro se muestra en la figura 3-9, en el se muestran el 
MAR o Output bufters de 16 bits, el MBR o Data Butfer, el IR, la 
UC, el PC y el Stack Pointer compuest9s de dos registros de 8 
oits cada uno (uno para la parte mas significante y el otro para 
los oits menos signiticantes), un par de acumulaaores, el '•LU y 
el FCw llamado Conáüion Code kegister. A continuación se 
muestran las características impor~antes de este microprocesador: 

'l'ECNOLOGIA: NMOS, en cnip de 40 patas. 

FUEN'l'ES DE ALlMEN'l'ACION: 

RELOJ: 

Solo una fuente de +5 Volts. 

Externo, 
generador 
de 1 MHZ. 

de dos fases, por medio de un circuito 
de tiempo·s (MC6B7kl). Y con frecuencia 

'l·AMAÑü DE LA lNS'.IiRUCCllJN: 

REGIS'l'ROS: 

S'l·ACK: 

De 8 16 y 24 oits (1, 2 y 3 palaoras). 

de proposito general 
uno · llamados A y 

B. Tiene tambien un registro Índice pár~ manejo 
de datos de 16 bits, y un registro para el 
apuntador al stack a~ 16 bits, divididos ~ada uno 
de estos en dos de 8 bits. · 

Tiene solo dos 
aritmeticos de 8 

registros 
bits cada 

Es externo y ae tamaño máximo de 64K bytes. 

ESPACIO DE MEMORIA: 
Se pueden direccionar 64K bytes ae memoria con 
modo directo. 
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tt~~tQ J-91 D1agrama de los bloques funcionales del CPU 6800. 

BANDE:AAS: Tiene seis banderas, una para el acarreo 
otra para marcar el sobretlujo (V), para el 
p;¡, para indicar resultado negativo (N), 
interru~ción (l) y para medio acarreo 
operaciones BCD (H). 

f:.N'l'kADA/SALlDA: Transferencia de datos con tamaño de 8 bits. 

SISTEMA DE IN'lEkkUPClüNES: 
Es Vectorizaaa enmascarable y una 
enmascarable. 

<e J ' 
cero 
para 

en 

no 
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CUNJUNT0 DE INSTRUCCIONES: 
Tiene 7~ instrucciones agrupadas corno 
aritméticas,logicas, de control y transterencia, 
para el maneJo de interrupciones y maneJo del 
stack. 

~lPü UE AklTMETlCA: 
Puede etectuar aritmética binaria y decirnul. 

NUDOS DL DIRECClONAI'HEN'l'O: 
Hay 7 modos: Direccionamiento por el acumulador; 
Inmediato; Directo; Extendido; Indexado, Relativo 
e Implicado. 

Este micro etectúa operaciones de suma y resta en 5 
microsegundos (es mas lento que los anteriores), tiene tambien la 
dev~ntaja de poseer unicarnente dos registros aritméticos (A,B) y 
solo un registro Índice (lX). No presenta capacidad de 
autoincremento, por lo que es necesario hacerlo con instrucciones 
separadas. Sin embargo tiene un amplio r~pertorio de modos de 
aireccionamiento y sus sistema de interrupciones e~#rnas completo 
que el del 8080. 

3,3,3,5, EL MICROPROCESADOR 6502 

Este microprocesador es muy semejante al 6800, solo que en 
lugar de tener dos registros aritméticos y uno Índice, tiene solo 
un acumulador y aos registros Índices. El diagrama del micro 65~2 
se muestra en la figura 3-10. Este microprocesador presenta las 
siguientes características: 

.. -
'l'ECNOLOGlA: NMUS en cnip ae 40 patas. 

FUENTES DE ALIHENTACION: 

R<;LOJ: 

Una tuente de +5 Volts. 

'l'iene un generador de relOJ integrado, el cual 
solo necesita un circuito externo oscilador o una 
red kC. La frecuencia es de 1 MHz. 

CICLO DE MAQUINA: 
El numero mÍn1mo de ciclos de reloj para formar 
un ciclo ae máquina es de 2. 

'fAMAfijO DE LA lN5'l'kUCClUN: 

• 

Puede ser de 8, 16 y 24 bits 
palabras) • 

(1, 2, o 3 



MlCHOPRüCESADORES 

Al'lllRW 
IUS 

- IUCIST[R n:niO'II 

r- ~ ~ ! ,_.-... INIJ('( f: ... 
.., 

AIJ 

... 

., 

... 

.., 

... 
••• 
Al lO 

Alll 

Alll 

AIIJ 

All4 

AlU 

\,'IITfRRIIPl 
RlGISU:R .lo<~IC 

y -- ~ -- INDt:\ \? Rf.C:ISTER L-
X ---- ~ 

• ~H s~:~~~ f: 
1 

Rfl:l'illR 

-- ' '" • 
~ ~ 

INSTRI'l,ION 

-- ' " l)lCOIJE 
-k::: r-: !'-' 

ACU ~~ 
--L_ 

. 1ª LJ 
. 

-~ ~~ ,-; 'Cl'U\~ULATOII. ?; 1:1"';"" 1 ~ {O'iTROL - ~ -
< ~. -- e: P<L ~ ~~ 

t:= ~ - P<H f::: 
F f'H()( l~'iOM l - ~!.\TUS CLOCII: 

~ Rlí.ISHR Gl!'lo(RIIoTOR 

• 
Gl 

INf'l'T 

1 Ulll" '--- t:: LATOt 
IDLI =r --

11414 IUS Fí IN'iTIH'(TION 

1 --..___ IIUIHII IUCI'iTLR 

t 1:. H ' 1111 

UGIND. 
1111 

llll 

1[. 1 arr Ll"'l 
111) u .u• ... IUS 

u u 

1 •IIITUNI' .... ,., 

NOR· 1 (LOCkCf"itJtA'TOIIIIS...OTI'"CLl:DlDO"''tf"SUOI 

2. ADORf~I"-G { .-.r.-.IILITY A'óll C0'lll0l UP'TIOHS \'411:'1' ""IJH 
IAot Of l H( 'IK S.\011. I'IIOLKA. T~ 

IDY 

··~011 
I¡IINI 

ctO(k fo (IN) 

Pag 70 

INrUl (&SOl.J.4.SJ 

1¡ OVT (6!0U 

t 1nut f650U 

.,. ... 

Figura 3-l&t uiagrama óe los bloques tuncionales óel CPU 6502. 

----------- ---------------------------· -------------------



Lr: 
c.:: 

kl:;GlSTkuS: 

::.'lACK: 

Tiene aos 
llarndos X . , 
ar1trnet1co 
al stack ae 

l'ag 71 

reg1stros Índices de 8 bits caaa uno 
y ~. un acumulador corno registro 
ue propÓsito general A y el apuntador 
tJ bltS. 

Bste es reduciuo de tamaño máximo de 256 oytes. 

l:;SPAClü DE Ml:;MURlA: 

bANDJ:;RAS: 

Puede direccionar hasta 64K bytes de memoria con 
direcc1onarniento directo. 

Tiene 7 banderas cada una de un bit. Y son: ae 
acarreo (C), de resultado cero (Z), para 
desnabilitar interrupciones (1), para aritmética 
decimal (D), para un "break" (B) (solo . es 
prendida por el micro y es usada para determinar 
si durante un servicio de interrupción, tué esta 
causada por el cornanao break o por un~ 

interrupción real) , una banoera para sobreflujo 
(V) y una bandera de resultado negativo (N). 

EN'l'RADA/SALlDA: La transterencia de datos en E/S es de tamaño de 
8 bits. 

SlS'l'EMA DE iNTEKMUPClUNES: 
Es del tipo "poleadas•, con 
enmascarable y no enmascarables. 

a os lineas, 

CONJUNTO DE lNSTRUCClüNJ:;S: 
Consiste de · 64 instrucciones y son del tipo. 
aritrneticas, lÓgicas~ de transterencia y control 
de programa, pero no nay para manejo de 
interrupciones. 

TIPO DE ARlTME'l'ICA: 
tiinar ia y aec irnal (BCD). 

i'JUDÜS DE Dlk!:;CClüNAMlEtHO: 
Tiene 9 
Ab&oluto; 
Indexado 
Indirecto 

modos los cuales son: Inmediato; 
Página cero; Implícito; Relat1vo; 

Absoluto; lnd~xado en Página cero; 
Indexado y Indexado Indirecto. 

J:;ste micro presenta una diterencia sustancial con respecto a 
los anteriores y es el de su manejo de interrupciones pues lo 
nace de manera "poleada". El tiempo para eíectuar una suma o una 
resta es de dos microsegundos. 
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3.3.4. MICROPROCESADORES DE 16 BITS 

Ahora se procederá 
micras de '16 bits y que no 
importanciw se aescribiran 
Intel, ¿a~~~ ae Zilog, 
National Semiconductors. 

a revisar las caracteristicas de los 
presentan los micros ae 8 bits. Por su 
de manera general los micros: 8086 ae 
MC68HH0 de Motorola y el NS16000 de 

3.3.4.1. ESTRUCTURA INTERNA 

El 8~86 ae lntel, básicamente es una versiÓn mejorada del 
8080/8085 a nivel de 16 bits. Las instrucciones son orientadas 
por byte y se pueden ejecutar todas las instrucciones del 8080 y 
8085. Internamente se compone de dos unidades,la unidad de 
ejecución y la unidad de interfase al bus, ver la figura 3-11. 
Una ae sus meJores caracteristicas es la de manejar una cola de 6 
bytes para instrucciones! próximas a ejecutarse, esta cola 
alimenta instrucciones a la unidaa de eJecución en segmentos de 8 
bits. El bus interno es de B bits, mientras que, el del ALU es de 
16 bitS. 

El Z80o~ de ¿ilog no es una meJora del Z8~ sino que, tiene 
una estructura interna totalmente aistinta, no son compatibles ni 
en código n1 en instr~cciones. Existen aos versiones de este 
micro, el ¿8001 o version segmentada que permite un maneJO 
sofisticado de memoria y el Z8002 o versión reducida no 
segmentada, que tlene un espacio a e d irecc ionam ien to de 64K 
bytes, por lo que, tiene una capacidad semeJante a.los micros de 
8 bits. Sin embargo, por lo demás son compatibles totalmente, 
incluso el ¿8~01 pueae eJecutar cÓdigo ae Z80~~ operando en modo 
no segmentwdo. Sus trayectorias internas de datos e instrucciones 
son de 16 bits, aunque puede manejar bytes, las instrucciones son 
or1entadas por palabras de 16 bits. En la figura 3-12 se muestra 
el a1agrama ae bloques del micro.El 68~00 de Motorola es 
arquitectónicamente·distinto de los anteriores y de los micras de 
8 bits ya que está totalmente microprogramado. Su estructura es 
mas simple y· se muestra en la tigura 3-13, su operación se centra 
alrededor ae una unidad ae ejecución de microprograma controlada. 
El tamaño del almacen de control se m1n1miza a través del uso de 
una estructura ae cohtrol de dos niveles. En el nivel uno, las 
instrucciones ae máquina se producen por secuencias ·de 
"microlnsLrucciones" en el almacen del microcontrol. Estas 
microinstrucciones son apuntaaores a "nano-instrucciones" en el 
"nano-almacén• del nivel dos. El nao-almacén contiene palabras de 
control las cuales controlan la unidad de ejecución. 

La arquitectura del microprocesador NSl6032, se muestra en 
la figura 3-14·, en el se contempla un mecanismo de anticipación 
el cual pre-almacena la secuencia de la instrucción en una cola 
de 8 byLes, mientras se extráe la instrucción anterior de la cola 
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para su decodificaciÓn simultáneamente se estia terminando de 
ejecutar la instrucción más anterior. Por lo tanto, tres 
instrucciones sucesivas pueden ser procesadas simultáneamente por 
el procesador. La arquitectura representa una máquina de dos 
operandos donde cada operando puede ser direccionado por todos 
los modos de direccionamiento. Se implementado un "microcódigo" 
con técnica de dos niveles para compartir las partes comunes, 
rutinas de cálculo de la dirección efectiia, de todas las 
instrucciones y evitar de esta manera pérdidas de tiempo en 
llamadas a subrutinas y espacios en memoria al tener que repetir~ 
p~rtes del microcÓdigo. El nivel superior es un preprocesador qu~ 
controla el cálculo ·de la d1"Fección efectiva del operando u 
operandos y las secuencias de ejecución, mientras que, el nivel 
interior concierne a los detalles de los pasos de ejecución. 
Internamente el 16~32 es una máquina de _32 bits puesto que maneja 
buses de datos, registros de 32 bits y ALU de 32 bits, con lo que 
se pueden efectuar operaciones artméticas de 2 operandos de 32 
bits ya sea binario o BCD. 

3.3.4.2. MODOS DE OPERACION 

Una característica específica de los .microprocesadores de 16 
bits y no encontrada en ningón micro de 8 bits es el manejo de 
dos modos de operación. Esta.característica es muy importante 
para los sistemas operativos de multitarea y multiusuario ya que 
uno de los modos está reservado para el sistema operativo de la 
máquina y el otro para los usuarios. Cada moao tiene sus propios 
registros, su propio status y su· propia memor i.a; ·existen algunas 

----------~--------------~-
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partes privilegiadas del micro (instrucciones, direccionamiento, 
etc.), las cuales son usadas exclusivamente por el sistema 
operativo. En ~?s micros de 8 bits no existen recursos 
especificas de "hardware" para el sistema operativo, todas las 
medidas de protecci6n y reserva deben tomarse por "sottware", 
mientras que en los micros de 16 bits parte de esas medidas están 
concebidas en el nardware. 

Esta es una de las característica más importantes en los 
micros de 16 bits que na cambiaoo totalmente el entoque de 
aplicaclones y utilidad oe los microprocesadores, ya que de ser 
unos simpies controladores de equipo, computadoras pequeñas 
monousuarias han pasado ahora a ser usadas en aplicaciones de 
mayor alcance y a competir con las minicomputadoras. t:l 8~86, Sln 
embargo, tiene un solo modo de operaci6n. 
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El ¿8~~~ tiene dos modos de operación el modo sistema y el 
modo normal. el s1stema operativo se eJecuta en e{ modo sistema 
desde donde se pueaen manejar todos los recursos del. procesador, 
existen instrucc1ones privilegiadas gue solos~ pueoen usar en 
modo sistema, intentar usar estas instrucciones en modo normal 
ocacionan un trap 1nterno. ~or nard~are existe una se~al que 
indica el ~odo en el gue se encuentra operando el pro .. esador, 
usando esta señal se puede duplicar la memoria y usar unu parte 
para sistema y otra paca normal. 

El 68~~~ tiene oos modos pr1ncipales de operación el modo 
supervisor1o y el modo usuario. El sistema operativo se ejecuta 
en el modo superv1sorio. Bxiste un modo alterno gue es el modo de 
depuraciÓn o de segu1miento (modo trace) el cual es una 
nerramienta integrada de ayuda para la aepuración de errores. 
Este .modo permite seguir un programa instrucción por instrucción 
y opservar su comportamiento con fines de detección · de errores. 
cl modo trace resulta en un trap después de la ejecución de cada 
instrucción .. Bl modo trace est¡ disponible en mooo supervisorio o 
modo usuario, pero al presentarse el trap se pasa inmediatamente 
al modo supervisorio. _ 

--·--
---El 16íHHJ tie,ne dos modos de operación el moao supervisor y 
el modo usuario. El sistema operativo se eJecuta en modo 
supervisor y existen 11 instru¿ciones priv1legiadas gue sÓlo se 
eJecutan en este modo. 

3, 3, 4, 3, !U;GlS'l'ROS lN'l'ERNOS 

·--
La estructura de los registros internos na cambiaoo 

totalmente oe la de los micros de 8 bits; los micras de 16 b1ts 
se caracterizan por tener mayor cantidad ae registros y una 
organización regular en estos. Existen registros ae propósito 
general y registros de uso e~pecitico, en algunos casos existen 
registros auplicados, uno para el sistema operat1vo y otro para 
los usuarios. Los registros de proposito general pueoen ser 
agrupados para mane)ar oatos de diterente tamaño 18, 16, 3~ o 64 
o1ts¡ , cosa gue en los micros de 8 bits a lo sumo se llegaoan a 
maneJar datos ae 16 oits. 

el 8~86 mantiene la estructura de los registros •nternos 
semejante a la del 808~. 8~d5 y Z8~. ~iene 4 registros de 16 bits 
maneJables por byte gue pueden considerarse ae propósito general 
aunque bno de ello~, el acumulador, tiene mayores prerrogativas 
que los otros 3. Los o~ros lW registtos son de 16 bits y de 
prop6sito especial: apuntador al stack, apuntador base, ina1ce 
tuente, inóice destino, apuntador a instrucción, status y 4 para 
el maneJO de memoria segmentaaa, que son: de cóaigo, dato, stack 
y extra. 
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El ~8~~~ Ciene 16 registros de próposito general de 16 bits 
que pueden ser agru~aaos para manejar datos de 8, 16, 32 o 64 
bies. Uno de estos registros se com~orLa como un registro doble 
que sirve como apuntador al stack del Sistema y apuntador al 
stack normül. ~iene los Siguientes registros de propósito . - . 
especitico: contador de ~rograma, palabra de status y ~ontrol, 

apuntador i:ll área del nuevo status ael programa (l•l'SAP) y 
contador de relresco para memorias dinámicas. 

El 680~a t1ene ti registros de ~~ bits para oacos y 8 
registros ae J¿ bies ~ara direcciones, el Último registro ae las 
direcciones sirve como apuntador al stack y es un registro doble 
uno se usa para el stack del modo usuario y el ocro para el stacK 
del modo supervisorio. Además tiene el contador de programa (32 
bits) y el registro de status (16 bits). Los registros no pueden 
agruparse para manejar dacas ue 64 bits, pero si pueden ser 
usados para datos ae 16 bits o bytes. 

• 
La arquitectura ael 16~~~ maneJa 8 registros de próposito 

general de 32 Oits cada uno y 8 registros de próposito 
especÍficO, que son: contaaor de programa (24 bitS), registro ae 
base estática (24 bits), apuntaaor <..1 aloque de stacks (24 bies), 
apun-caaor al stack de usuar i.o ¡¿4 b1ts), apuntador al stack de 
interrupciones (24 bits), registro oase ae interrupciones (24 
bits), reg1stro de status (lú bits) y registro mÓdulo (16 oits). 

3,3;4,4, TIPOS DE DATOS 

Se na puesto mucho ~ntasis en el manejo de los datos de los 
micras de 16 bits. se pueden operar desde bits hasta palabras de 
64 bits, las cadenas secuenciales de datos son muy comunes en 
estos micros. 

1 - • 
~1 8~86 maneja los ~iguientes t1pos de datos: d1gitos BCD, 

conversión autom¡tica a;ae; ASCII, byLes, palabras de 16 bits, y 
pueae maneJar cadenas securnciales ae bytes. 

hl ~80~~ maneJa los s'iguientes tipos de datos en memoria: 

- bits 
FiJa, quita o ?rueba cualquier bit. 

- dÍgitOS BCD (4 bltS) 
. ' , . 

Para operaciones aritmeLicas. 

- bytes ( i:J bies) 
Para caracteres o pequeftos valores enteros. 

- palabras ( 16 olts) 
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Para enteros, direcciones no segmentadas e 
insr.rucc1ones. 

- palabras dooles (32 bits) 
Para enteros muy grandes y direcciones segmentadas. 

- caaenas secuenciales de bytes (máximo 6~1\ bytes). 

- cadenas secuenciales de palabras (máx1mo 64K bytes). 

- ' . 
bl 6b~~~ pueoe manejar los siguientes 5 tipos 

d1g1tos BCD (4 bir.s), bytes (8 bits), palabras 
a: úatos: bits 

(16 bits) y 
palabras grandes (32 bits). 

el 16~~~ por sí solo puede maneJar los siguientes tipos de 
datos: bits, dÍgitos BCD, bytes, palabras (16 bits), palabras 
dobles (32 bits) y palabras- cuádruples (64 bits). Además, 
añadiendo un cn1p adicional, llamado procesador de punto 
flotante, pueae manejar conJuntamente con este cnip datos de 
punto flotante: precisión simple (32 bits) y doble precisión (64 
bits). finalmente tiene todas las facilidades para manejar 
arreglos áe datos oe los siguientes tipos: 

Bytes o enteros pequeños. 

- Palabras o enteros medianos. 

Palabras aobles o enteros de doble precisión o datos de 
punto flotante de precisión sencilla. 

Palabras cuadruples o datos de punto flotante doble - -..... . . , 
prec1s1on. 

3.3.4.5. MODOS D~ DIRECCIONAMIENTO 

bxiste una mayor cantioad de mooos ae direccionamiento en 
los micros ae 16 bits que en los de 8 bits. bn este caso se 
mane~an dos tipos de moaos -~e direccionam1~nto los que están 
expl1c1tos en la m1sma 1nstrucc1on y lOS 1mpl1C1tos. ~n los 
micros de 8 bits, prácticamente, se maneJan solo los explicitas. 

bl 8086 tiene 24 modos de direccionamiento de los operandos. 

Ln el- ~8~00 existen B modos de direccionamiento que están 
explÍcitamente especificaoos en la instrucción. Autoincremento y 
autodecremento son los uos modos de direccio~amiento implÍcitos 
para instrucciones de bloque o cadenas de datos. Dentro de los 
modos explÍcitos hay 5 principales y 3 secundarios. Los modos 
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principales son proiusamente manejados en casi todas las 
instrucciones y son: 

- Registro (J..:). 

- Registro indirecto (lk). 

- Directo (DA). 

-Inmediato llM). 

- Indicado (X). 

Los modos secundarios utilizados solo en algunas 
instrucciones son: 

- Direcci6n base (BA). 

- Base lndicaaa (BX). 

- Direcc16n rel<>civa (M). 

El 68~~~ tiene 14 modos de direccionamiento de los cuales 6 
son de tipo básico: 

-Directo de registro.----

- Indirecto de registro. 

- Absoluto. 

- lmediato. 

- Relativo al contador de programa. 

- Implicado. 

el 16~~0 tiene 1a característica novedosa de ser una máquina 
de 2 operandos, donde cada uno ae ellos puede ser direcc1onaao 
por Y modos de direccionamiento, 4 son comunes en los otros 
micros y los 5 restantes son moJos ae direccionamiento especiales 
no encontrados en los otros micros de 16 b1ts gue ayudan al 
desarrollo de sottware de alto nivel. Los 4 modos comunes son: 

. __ ,___ - ···--- ----·---·- . -- ---- ·- --~--- --------·~------------------------·------ ------------------
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-·Registro. 

- Inmediato. 

- Absoluto. 

- Relativo al registro. 

Los 5 modos especiales son: 

Espacio de Memoria, permite que las referencias sean 
relocalizables a áreas ae memoria comúnmente usadas en 
lenguages de alto nivel. 

- Parte superior del stack, cualquier operando ?Uede ser 
ref~rido al primer dato ael stack, el dato es extraido 
óel stack y el apuntaaor al stack puede o no ser 
modificado según la necesidad de la instrucción. 

- Relativo a memoria, Útil para maneJar apuntadores, este 
modo usa dos óesplazamientos, el primero es añadido a 
uno de los registros dedicados, especificado por el 
modo, y el segundo es un desplazamiento inmediato. 

- Indexado escalado, calcula la dirección efectiva 
añadiendo al contenido de uno de los registros de 
propóiito ge~eral la dirección base multiplicada por 1, 
2, 4 u a, muy útil para manejar~rreglos de datos ae 
doble precisiÓn- o_ de --pünto flotante, ya que los 
elementos del arreglo ?Ueden ser manejados como bytes, 
palabras, doole palabra o palabras cuadruples 
directamente. 

- Modo de direccionamiento externo, .facilita que los 
móaulos sean relocalizados sin necesidad de ligarse. 
~ste modo es usado para reterir operandos externos al 
mÓdulo de eJecución en ese momento. Asociado a cada 
mÓdulo existe una tabla de ligado que contiene las 
direcciones absolutas de las variables externas y las 
direcciones relat1vas de los operandos a ser acces~~os 
por otros módulos. El modo de direccionamiento extErno 
espec i t ica dos despl.:.zamien tos: el número ord inar ü, de 
la •·::~riable externa y el corrimiento de la variaole 
reterenciada. 
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3,3,4,6. CONJUNTO DE INSTRUCCIONES 

El cOnJunto de instrucc1ones de los micras de 16 bits es 
mayor que el o~ 1os 1nicros de 8 b1ts. Se busca mucno la simetria 
entre las 1nstrucciones, modos de direcc1onamiento y códigos ae 
cond1ciones. ~na caracteristica importante en el conjunto de 
1nstrucciones de los micras ue 16 b1ts es el manejo esc1upuloso 
de lOS 01ts pudÍendose acertar, negar, probar o prueba y pone 
cualqu1e'r blt:; esta facilidad es muy importan-te para el manejo de 
periréricos y en sistemas de control aonáe continuamente hay que 
leer el estatus, monitorear alguna variable o enviar un comando 
·por alguna señal. ~n operaciones aritméticas se incluyeron la 
multiplicación y d1visiÓn signadas. Existen instrucciones 
priv1legiaaas que sólo se eJecutan en un modo. Otra novedad son 
las instrucciones o ayudas de software para manejar un micro en 
medios ambientes de múltiples micro?rocesadores. 

El 8ü86 tiene 86 instrucciones. Entre ellas ajustes óe ASCll 
para resta, multiplicación y división. ~iene multiplicación y 
div1siÓn no signaaas e instrucciones de bloque más primitivas que 
el zs~. El 8086 tiene dos instrucciones para manejar dispositivos 
externos ESC y LOCK. --

El Z8B~0 .tiene 11~ instrucciones que combinadas con los 
modos de aireccionamiento resultan un total de 414. Para 
representar una instrucc1Ón se utilizan óe l a S palabras según 
la compleJidad de la instrucción. El espacio de direccionamie~to 
de l/0 es aistinto al espacio de direccionamiento óe memoria, se 
distinguen por las lÍneas de status. Existen dos tipos ae 
instrucciones de l/0; cada uno con su prop1o espacio oe 
direccionamiento: 

- Normales, para dispositivos de 1/0. Se usa el byte 
menos significante del bus de datos. 

- Especiales, para cargar y descargar los KMUs. Se usa el 
byte más signiticante del bus de datos. 

Ll ~8~~0 tiene las 
que sÓlo se eJecutan en 
si se tratan de ejecutar 

siguientes instrucciones privilegiadas 
modo sistema y ocacionan un trar interno 
en modo normal. 

- ~odas las instrucciones de entrada¡salida. 

-- Halt. 

HabilitaciÓn y deshabilitación de interrupciones. 
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-Cargado de la palabra de control. 

- Cargado del nuevo status del programa. 

- kegr~so de interrupción. 

- '!·odas las 
micros. 

instrucciones para operación con múltiples 

11ene multiplicación y división 
probar o prueoa y pone cualquier 
instrucciones de bloque. 

signadas, acertar, negar, 
bit y una amplia variedad óe 

El 6~~~~ tiene 68 instrucciones, algunas de ellas operan con 
varios modos de direccionamiento y diíerentes cÓdigos de 
condi~ion~s. 'liene multiplicac1Ón y división por hardware, var1as. 
instrucciones ae prueba de bits, corno: prueba b1t, prueua bit y 

.acierta, prueoa bic y niega y prueba bit y cambia. 'liene tres 
1nstrucciones para la generación ae traps por sortware y 8 
instrucciones privilegiadas que son: 

- keset a dispositivos externos. 

R'l'E retorno de excepciones. 

- STOP detener la ejecución de programas. 

- OR, AND y E0R del registro ae status. 

- Mover el apuncador del stacK de usuario. 

- Cargar un nuevo registro de status. 

El conJUnto de instrucciones de la micro NSl600~ incluye más 
de l~Y tip6s de instrucciones básicas codiricadas en cÓd1gos ae 
máquina de longitud variable. bl ta~afio de ese cÓa1go es óe uno a 
J oytes de ~ongicud, Existen instrucciones que usan nasta 5 
operandos con uno a tres desplazamientos (de uno a cuatro bytes 
cada uno). Los cóa1gos de instrucción fueron cuidadrysarnente 
asignados, de tal iorma que las 1nstrucciones usadas con mayor 
frecuencia tienen códigos muy cortos, mientras que las usadas 
pocas veces utilizan códigos más largos. En adición a las 
instrucciones convencionales de todo micro tales como, movimiento 
de datos, operaciones lÓgicas y ar1trniticas, y corrimientos en 
todas las airecciones (en el caso del 160~0 con la capacidad óe 
etectuarlo ae memoria a memoria), la arquitectura del 16000 
incluye instrucciones avanzadas que son muy Útiles en medios 
ambientes de lenguajes de alto nivel. Alg~nas de estas 
instrucciones son: 

··~· 

•' 
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- CHECK, que oetermina 
dentro de sus tronteras, 
valor cero del arreglo. 

si el indice de un 
caso contrario lo 

Pag U4 

arreglo está 
ajusta a su 

lÑD~X, implementa pasos de inoexado recursivo, ÚLil 
para arreglos de d1menciones mÚlt1ples. 

- S~kl~G, maneJa ·cadenas de datos con traaucc16n 
opcional, ver 1tica si son caracteres <E:oC>, <CJD ,_ <Lf'), 
etc. 

- CXP, permite llamadas automáticas a rutinas externas 
por un simple "call externa! proceaure". 

- BNTEk y EXIT minimizan los procedimientos 
manejando los recur~os (registros y 
posicionados al comienzo de un procedure 
al final del mismo. · 

de llamadas 
stack frame) 
y reclamados 

- INT~RLOCKED (prueba y coloca/niega) provee una 
primitiva para la ·implementaci6n de semáforQ_s que 
coordinen sistemas de multitareas y multiprocesamiento. 

- PUNTO FLO~ANT~, estas instrucciones se manejan con 
ayuda de un chip adicional y pueden manejar operaciones 
aritméticas de precisión simple (32 bits) o doble 
precisión (64 bits). 

! 

3,3,4,7, INTERRUPCIONES Y TRAPS 

Los micros de 16 bits tienen un esquema sofisticado para el 
manejo de las interrupciones, a diferencia oe los métodos muy 
simples de los micros de 6 bits. Una característica nueva, no 
conocida en los micros de 8 b1ts, es el manejo de traps. Las 
interrupciones son eventos asíncronos mientras que los traps son 
eventos síncronos que se generan al presentarse alguna anomalía 
interna del procesador, en algunos casos puede ser una anomalía 
externa. 

El 8~86 tiene dos tipos de interrupciones, la interrupción 
no enmascarable y la 1nterrupción enmascarable, con 128 niveles 
distintos para cada interrupción. 

El ¿8~00 tiene tres tipos de interrupciones y dos tipos de 
traps, interno o externo. ~1 orden de prioridad de las 
interrupciones y traps para que sean atendidas por el procesador 
es el siguiente: 

- Trap interno. be genera con .cualquier 1ntento de 

. ··~ 

,._, 
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ejecutar bien sea instrucciones privilegiadas en modo 
normal, instrucci~nes ilegales o la instrucción "Call 
System". 

-InterrupciÓn no enmascarable (NMI). 

- ~rap externo o trap de segmento. Se genera cuando se 
presenta alguna anomalía en el manejo de memoria. 

- Interrupción enmascarable vectorizada (Vl) . 

-Interrupción enmascarable no vectorizada (NVl). 

El 68~0~ provee 7 niveies d~ prioridades de interrupción. 
Los disposit1vos pueden ser encadenados externamente aentro de 
cada uno de los niveles de prioridades de interrupción, logrando. 
~e esta . manera, que un ilimitado n6mero de dispositivos 
perif~ricos puedan interrumpir al procesador. El nivel 7 es el de 
mayor prioridao y el de n1vel uno es el de menor prioridad. 
Inclusive ~l mismo procesador tiene un nivel de pr1oridad que por 
sottware se programa en el registro de status, todo nivel 1gual o 
menor que el procesador se innibe. El 68~~~ provee dos tipos de 
traps, el trap de 11ardware y el trap de software, los traps ae 
hardware se generan cuando se presentan condic1ones anormales 
internas. E1 micro detecta las siguien.tes condiciones ·de error: 

Acceso a una palabra con dirección impar. 

- Instrucciones ilegales. 

- lnstrucciones no existentes. 

Acceso ilegal a memoria (error de bus). 

- Div1s1Ón por cero. 

- Sobretlujo al cÓdigo de condic1ones. 

- Registro tuera de condición (instrucción CHK se usa 
para veriticar tronteras de arreglos de datos)" 

- Interrupción espurea. 

\ 

Adicionalmente se proveen 16 instrucciones de traps de 
software, las cuales pueden ser utilizadas por el programador en 
aplicaciones ae detección y corrección de errores. · 

Las interrupciones en el NS1600~ se maneJan por medio de un 

·-·-·---------
--~-~·- - .... --.-~.- ·-· - --- -··--- ----- ------·--~- ---
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chip extra, especializaao en el manejo de interrupciones NS162~¿. 
Los traps pueden ser internos o externos. Los traps internos se 
refieren a malfunciones del microcódigo, en camo1o los traps 
externos los generan tanto el MMU·en todo intento de accesar 
memoria incorrectamente como el procesador de punto ilot~nte al 
en~ontrar incongruencia en las operaciones que trata de e;ecutar. 

3,3,4,8, ESPACIOS DE DlRECCIONAMlEN'l'O 

Una nueva característica de los micros de 16 bits es que 
cienen varios espacios de memoria totalmente distintos entre sí, 
lo que automáticamente amplia el espacio de direccionamiento del 
procesador. Los micros de 8 bits se caracterizan por tener un 
espacio de .direccionamiento directo reducido, máximo 64K bytes, 
mientras que los micros de 16 bits manejan espacios de 2 o 3 
Órdenes de ma~nitud mayores, esto se debe a dos factores básicos: 

1. El acelerado avance de la tecnología en memorias de 
semiconductores permite construir memo~1as de alta 
densidad a bajo costo. 

2. Los requerimientos de sistemas operativos y 
compiladores modernos son de un gran espac1o de 
memoria. Por ejemplo, para atender a una·gran cantidad 
de usuarios se requiere un buen espacio de memoria. 

El micro 8086 tiene un espacio de direccionamiento de 1M 
byte y tiene la capacidaa de distinguir 4 espacios de memoria 
distintos que son: cÓdigo, datos, datos alternos y stack. 

El ZB000 tiene la capacidad de. distinguir entre 
¡nstrucciones datos y stack en ambos modos sistema y normal. 
Esta distinción la real1za por una combina¿ión de estados en las 
lÍneas de status. A continuación en la figura 3-15, se menc1onan 
los espacios de direccionamiento. que tiene este micro y sus 
capacidades. 

El 680HH puede distinguir referencias a memoria biwn sea si 
son instrucciones o datos en ambos modos supervisor y usuario. 
Estas 4 área~ de memoria las aistingue a travis de las lÍneas de 
status. Por lo tanto, puede direccionar como máximo 64 N bytes, 
considerando las cuacro áreas de memoria. 

El NS16000, tiene un solo espacio de d1reccionamiento de 16 
M bytes donde efect~a toaos los maneJOS de datos y ejecución de 
programas. 

----- -----· - -- -- -- ----- ----- ------ ----------------~-~-- -
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<. tHH:ll l. tlkli:U 
llit ecto Virtual DHecl0 

CÓdigo en modo sistema o M 16 M 64 K 
l'nstruc. en modo sistema b M 16 M 64 K 
Stack en modo sistema 8 C•l 16 M 64 K 
código en modo normal b N 16 M 64 K 
1nstruc. en modo normal tl ~· 16 M 64 K 
S:tack en modo normal 8 N 16 N 64 K 

'1' ú '.r A 
-------- -------- --------

L 48 ~1 96 M 384 

fi9ura 3•lSs Modos de direccionamiento del ~8~~~ 
y sus capacidaaes en bytes. 

K 

3,3,4,9, MANEJO DE MEMORIA 

una de las características más irnportanteE de los rnicros de 
16 bits es la posibilidad de maneJar la memoria ·en torma 
segmentada a trav~s de un chip adicional llamado unidad 
m·aneJadora de· memoria (NNU). 1:.1 W'llJ tiene la capacidad óe 
relocalizar dinámicamente los segmentos con lo cual las 
d1recciones de sottware del usuario quedan independientes de las 
direcciones fÍsicas d~ almacenamiento, liberándolo de tener que 
espec1ficar en que direcciones tísicas se encuentra la 
información que necesita. Este manejo inteligente de memoria 
facilita el desarrollo de los sistemas de 
multl-programaciÓn/multi-usuario, la implantación de. sistemas 
maneJadores de bases de datos, el despliegue elegante de 
imagenes, etc. 

Las funciones que normalmente realizan lo~MMUs son las 
siguientes: 

Validación de accesos a memoria, lo cual protege áreas 
oe memoria óe accesos no autorizauos o. no 
intencionales, característica muy importante cuando se 
atienden a varios usuar1os. 

- Alarma al usuar1o cuando llega al tinal del ·segmento. 
Los segmentos pueden ser de tamaño variable y cada 
acceso a memoria se veritica si pertenece al segmento 
previamente derinido. 

' . 
~verifica el status del acceso, modo, si eslinstrucción, 

datos o stac~, etc. 
' 

··-'-··--. ---- -_______ __,_ __________ ---------. ----· 
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Hay la posibilidad de proteger segmentos de escrituras, 
por lo que éstos se conv1erten en segmentos de leccura 
solamente, para estos segmentos el MMU verifica si el 
acceso es de lectura, caso centrarlo aborta el acceso. 

bn toao acceso a memor1a que se pretenda 
veriLican estos atributos, si alguno de ellos no se 
genera un trap ae segmento (trap externo¡. 

re:.lizar 
cumple 

se 
se 

hl cn1p b~86 es el Único que tiene el sistema manejador de 
memoria integrado en el mismo chip del procesador, por lo que las 
direcciones que entrega son direcciones tÍsicas siempre. La 
memor1a pueae ser dividida lÓgicamente en segmentos de código, 
dato, dato alterno y stack de 64 Kbytes cada uno. 

ll cnip manejador de memoria (MMU) para el m1cro ZB~~l es el 
~BwlH. ~iene la capaciaad de manejai como máximo 64 segmentos ae 
tamaño var1aole múltiplo de 256 bytes, uesde 256 bytes hasta 64K 
bytes. La traducciÓn de direcc1ones virtuales a físicas se 
etectúa a través. ae una taola donde se programan el tamaño del 
segmento, el origen o dirección base del segmento y el status de 
acceso uel mismo. ll diagrama ae bloques del MMU se muestra en 
la figura 3-16, donde también se observa el procedimiento para 
calcular la dirección tísica en base a la dirección virtual 
compuesta dei núrneib de segmento y un desplazamiento dentro del 
mismo (offset). 'l'iene 1la capacióad de efectuar codos los 
anteriores atributos y el esquema de protección puede operar en 
cualquiera de las sigu1entes maneras lectura solamente, 
lectura/escritura, ejecución solamente o sistema solamente. Las 
tablas ae traducción y protección son cargadas y descargadas como 
un periférico de 1/0 con las instrucciones especiales de I/0 que 
usan el oyte más si~niticante ael bus óe datos. Ese cargado y 
óescargaao es a1namico y sucede a mediaa que las tareas son 
creadas, suspena1das o cambiadas. Dentro ae un espacio de 
direccionam1ento var1os MMUs se pueden usar para crear varias 
tablas de traducción. 

~l MC6845l es el cnip maneJador ae memoria para el MC680H~, 
que entre sus características más sobresalientes están las 
siguientes: 

- ManeJar 16 Mbytes de un espac1o de aireccionami~nto 

lÓgico. 

- Separar los espacios ae direccionamiento del usuar1o y 
del sistema. 

Separar los espacios de direccionamiento de pro~ramas y 
datos. 

-- - --- -·- ------------~- -------- ------------------------ -------------------------------
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INTERFASE 

r-'B'-=U"-S-'1"-N"-TE"-'R"'Nc;::O..:.·:::DEo.....::D;::AT"=OC!S _ _,--,-~ OIRECCIONESIOA.TOS 

DESCRIPTORES 
DE 

SEGMENTOS 

. 8T0 -sr3 SEGT SUP 

R/W 1 N/S 

Figure 3-l6z Ulagrama de blogues de la 
Unidad de ManeJO de Memoria (MNU) para el .Z8000. 

Comunicación 
compartidos. 

entre procesos a través de recursoci 

- Capacidad para manejar ambos paginac16n o segmentación. 

- ManeJO de .memoria virtual y sistemas· masters de 
múltiples buses. 

- Protección para segmentos de lectura solamente. 

- Prov1si6n para múliiples MMUs en un s1stema. 

------~--------· --------..... -··-·-··---·- ~---·· --·-
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Cada MMU pueae manejar 32 descriptores de segmento, cada uno 
varianoo aesde 256 byces hasta 16 Mbytes. 

~ara transformar el micro NSlb0j~ en una máquina de memoria 
virtual, el NMU 16082 es apareado con el CPU. El MMU opera como 
esclavo del CPU, se comunican a través oe un protocolo compleJO 
pero seguro. hl hMU es un sistema de maneJO de memoria paginado, 
con mecanismos ae protecci6n en las pág~nas y t~ene una secc~6n 
especial c¡u<e: tacilita la aepuración del' sotcware. El MMU se 
programa solo en moao superv~sor, se genera un trap al intentar 
programarlo en modo usuario. Se pueaen maneJar, en cualquier 
momento, un6 o dos espacios de memoria con el MNU. hn el modo de 
un solo espacio, cada usuario comparte un espacio de memoria 
virtual ae 16 Mbyces con el sisten1a operativo. hllos tienen 
tablas de traaucción comunes. hn el moao de doble espacio, cada 
usuario y el sistema op~rativo t~enen espacios de memoria virtual 
separados ae 16 hbytes. La estructura ael MMU no limita el n~mero 
de usuarios. La estructura del MMU se muestra en la t~gura 3-11, 
caaa pág~na es de 51~ bytes, existen 256 tablas de 1~8 
apuntadores caaa una, por lo tanto existen 256 x 128 = 32 K 
páginas en 16 M byte~. El acceso a estas taolas se etectúa a 
t~avés de una tabla. maestra de 256 apuntadores. La caracterist~ca 
mas importante es la capacidad ae abortar instrucciones si se 
trata· ae accesar páginas protegidas, o páginas ae lectura 
solamente, o páginas del sistema operativo, etc.- La torma como 
el NNU contesta los abortos es durante la comun1cac1Ón 
bidireccional que se lleva a cabo durante el protocolo, con lo 
cual el hMU t~ene la posibilidad de indicar por la linea de datos 
que tipo de aborto se refiere. 

3.3.4.10. AYUDAS PARA MULTl-MICROS 

Los micro& de 16 bits tienen recursos para facilitar la 
operaciÓn ae los m~smos en medios ambientes de m~ltiples 
procesadores. ~stos recursos son tanto a nivel de nardware como 
a nivel ae sottware, en nardware ex~sten lineas para maneJar 
ouses ae tiempo compartido y en soitware se deaican ciertas 
~nstrucciones para maneJar estas lineas. 

El ZB~~~ tiene aos patas para tacilltar el maneJO ae ouses 
ae tiempo compartido, el multi-micro-output s~rve para env~ar un 
requerimiento. por un recurso tisico y el multi-micro-input es 
usado para reconcer el estado de ese recurso. De esLa forma 
cualquier procesador en un sistema ae m~ltiples microprocesaaores 
pueae utilizar un recurso compartido aroitranao su acceso por 
rned1o de estas ayudas o bien excluir a los otros procesadores de 
compartir un recurso crícico. 

~inguno de los otros micros BH86, MC680~~ n1 NS16U~~ tienen 
señales de nardware ni instrucciones de software que los ayuden 
para su operación en medios ambientes de mÚlt~ples procesaaores. 

-·-- ------ .... -------· ·-·-- - --- -~--- -------- ---------~~--------~-~~-------~-- -~~-~~-----~---~-------
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3.3.4.11. VELOCIDAD DE OPERAClON 

Los micros de 16 bits tienen código muy compacto, significa 
que sus in.strucciones tienen un alto contenido de operaciones 
internas y una amplia gama de instrucciones, lo cual ocac1ona que 
con muy pocas instrucciones se puedan desarrollar rutinas 
compleJas. existen algunas instrucciones de los micros de 16 bits 
que tienen que representarse por medio ae una ruc1na de var1as 
instruc¿iones en 1os micros de B bits, por eJemplg, las 
instrucciones de oloque, prueba y pone, etc. 

hay dos formas en que la velociaad ae operac1Ón ae los 
micros ae ló oits se incrementa: 

l. en torma indirecta, al contar con código compacto y 
una amplia variedad de instrucciones. 

2. en torma directa al aumentar la velocidad de ejecución 
de las Instrucciones,. es decir, al operar con reloJeS 
caca vez más rápidos. La unioad básica de tiempo _es 
el ciclo de reloj, ya que un conjunto de ciclos de 
r~loj íorma un ciclo de máquina y un conJunco de 
ciclo~ ae máquina forma un ciclo de instrucción. 

El B086 tiene 
mucno cuando se 
embar90, opera con 
8H86 5 MHZ, 8086-4 
tiene la capaciaad 

ciensidad relativa,.,.en sus instrucc•J.Ones, tarda 
trata de datos a'Jf'"éfoble palabra (32 bits). Sin 
relojes de muy alta velocidad, inicialmente 
4 MHz, y desde que cambio de nombre iAPX-86/10 
de operar a 8 MHz. 

El. Z800~ cumple con las dos formas de aumento de velocidad 
de operación, tiene cÓdigo compacto y opera con relojes de alta 
velocidad. 

en la ta'bla 3-l, se muestran los diferentes tiempos 
requeridos para los diterentes ciclos ae reloj, máquina e 
instrucción, utilizando los modos de direccionamiento por 
registro y aosoluto, en las diferentes versiones del Z80a0. 

Se na puesto gran éntasis en la densidad del cÓotgo del 
68~00 Fon el propósito de aumencar la velocidad de operación y 
reauc1r la long1cud de los programas, existen instr~cciDnes ae 
extra rápiaa ejecución y las operaciones de mulciplicación y 
div1siÓn normalmente tardadas en su ejecución, en este caso, nan 
s1do optimizadas en el microcÓdigo para que se eJeCuten muy 
rapidamente.· La frecuencia del reloJ en ~l 68~0~ 2mpezó en 5 Mhz 
y actualmente es de B MHz. 

microprocesador de 16 bits ' mas rápido de los cuatro 
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========================================================== 

Nicro 
Free. 
Max. Ciclo reloj 

Ciclo máq. 
Ciclo Instr 
Direc. Reg. 

Ciclo Instr. 
Direc. absol. 

========================================================== 
ZB000 
Z81:100A 
Z8000B 

4 MHZ 
6 MHZ 
8 MHZ 

1 

250 nseg 
167 nseg 
125 nseg 

1 useg 
668 nseg 
Sl:lló nseg 

2.5 useg 
l. 6 7 useg 

·l. 25 useg 
=================~======================================== 

1 

tabla 3-l• Tie~pos de los diferentes ciclos en el· ZB000. 

==================~============================================ 

OPERACION DA'l'O 8086 Z 8 0 IJI:l NSl6000 
=============================================================== 
MOVIMIENTO 
reg -> reg 

MOVIMIENTO 
mem -> mem 

SUi'IA 
mem -> mem 

Byte/Palab 
Doble pal. 

Byte/Palab 
Doble pal. 

Byte/palab 
Doble pal. 

MULT Byte 
mem -> mem ...,f!alabra 

Doble pal. 

Salto 
Condicional 

S<tlto a 
subrutina 

Efectuado 
No etect. 

0.40 
0.80 

7.00 
14.00 

3.60 
7.2il 

0.75 
l. 25 

7. 0 kJ 
·8.Sil 

3.75 
5.25 

l3.kll:l 20.25 
23jfl!;~ .... - 16. 0kl 

115.20 85.75 

l. 61J 
0.80 

3.80 

l. 51J 
l.SIJ 

3.75 

kl.S0 
0.50 

2.50 
3.75 

l. 50 
2.25 

- B. 75 
8.75 

43.00 

l. 25 
l. 011 

2.25 

0.30 
0.30 

l. 60 
2.40 

1.10 
1.50 

2.80 
4.60 
7.6kl 

1.30 
0.70 

2.Skl 

============================================================== 

TGbl~ 3-21 ~abla de comparaci6n de velocidades de ejecución entre 
los micros 8086, 280~~. MC68~0~ y NS16UOIJ. 

estudiados es el NS161J~~. ya gue tiene un 
opera con reloJes ae 10 Mriz. AÚn así, 
multiplicación y división son muy r~pidas. 

código muy compacto y 
las operaciones de 

En la tabla 3-¿, se muestra una comparación de las 
velocidades de ejecución en microsegundos de algunas operaciones 
como son el movimiento ae datos. entre registros, entre 
localidaaes de memoria; sumas y multlplicaciones entre operandos 
localizados en memoria y registro o bien ambos .en memoria; 
tambien se muestran los tiempos para eíecttiar saltos (branchs o 
j umps ¡ . 

... - - ---·-'---·-------------- ---------- ----- ----------~- ------·---·---.---------~ 
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3,3,4,12. ·cHlPS DE SOPOR1'E 

Para tacillLar su utiliaad y aplicación de los m1cros. de 16 
bits, sus tabricanLes otrecen una seri~ oe cnips aa1cionales de 
soporte compatibles con las caracteristicas de sus proce&3dores. 
Estos ch1ps tacilitan en torma considerabl~ las sisuientes 
Lareas: 

-ManeJO de rnemor1~. 

- EJecución ae 
operaciones de 

operaciones aritm~ticas 
punto tlotante. 

1 

- lntertase hacia el mundo real. 

compleJaS como 

-·haneJO de comun1cac1ones (transmisión de datos). 

t.l éxito ae 
mismo, sino de 
otrecer. 

un micro depende no solo de la arquitectura ael 
los cnips u~ soporte gue el raoric~nte puedo 
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CAPITULO 4 
MlCROCOMPUTADORAS 

4.1. UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO 

La uniuud central ue procesamiento (Ci'u¡ oe las 
microcomputauoras es un microprocesador que puede ser ue b o 16 
bits. Las microcomputaaoras monousuario usan un CPU oe 8 bits, 
en cambio el CPU oe 16 bits, generalmente, esta reservado para 
ststemas oe mÚltiples tareas, o oe mÚltiples usuarios·. 

Además ael mtcroprocesauor, el CPU involucra, también, la 
~ircuiteria del relOJ central, ae inic1alización "reset" y 
amplificadores de corrtente ''ouriers" los cuales van a permittr 
que las lineas ael procesador puedan ser usadas por mucnos 
aispositivos. 

En este capitulo no .se profundizará más a cerca de la unidad 
centrql ae procesamiento, en virtud de que el anterior capítulo 
esta dedicado integramente a los microprocesadores. 

4.2. MEMORIA PRINCIPAL 

En electrónica, el termino memorta significa la capactoad de 
almacenar intormación digitai. La memoria principal es uno ae los 
componentes claves de toda computadora, en ella se almacenan , 
programas y datos que se estan usando o seran usados muy 
proximamente por el procesador o cualquier otro dispositivo que 
este conectado a la memoria. Uependtendo de .la compleJidad del 
sistema, la cantioad ue ~ntormación que pueae almacenar una 
memoria puede vartar desae unas cuantas piezas de información 
nasta billones de estas ptezas. Estas piezas de tntormactón son 
referidas como celdas de memoria, cada celaa de memorta es un 
dispositivo o circuito electrónico que tiene dos o más estados 
estables. 

Las memorias más comunes son las btnarias que tienen 
solamente aos estados estables, por lo que sus celdas t1enen la 
capacidad de almacenar digttos binarios o bits. El agr~pamienro 
tísico de varias de estas celdas o oits nos proporcionan digitos 
ciecimales (4 bits), bytes (6 bits), o palaoras (n bits). Los 
bytes o palabras son reteridos como un "quantum'' en la memoria 
principal por lo que todos sus bits son accesados simultaneamence 
para O?eraciones de leccura o escritura. 

Dos características muy importantes se notan en la memoria 
principal: 

- ~ -----~----------~~~-
--"-·-



- La memoria princ1pa1 pueue s~r ue lectura y escritura 
(hWM), en tal caso ~a 1ntormac1Ón puede ser almacenaaa 
o recuperada en cualquier instante; o bien pueoe ser 
una memoria solo de lectura (hUM), en cuyo caso se 
puede leer intormaciÓn a velocidad comparable con las 
memoria~ de lectura¡escritura, s1n embargo, la 
operac1on óe escritura esta restringida, en algU1i0S 
casos a una sola vez y fuera del sistema en un 
dispositivo aparte. 

- La memoria principal es una memor1a ae acceso aleatorio 
"r andom" (.kAM) , uonde · el t lempo par a tener acceso a 
cualqu1er palabra es constante, 1ndependiente de la 
secuencia en la cujl las palabras se almacenen o nayan 
sico almacenadas. Bsto contrasta con las memorias 
seriales tales como ciscos, cintas, registros de 
corrimiento, CCDs, memorias de burbuJa magnética, etc., 
en los .cuales los datos se almacenan y · estin 
Oisponlbles en una secuencia determinada, y el tiempo ....... 
para tener acceso a estos uatos es variable. 

·;· .. ¿e"-~.· 
~"'~ ~~ 

La magnitua de la memor1a principal se m1de como·w palabras 
ae b bits caca una, s1empre en ese orcen. 

Existen una serie ae requerimientos muy deseables que tooa 
memoria principal debe tener, los más importantes son: 

Gran capacidad ae energía a la salida. Signiíica que 
las líneas de salida deben tener la capac1aad ~e 
maneJar la mayor cantidad de carga posible. 

- baja captación ae energía a la entrada. Signitica que 
las líneas de entrada de la memoria deben consumii la 
menor cantiaad de corriente posible de tal manera que 
cualquier dispositivo las pueda maneJar. 

-baJO consumo de potencia por celda ae memor1a. Este es 
un requerimiento muy importünte porque mientras menor 
sea el consumo de energia de la celda, menores serán 
las condiciones para la tuente de allmentáción ae la 
memor1a. 

-Lectura no destructiva. Algunas memorias pieraen la 
intormaci6n cuando son leidas, tal es el caso de las 
memorias magn~Licas ue rerritas ue core, en las cuales 
nay que rest1tuir el dato yue se lee para que pueoan 

' . . , 
ser leiaas nuevamente, esta cona1c1on retarda el 
proceso ae lectura. 

---------------·-------------------- --
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- lnsencibilidad de las celdus no seleccionadas. t.s 
decir, que no sutra ningunu ~lteract6n la informaci6n 
de aquellas celaas gue no se usan. 

- ~o volatilidad. bsto signLtica que la memoria pri~cip~J 
no ~1eraa inrormación cuun~o naya una falla en ia 
alimentación eléctrica. 

-·bajo costo por bit. El costo de cada biL debe ser muy 
DaJO para que el costo total de la memoria no se 
incremente mucho a med1aa que se 1ncremente la magnitud 
oe la misma. 

Volumen pequeño ue cada celda. La 10ea es que mientras 
más pequeño sea el volumen que ocupa cada celda habrá 
mayor capacidad ae almacenamiento en un volumen 
determinado. 

- Menor tiempo de acceso posible. Este es otro de los •. 
requerimientos más 1mportantes porque mientras menor ..,_., 

~ .... ~~ ..... 
sea el t1empo que toma~1,\Ler o escr tbu un dato en 
memoria principal mayor será la velocidad de 0perac1Ón 
que se logre en el sistema. 

. . " 
- Inmunidad al ruido. ¿sto significa que la información 

que guarda la memoria no debe alterarse aunque el medto 
ambiente en donae se encuentre.la misma sea muy ruidoso 
electricamente. 

·--
4.2.1. MEMORIAS DE LECTURA SOLAMENTE 

Las memorias de lectura solamente o kUM son un tipo de 
memor1as de semiconductores .• las cuales almacenan permanentemente 
la información, inclusive aún tallando la alimentación de la 
energÍa eléctrica. En alguno dispositivos los datos deben ser 
construidos durante el proceso de manufactura, y en otros los 
datos pueden ser graDados electr1camente. El proceso de alimentar 
los aatos al kUH se lo conoce como programación. 

Las memorias ROM Juegan un papel importante en las 
computadoras en general y en las microcomput·adoras en particular 
ya que se usan en aplicaciones donde la información n~ va a 
cambiar irecuentemente, por eJemplo, para almacenar piogr~mas que 
guedar¡n residentes detinitivamente en la memoria principal, 
tales como monitores (programa para interactuar con los recursos 
del sistema) r "bootstraps" (programas que sir~2n para arrancar la 
eJecución ue un programa mucno más grande), sistemas operativos, 
fun~1ones especiales, etc. 

Existen varios tipos de memorias küM, la figura 4-1 muestra 

-~ -·----~ --·---------------
·-·-··-·----"- ----••·---··-·--·•------ ----------r- - ------- -- ----~-------
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Figura 4-1: Tipos de memoria~ küM 

las dos tecnologías y los diferentes tipos de kOMs que existen 
para cada caso. 1 

' 
~n terminas generales, los MUMs bipolares se caracterizan 

por un tiempo de acceso muy pequeño, entre 3~ y 9~ nseg y una 
baJa capacidad de almacenamiento por cn1p, desde 256 bits hasta 
~4K oits. _En camoio, los ROJ¡¡.c.2el tipo .Mos· t·renen características 
contrarias totalmente, un t1empo de acceso grande, entre 2~~ y 
l5U0 nseg y una gran capacidad de almacenamiento por cnip desde 
4K bits hasta 128 Kbits. 

4.2.1.1. ROM DE MASCARA 

tl hUM de mascara es un dispositivo en el cual el patrón ae 
datos que se dese~ almacenar se pro~rama como una parte del 
proceso ae manuractura. Una vez que el aispositivo ha sido 
programado el patron de datos no pueae ser cambiado nunca más, 
por lo tanto se requiere una seguridad absoluta con los datos 
para solicitar la programación. Aparte de este problema, los 
tabricantes, que son lds que electuan la programación, no 
programan kUMs en cantidades pequeñas por· e1 alto costo del 
proceso tecnologíco, s1no unicamente cuando se .trata de gr~ndes 
cantidades ue chips. Sin embargo, en cant1dades muy granaes el 
costo ae caaa cnip es muy barato. 

La programaciÓn del patron de datos se etectua en la Últ1ma 
etapa del proceso tecnolÓg1co, o sea en la eta~a ue metalización, 

---··-----·· 
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Figura 4-2: Metalizado en las celdas del RüM de mascara 

en la cual se inyecta una capa de alum1nio a toda la oblea y por 
medio de una mascara inyectando. una substancia quimica se elimina 
el aluminio de las partE:s deseadas. En. el ROM. de mascara, la 
programación consiste en yuitar o dejar el aluminio en las celdas 
de memoria (intersecciones de renglones y columnas). Según la 
íigura 4-2 cuando se deja aluminio en la intersección de un 
reng lon y una columna, amb.os quedan en coi" to e ii"cu i t~, 
producienao un ...uno· (.voltaje .:§·:!,.t_o) a la salida' cuando se 
seleccione dicna intersecci"on. Cuando se·~uita el aluminio de 
las intei"secciones 1~ selección de alguna de estas pi"oporciona un 
cero a la salida. 

4,2.1.2. ROM PROGRAMABLE "PROM" 

t;l R011 pi"og•amable electricamente, más conocido como l'küi-i, 
di1 iere del kLJM ae mascara en que el patrón de datos. se pi"ogr¿¡ma 
electricamente poi' el usuario en lugar ae que sea un pasn del 
proceso 6e tabr1cación ael circu1to integrado. La pi"ogra,oación 
usualmente se-lleva a eíecto con un equipo especial conoc1d'' com.o. 
programaaor ae PkUMs, y .se hace luei"a de la tarJeta o del s1stema 
que usará el PRUi-1. Una vez yue el patrón de datos ua s1do 
pro~ramado es, en la Jran ~ayoría de los casos, impos1ole 
cambiarlo. 1:;1 PROM es usado principalmente en aplicaciones dor1de 
lil cantidad de esLOS es pequena y por io tanto no amerita usar 
.KLJNs cíe mascara. 

La celda b&sica ael PROM, ver figura 4~3, está constituioa 

...... ---------~-~-- ------------------------- ---·--------------------~---~-.-· 
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Figura 4-3: Celda básica de un PROM 

por un transistor q·ue se conecta entr.e el renglon. y la columna. 
Entre el emisor y la columna existe un fusible· que puede ser de 
Nicromo (aleaci6n de Niquel y Cromo) o un tusible de silicio 
policristalino. Haciendo circular una gran tantidad de corriente 
se rompe o destruye el tusible y queda para siempre abierta esa 
.celda, es decir, la conecci6n en esa iritersecci6n entre el 
renglon y columna respectiva. Si la celda no ha sido programada 
(fusible sano) se ~eerá un uno 16gico, en cambio, si la celda se 
ha programado (fusible roto) a par~ir de ese momento siempre se 
leerá un cero l6gico. 

4,2,1,3, ROM PROGRAMABLE ll BORRABLE "EPROM" 

Este es un HUM que puede ser programado electricamente por 
el usuar1o, sin .embargo, su patr6n de. datos puede ser borrado 
exponiendo el dispos1t1vo a luz ultravioleta durante un cierto 
tiempo. Este dispositivo es conocido como t.Pl<UM y la gran 
diferencia con el .Pl<UN rad1ca en que el EPl<UN puede ser 
reprogramaao nuevamente, luego borrado y reprogramado otra vez y 
así sucesivamente pueden realizarse varios ciclos de este estilo. 
En los E.PkUMs moaernos •e pueden tener del orden de ~~ ciclos de 
borrado y reprogramación. 

Los L.PHOMs se usan sobre toao en las ireas de investigaci6n 
y desarrollo, ya que en estos casos los programas se prueban una 
y otra vez nasta lograr la versi6n deiinitiva del programa. 
~amoi~n, son usaoos en situaciones en las cuales la intormaciÓn 
almacenada eventualmente puede cambiar. 

··---~·--··------~ 
~-·---- --·--···-----------
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ri;ura 4•41 Efecto en el voltaje de ruptura al programar el EPROM 

En 1971 lntel lanzó al mercado el primer EPROM, fue el 1702 
el cual tenia como celaa de memoria un transistor llamado_,_FA~lOS 
(iloating gate avalancne inyection-- MOS). El efec~to que se produce 
en el transistor ~AMOS al programarse la celda es un corrimiento 
del voltaje de umbral hacia un valor más alto, tal como se indica 
en la figura 4-4, de esta manera al seléccionar una celda 
programada no se llega a prender el ·transistor, en cambio al 
seleccionar una celda no programada este se prende 
inmediatamente. 

4.2.1.4. PROM BORRABLE ELECT~lCAMENTE "EEPROM~: 

Se denomina EEPROM al PROM programable el,ctricamente y 
tambi'n borrable el,ctricamente. La gran diteiencia con el EPkUM 
es la tacilidad de programarlos y borrarlos por el mismo sistema 
sin necesidad de quitarlos de la tarjeta y programarlos aparte 
con un equipo de programaci6n especial. Estos son los Gltimos 
dispositivos que nan salido al mercado y tienen la ventaja que se 
pueden realizar cientos de mile~ de ciclos de borrado y 
reprogramac1Ón. El área ae aplicación üe estos disposit1vos es 
mucno más ampl1a que los anteriores tipos de ROM&, ya que pueden 
servir para las mismas aplicaciones y aaemás para los casns en 
que los oatos van a 'p;,rmanecer constantes un cierto tiem;JO· y 
luego camb1ar, por eJemplo en d1spo~itivos donae se programan 
datos o parámetros previamente, tal como calculaQ;_oras con memoria 
n.o volatil, terminales, t·quipo de medición, .aparatos oe control, 
memoria para salvdr el est.dtus de ejecución de las máquinas antes 
de que se corte la energía el,ctrica, etc. 

Estos aispositivos tienen las caracteiístlcas de las 
me¡norias de íerritds oe core, porque retienen la intormaci6n 
cua~do se corta la a1Ímentaci6n de la energía el¿ctrica y además 

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



tiene la ca~acidaa de cambiar los aatos en iorma r¡pida. Tambi~n. 
tiene caracter isticas de RAM y l<ui·i a-2 semiconductores por su 
costo menor al de las territas ae core, bajo consumo de potencia 
y alLa aensiaad. 

tl ~~Pk0w tiene tres modos pr1ncipa1es ae operaci6n: 

l. ~.oao de .Lectura. Similar a una !<Ah, con tiempos de 
acceso en el orden de 5~~ nanosegundos. 

2. ~oao de escritura b¡sica. Para lo cual se requiere una 
tuente ae 17 volts en una sola pata y un pulso de l~~ 

microseg~, y una corriente de escr1tura de l~ miliamp. 

3. Modo oe borrado. Borra todas las celdas del cnip con 
un so.Lo pulso de 17 volts en V(DD) y en la misma pata 
que para la escritura. tste pulso es de 100 microseg. 
y requiere una corriente de borrado de 1~ miliamp. 

tl 
orden de 

Liempo que 
lO uños, aún 

almacenan la .información estos cnips es 
permaneciendo a 1~0 grados cent1graaos. -

4.~.l.S, ~JEMPLO: E~ROM 2716 
..... ~-

del 

~~ EPkuM 2716 es un chip muy usado que tiene una capacidad 
de almacenamiento de 16 K bits y está organ1zado como 2K bytes. 
·Existen oos tipos de 2716, aquellos que tienen ~ íuentes ae 
alimentación· +5, +12 y -5 volts, los cuales conservan la misma 
distribuciÓn de tuentes de allmenLación que su preaecesor el 
27~8; y los ae una-sola fuente de alimentaciÓn de ~5 volts. Los 
El'küii¡S sucesores al 2716 tienen una sola tuente de al1mentaciÓn 
como son los 2732 y 2764. be na tratado de mantener la mayor 
compati~i11dad posible en la disLribuciÓn de patas entre todos 
los chips de la tamilia 27U0, con el tin de evitar al máximo las 
modificaciones oe nuevas versiones de sistemas. 

Bl 2716 tiene 11 lÍneas de dirección, 8 lÍneas de datos y 
tres sefiales de control: e~ "chip enable" habilitación del chip, 
OE "output enaole" naoilitación ae la salida y Vpp pata de 
programación. Bste chip tiene las siguientes rormas de operación: 

... 
CE üE Vpp Vcc SALlDAS 

Lectura ~· ~ +5 +S Datos de salida 
NO seleccion X 1 
l\educc1Ón 

+5 +5 Alta impedancia 

- ~----------- -------- ----~--~---·------·--------·----~--- ----· 
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Fiiura 4~5: Organizac16ri interna del EPHUM 2716 

de potencia ¡; 1 +S +S Alta un pe-o anc i a 
Programacion Pulso 1 +¿S --~~ ... l.latos de entraaa 
veriíicacion 11 tl +2S +S l.latos de salida 
No programar 

"' l, +2S +S Alta impedancia 
' 

'l'abla 4-1: Formas de operaci6n del EPROM 2716 
-. 

Pata leer los datos del EPROM se debe mantener en ~ CE y 
cambiar las direcciones manteniendo en fJ OE cuando las 
direcciones están estables. 

A diferencia de sus ancestros 27ú8 y 27iJ4, en los cuales 
nab1a que programar toaas las palabras de una sola vez, en el 
2716 se puede programar palabra por palabra o palabras escogidas 
aleatoriamente, además, se puede verificar la piogramaci6n ae las 
palabras inmediatamente aespués de haber programado la m1sma sin 
necesidad de naber cambiado a modo lectura (cambiar Vpp a +5 
volts). 

Ll pulso en CE par~ la programación debe ser ae 58 miliseg 
en cambio el pulso de OE en la verificación debe ser igual al 
tiempo ae acceso (entre j~~ y Stl~ nanoseg). La figura .4~7 muestra 
las rormas de onda de las sefiales que se deben ger,rar para 
programar y eriticar un dato; Todas las sefiales que se deben 
alimentar, excepto Vpp tienen niveles TTL. Programar todos los 
datos del EPROM secuencialmente (50 miliseg por dato), toma un 
tiempo de lüU segundos aproximadamente. 

- -~----~-~~~-"--'~· 



MICROCOMPUTAUUKA~ Pag lkl4 

Addres:s f K 
'OH 

OE k 
r-'OE_ 

-ACC 

Data Out Data Out Valid 1\. 
V 

f'igura. 4-6; Hodo de lectura áel EPi{Üi'l 2716 
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Borrar con luz u1travio1etá el chip significa dejar en uno 
lÓgico todas las celdas de memoria. !'or lo tanto el proceso de 
programac1Ón lo que nace es dejar en ~ lÓgico las celdas que se 
van a programar. El modo de no programación permite programar 
var1os chips con diterentes d~tos a travis de un s6lo bus de 
datos; este modo impide que la programación afecte a todos los 
cnips sino solo a aquellos que se deseé. 

4.2.2. MEMORIA DE LECTURA Y ESCRITURA 

lm la industria de la electrónica digital se 11enomina 
memor1a .KA~J a los dispositivos que tienen la capac1dad de 
almacenar y recuperar 1ntormaciÓn en torma aleaatoria. La memoria 
J..Ai-i a diferencia de la memor1a hUI-i no tiene la capacidad de 
almacenar la intormaciÓn en torma permanente, mas b1en, se puede 
alteiar la intormaciÓn en cualquier momento. El tiempo que se 
tequiere para leer (recuperar) es semeJante al tiempo que se 
requiere para escr1bir (almacenar¡ un aato; esto difiere con la 
memoria kJH, donde en algunos casos se requi¿re escribir tuera de 
lÍnea y en .el meJor c~so (EEPkUMs) el t1empo de escrittira es 2H~ 
veces mayor al tiempo de le¿tura. 
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t;xisten dos Lipos Ul! mcmor ia RAM: magnética y o.:: 
sem1conductores. La memoria magnética tue la pr1mera en 
utilizarse, las celdas ae esta memoria están compuestas por uno 
nucleos o toroides terromagnéticos muy pequenos por lOs cuales 
atraviezan j o 4 conductores eléctricos que s1rv~n para 
seleccionar la celda, leer, escrioir o inhibir datos. l.a gran 
ventaJa ae esta tecnologia es.que resulta una memoria no \Olatil, 
prec1samente porque se usan materiales magnéticos para la 
construcc16n de la memoria. Sin embargo, presenta varias 
desvent~JaS respecto a las memorias de semiconductores, entre 
ellas el alto costo, baJa densiuad, alto consumo ae potencia, 
lectura á'estructiva, tiempo a e acceso bastante grande, etc. J:;n lü 
actualiaaa estas memor 1as se usan so:Jre. todo en los equipos y 
computadoras antiguas. J:;n microcomputaaoras no es usual encontrar 
memor1as 1erromagnéticas, las memorias que dominan en la 
actualidad son las memorias .ae semic<'nductores. 

RAM 

Figura 4-8: Tecnologias en memorias de semiconductores 

Existen oos tecnologias básicas para la tabricaci6n de 
mem0r1as KA~' ae tiemiconductores, la oipolar y la NuS~ La r1gura 
4-b muestra las diterentes tam1l1as l6gicas que se usan p~ra cada 
caso. 

Las memorias Mi'J de semiconductores tienen ~ buses básicos, 
direcciones, datos y sefiale~ de control. 

La KAN se d1terencía ue la meruor1a kl.m en que tiene lÍneas 
para los datos oe salidü y una sefial de control que indica 
lectura o escr1tura (k/v.j. La 11gura 4-9 muestra la memor 1a HA~' 
como una caja negra y OlVlÓe las sefiales que comunican hacia el 
exterior a la IU\~1 en tres grandes grupos: direcciones, contro.J. y 

-~-··------·- -·-- . ··--- ---- ------------- -------------~-------~------- -· 
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RAM / .DI/00 -DI/03 .. y 

Figura ·4;;9: Hemor io .hAN-v1sta desde aÍuera 

datos, los cuales pueden ser unidireccionales o biaireccionales. 
Las sal1das de los oatos son ael tipo de colector abierto o de 
tres estaaos para tormar buses de datos en paralelo y tener la 
opci6n de expander la memoria a voluntad. Las señales de control 
normalmente son: 

- k/~, la cual inaica s1 se va erectuar la lectura o 
escritura de un aato. 

es, esta señal J,Jermite colocar cnips en paralel<• y 
seleccionar solo asuellos que se requ1eran. 

A.K "adoress ready'', s1rve para ind1car que las 
airecciones están estables. 

~.:....~.:.....;.·-······- --------- ----------·-· ------ ---~ - - ----- ---------------- -----------------------------·------~ .. ---------------------



Pag lk!b 

4.2.2.1 • .ES'l'l<.UCl'UAA INTERNA DE LA MEMORIA RAM 

La memoria 
son: receptor d~ 
entrada, receptor 
aecodiÍicaoor ae 
amplificador ae 
salida. 

KAM se compone de varios bloques internos que 
sefiales ae control, receptor de datos de 

de direcc1ones, decoa1ricador de renglones, 
columnas, arreglo de celdas de n1emor1a, 

sensado y ampliiic&dor para las ser.ales ue 

A dd""' 
n~uts 

A, 

A, 

Co 

AR 

ntrol 

DI, 
DI, 

DI, 

DI, 

WE 
es 

Oi>t41 

inouts 

Control · 
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Control 
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decoder 
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Data 
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oo. 
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oo, 

Figura 4-111: Aryultectura típica a,e una AA~1 

La tigura 4-1~ muestra los blo~ues internos de 
hAM tÍp1ca y las interconecciones entre estos. 

una memoria 

El arreglo ae las celdas ae memoria está constituido por una 
conJunto de elementos id~nt~cos organizaaos normalmente en torma 
de una matriz cuadrada_que tiene i~ual n~mero de renglones que 
columnas. ~x1sten aos t1pos bas1cos de celdas de memor1a que 
clasifican en dos grandes categorías a las memorias kAN: 

------- -------------------
~-·-----,---~---·. -~-------------------'----·-----------~---- ------------



·-·. 

Pag 111~ 

1. Las celu~s que mientras exista energía eléctrica 
guardan indefinidamente la informaci6n, las me~orias 
que tienen este tipo de celaas son conocidas como RAM 

' estatlcas. 

2. Y las celdas que aunque haya energía electrlca pierden 
la información a menos que se les recuerde cada cio:rto 
tiempo cual es la iníorrnaci6n que tienen almacenauas, 
este tipo de celdas tienen las memor1as conocidas como 
MM din~micas. 

Figura 4-ll: Categorías d¿ memorias RAH 

4.2.2.2, ~IEMORIAS MOS RAM ESTA'l'lCAS 

En las memor1as kAN estáticas las celdas pueden estar 
constituidas por trans1stores bipolares o NOS. Las celdas en este 
caso son ilip-tlops construldos a base de transistores, por lo 
tanto el dato que almac¿nan estas celaas corresponden ~1 estado 
lÓgico uel ílip-ilo~, de esta manera el dato puede P••rmanecer 
indetinidámente a menos que se corte la alimentac~6n de la 
energía eléctrica. 

Las celdas est6n organ1zaaas internamente por renglones y 
columnas, el decoaiticaaor ae renglones naoilita todas las celaas 
que pertenecen a un rengl~n determinado, ver figura 4-12, 
as1mismo el aecod1t1c~uor de columnas selecciona la o las 
columnas iespect1vas. ~i la organizaci6n ael cn1~ es de 16K bits, 

- --~ ··-- --·--'---··-----· ·-·---~----~------------------ _____ __:_ _____________________ _ 

-. 
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Figura 4-12: 0rgan1zac1Ón interna de las celdas 

el óecoditicaaor 
oytes seleccionrá 

de columnas seleccionará 
6 columnas, etc-.-

' 

una sola, si es de ~K 

Una desventaJa de estas celdas es el gran tamaño que ocupan 
lo cual reduce la densidad considerablemente, estás celdas en el 
caso NUS están .constituidas por 6 transisto-res. 

BIT UNE-

v,. 

t>A'IO 

figura 4•131 Celda ae memoria de 6 trans1stores (estátlca) 

---·-·--"---~---- ________________ :.._ __________ . ____ , ---
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Las lineas de DA~u y DA~U negado ~on buses ~ los cu~les se 
conectan todas las celoas yue pertenecen a la columna, pero son 
m~nejadas solamente por la celda que tiene los crans1stores ~~l 
TS~ prendidos, es oec1r, la celaa que pertenece al renglon 
seleccionado en ese momento. 

bATe 

1 
C.0LUMI'IA 
i-IA61L1T'ACt~ 

bATO 
:;---,--· 

SALII)A 

Figur• 4~141• Entrada;Salida y selección de column~ 

La seTección de la columna se hace habil i tan(JO dos 
transistores que se encuentran conectados ~ los buses de DATO y 
DATO negado. ~stos aos cransistores percenecen al bloque oe 
ampl1ticaciÓn oe sensado y permiten la escritura de nuevos oatos 
y el sensaoo ae la información que se encuentre en DATU y DA~u 
negaao, asimismo esa intormmación llega a un ampllticador 
áirerencial ael cual se obtiene los datos a la saliua. 

4.2.2.3. MEMORIA MOS RM DINAMICA 

Las celdas de memorias RAM dinámicas están constit•·idas por 
transistores del tipo NüSFET unicamente, precisamente 0•rque se 
aprovecna la impedancia ae entrada casi infinita del MG~FE1, la 
cual provee un mooo de almacenamiento temporal de datos y a~ 
puede aprovecnar para s1mpliticar la circuitería de las celdas 
.kAN. La juntura f'N de.la regiÓn de la compuerta "gate" y el 
substrato torman . una capacitancia bastante grande que se puede 
aprovechar para almacenar por un tiempo tinito datos en la 
compuerta del NOS. El tiempo que la información puede permanecer 
almacenada mientras se descarga el capacitar es de var1os 
milisegundos. 

---~·- ~~ _,.. ___ - :...: .. _.___ ________ ._ ,_..,.:. ______ --·--------"--· 
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BIT UNE 

Figur~ 4-lS; Celoa de memoria oe 4 transistores 

La tigura 4-15 muestra una celda din¡mica de cuatro 
transistores, dos óe ellos sirven como switches TSl y TS2, en 
cambio los otros dos son los que almacenan el dato de la celda, 
por lo que en este caso la iniormación almacenada está 
representada por la carga de los capacitares de las compuertas de 
los cransistores 'lCl y ~C2, a diferencia de las memorias 
est~ticas donde los datos son los estados lÓgicos de los 
tlip-tlops de las celdas. 

Si Vgg = Vdd, la celoa de cuatro transistores de la fig. 
4-15 es igual a la estructura básica del flip-tlop de la celda de 
6 transistores, tig 4-lj. ~n cambio si Vgg = ~. ya no hay 
sustento para la alimentación eléctrica de la celda y el 
capac1tor que estuviese cargado Cl o C2 se emp1eza a descargar 
exponenc1almente. ~n el eJemplo de la í1g 4-16 se supone que TCl 
está prenoido y 'lC2 está apagado, por lo que el capac1tor Cl está 
cargado no asi el capacitor C2. La señal en la compuerta oe 'lCl 
decrece mientras se descarga el capacitor Cl, sin emo~rgo, el 
nivel de esta señal no debe ser nunca menor que V(t) del 
transistor iCl para que .este no llege a apagarse. Cuando el nivel 
de esta señal está muy cerca oe V!tt es preciso alimentar 
nuevamente Vgg .a Vóó, con lo cual 1~ señal de entrada de TCl 
vuelve nuevamente a aóqu1rir su valor inicial, es decir, el 
capacitor Cl vuelve a cargarse nuevamente. El tiempo que se 
requiere para recargar nuevamente el capacitor es muy corto e 
igual al tle•T:>o ae ciclo de la memoria. J:.sta señal de Vgg puede 

~- ---------- - --------- ··-· --- -------- -- . -- -- ---- -·--------.-------------------·-"'-----~---------------------------
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Figura 4•161 Carga y descarga de los capacitores Cl y C2 

ser la haoilltación del renglón, por lo que entonces caaa 2 
miliseg (tiempo de aescarga) se debe nabilitar el renglon para 
recoraar a las celdas gue están conectadas a este cual es el dato 
gue' tienen i.llmacenado, en otras palabras, cargar nuevamente los 
capacitores que estaoán descargandose .• 

hste recoraatorio que nay que nacer cada ~ mil1seg 
(aproximaaamente) se conoce como refrescar la información ae las 
celdas. ~1 rerresco nay que erectuarlo, aesae luego, en todos los 
renglones máx1mo ~ ~iliseg entre recordatorio y recordator1o. El 
retresco en las memorias dinámicas las nace más airiciles de usar 
que las estáticas, asimismo existe un tiempo muerto (durante el 
reírescamiento¡ que no se pueaen usar. ~n camoio la gran ventaja 
ae las memorias dinámicas sobre las estáticas es que soo de muy 
alta densiaad aproximadamente 4 veces más que las eutáticas 
porque la ce1aa tlene menos transistores, en este caso 4 
transistores, sin embargo, existen celdas de ~ tr-ansistores y las 
más comunes son las celdas de un solo transistor y un capacitor, 
exproíesamente construi~o para al1nacenar la carga que representa 
la información de la ce4~. 

La figura 4-17 muestra una 
transistor, esta celda es muy 

' 

celda de memoria _de un solo 
usada en cnips de 16K oits y 64K 

--···-----··--_: _______________ :: ____ ----------- -----------------------------------------· _: _______ , ________ _;;;;.:___ 
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Pigura 4-17: Celda ainámica de un solo transistor 

~sta 6lti1na e3 la 
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o sea 16K Olts. 

memor1a más aensa de la actualióad. 
más densa actualmente es la ae 

.4. ;¿. ;¿. 4. EJEMPLOS DE MEMORIAS RAM 

E.n .. 
Li\ 

La memor1a 6116 es una memoria kAM estática de l6K bits con 
una organizac1Ón de 2K oytes. 

La tigura 4-lii muestra una memoria M~1 estática del t1po 
CMGS, la cual tiene 11 lineas de d1rec¿ión, 8 lineas ae datos y 3 
sefiales de control, es "cnip select'', OE "output enable" y~~ 
"wr1t.e enaole". La distribución de patas de este cnip es 
semeJante al EPkOM 2716, de esta manera resultan, prácticamente, 
compatibles; la Única señal yue se requiere cambiar es WE, porque 
en el EPkUM ~st~ linea corresponde a Vpp. 

Las tiguras 4~19 y 4~2u muestran los ciclos de lectura 
escr1tura oe la memoiia 6116, se ooserva que para leer CE y 
deoen estar en baJO mientras que ~E en alto, para escr1b1r 
debe estar en alto, mientas que es y ~E en oaJo. 

y 
0!:. 
üE 

Las memor1as MN dinámicas 4864 o 4164 tienen una capaciaad 
y organización ae 64K bits. Tienen una sola fuente ae 
alimentación oe 5 volts y todas. sus señales son co~patibles 
oirectamente con ~~L. La organ1zaciÓn interna de las celdas de 
memoria es de o arreglos de memoria de 128 x 64 bits caaa uno, 
para poder mantener solo 126 renglones de retrescamiento, aunque 
desee el punto o e vista de accesn la n•emo-r ia se ve como uno. 
organzación cuaaraoa ae 256 x 256 bits.( 

' 

- --~--------- --- ·---~---- -------- ----------------
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• READ CYCLE 

HM6116P:2 HM6116P·J HM6116P-4 1 J Unit ltem Symbol 
1 1 m in. 1 ma.:. min. max. min. max. 

Read Cycle Time IRC 120 150 200 ' "' 
Addr~u Accen Time r,u 120 150 200 ns 

Chip Select Access Time IACS ·120 . 150 200 ns 

Chip Selection 10 Output in Low Z tcLZ 10 15 15 ns 

Output Enable 10 Output Valid toE so 100 - 120 ns 

Output Enable to Output in Low Z toLz 10 - 15 15 - ns 
·-

Chip deselection to Output ~n High Z · 1cnz o 40 o 50 o 60 ns 
Chip Oisable to Output in High Z toHz o 40 o 50 o 60 ns 

Output Hold from Address Change 'oH 10 15 15 ns 

e WRITE CYCLE 

HM6116P·2 HM6116P·3 HM61 l6P-4 
lrem SyiÍ'lbol 

1 . 
Unit 

-

min. typ. min. max. 1 m in. 

Write Cycle Time rwc 120 150 200 
Chip Selection to End of Write ! tcw 70 90 - 120 
Address Val id to End of Write ' IAW lOS 120 140 
Address ~~ Up Time 

' lAS 20 20 20 
Write Pulse Width ! twp 70 - _l 90 - 120 
Write Rt-eovery Time twR S ! 10 10 
Output Oisable to Output in High Z ! 10HZ o- 40 o 50 o 
Write to Output in High Z IWHZ o so o 60 o 
Data to Write Time 0'olerlap i rvw 35 40 - 60 
Data Hold from Write Time i IDH S" - 10 10 
Output Active from Eñd o! Write 

' row s __ - "10 10 
-- ·;·· 

~6bl• 4-2~ Limites de Liempos en los ciclos de 
lectura y escritura 

max. 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

60 ns 

60 ns 

ns 

- ns 

- ns 

Bl cnip de esta memoria es de 16 patas y tiene 8 lÍneas de 
dirección, una lÍnea de datos de entrada otra para oatos de 
sal ida, y tres señales de control v.r; "wr i te enable~, kAS "row 
adaress scrooe" y CAS "column addr.ess_strobe". Las direcciones se 
aeoen entregar en dos ecapas primero la airección ael renglon (H 
b1cs) y luego por las mismas lineas, la direcci6n de la columna 
(8 bits). Las señales oe rtAS y CAS sirven para ciirerenciar en las 
lÍneas ae uirección cuanao se entrega la dirección del rengl6n y 
la columna. 

Las figuras 4-22 y 4-23 muestran la secuencia que se aebe 
realizar para cumplir con los Ciclos de lectura y escrit,.ra. I::s 
muy importante, en este caso, los instantes en los cua.es debe 
cambiar cada señal, ya que en mucnos casos existen tiempos 
mÍnimos y máximos que se deben cumplir. 

La caola 4-3 muestra los Ciempos mÍnimos y máximos 
recomendaaos para la operación de las memorias HM4864-2 y 
UM4864-3, algunos lapsos de tiempo son muy críticos, como por 
eJemplo el recardo de kAS a CAS (tkCD), para cumplir con el 
tiempo oe acceso de kAS (tkAC) . 

. _____ , ___ -~------------ -------------------~------------------. -----·-------- ·---·-
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JJ~t4864·2 IIM~H64-3 
Unit Parametc:r Symbol f--. 

' 1 1 
·-

. m~'1. max. m in. n:Jx • 

Random Rc:ad or Write Cyclc Time IRC ::!70 1 - 335 ' ns 1 - -
' 1 Read-Write Cycle Time lRWC 270 - 335 - ns 

Page MOOe C-yck Time IPC 170 - 225 - ns 
Access Time from RAS fRAC - ISO - 200 ns 

-
Acces.s TifTie from CAS lCAC - IOO - 1 135 ns 

· Outf)UI Buffer Turn-off De la y IOFF ' o 40 o 1 so ns 
Transition Time (Ris~ and Fall) IT 3 35 3 ' so 1 ns 
RAS Prech.:ugc Time IRP IOO - I20 - 1 ns 
RAS V1.1lse \\'idth 

' lRAS ISO · 1 10000 200 10000 1 ns 
RAS Hold Time lRSH 100 1 - 135 - ns 

CA$ Pulse·Width ICA.S IOU 1 - I35 - ns -
CAS Hold Time tcsH ISO- ! . -- 200 ~-! - ns 

-w toCAS Del ay Time . 
e IRCD 20 50 25 1 65 ns 

CAS to RAS Prechar~e Time ICRP -20 - -20 
' 

- ns 
Row Addres..s Set·up Time IASR ·o o ns 
Row Address Hold Time IRAH 20 - 25 - ns 
Column Address Set·up Time IASC -IO - ·-10 - ru 

Column Address Hold Time ICAH 45 - SS - ns 
Column Address Hold Time refercnced toRAS lAR 95 - I20 - ns 
Read Command Set-up Tirr.e tncs o - o - ns 
Read Command Hold Time 1RCH o - o - ns 
Write Command Hold Time rwcH 45 - 55 - ns 
Write Conlmand Hold Time referenced toRAS IWCR 95 - 120 1 - ns 
•Write Command Pulse Width twp 45 - 55 - ns 
Write Command to RAS Lead Time IRWL 45 - 55 - ns 
Write Coinmand toCAS Lead Time tcwL 45 - 55 1 - ns 
Data-in Set-up TUne IDS o o 1 ,ns 
Data-in Hold Time IDH 45 - 55 - ns 
Data-in Hold Time referenced to RAS IDHk 95 - 120 1 - ns 
CAS Precharge Time (for Page-mode Cycle Only) tcp 60 - 80 - ns 
Refresh Period TREF 2 2 1 ms 
WE Command Set-up Time twcs -20 - -20 1 - ns 
CAS to RAS Delay tcwn 60 - 80 - ns 
RAS to WE Delay lRWD 110 - 145 - ns 
RAS Prech:u~e toCAS Hold Tli"ne tnpc o - o -- ns 

~abla 4-3: tondiciones recomendadas de operaci6n en AC 

........ ··--· ~-·-·-·-~-----------··-----···---· -------· 
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Figura 4-24: Ciclo de rerresco para la memoria 4ti64 

La tigura 4-L4 muestra el ciclo ae retresco, en el cual no 
se habilita CAS, esto nace que no se seleccione una celaa en 
.es~ecÍrtco sino todo un renglÓn. La señal de CfiS sirve, tambtén 
para la selección de cl1ips, o sea, que al habilitar CAS solo en 
los cntps que se deseé, los demás permanecerán inhibidos o bien 
etectuarán un ciclo áe reiresco si es que todos los chips están 
conectados a RA5. 

4.3. CHIPS DE SOPORTE PARA PERlFERlCOS 

Un requerimiento tmportante para el exito de un 
microprocesaaor es tabricar chips aatctonales que taciliten 
integrar et micro en las apltcaciones que se aeseen. ~stos cnips 
normalmente usan las mismas señales que el micro y se conenctan 
direcamente at procesaaor, reduciendo al mínimo los esfuerzos áel 
dtseñauor para intertsear el micro con el mundo real. Todos los 
taoricantes siguen este enfoque y cada uno tiene su propta 
iamitia ae cnips con características muy especiales. I.o que si 
resulta problematico es utilizar los cnips de soporte ~e otra 
tamitia, porque en algunos casos hay que añadi1 mucnos 
componentes aaictonales para que se pueaan adaptar y usar en 
torma Óptima. 

Algunos aspectos que los. íaDricantes nan tratado de 
contemplar al a1señar sus tamilias son: 

- Selección Simple del cnip. 
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-Acceso directo al ous oe oatos del procesador. 

- Usar las mismas tuentes de al imen tac iÓn' que el 
procesador. 

- usar el mismo tipo de reloJ que el procesador. 

--Usar el mismo mecanismo de "reset" que el procesádor. 

- ManeJO de interrupciones directo . 

- lncluir el mecanismo • oe 
1nterrupciones. 

prioridad de las 

- Programación directa de los cnips usando el conJunto de 
instrucciones del procesaoor. 

Lectura o escritura de datos inmeoiata. 

Entre los .oispositivos que más se usan para 1ntegrarlos en 
clúps se encuentran l.os siguientes: 

- Pu¿rtos paralelos. Para maneJar lineas de dos estar1os 
b1en sean oe entrada o salida. 

- Puertos seriales. Para maneJar comunicaciones seriales 
. ' ' s1ncronas o as1ncronas. 

- Contadores y controladores de everitos. Permite contar 
eventos que se produscan en forma sincrona o asíncrona, 

' o bien; producir un cierto numero oe eventos a 
determinada frecuencia. 

- Controladores de tubos de rayos catódicos para la 
generación dé video. 

- NaneJadores de teclados, que eliminan el rebote y 
entregan lOS datos en determinado código. 

- ManeJado~es de OW1, para tacilitar la transferencia oe 
datos entre peritérico y memoria o viceversa, o entre 
peritéricos o entre zonas o~ memoria. · 

- Controlaaores de discos tlexibles para manejar o1scos 
ilexib1es de B y 5 y l/4 de pulgada. 

- Unidades maneJaooras de memoria, las cuales permiten 
manejar memoria virtual en forma paginada o segmentada. 

--------·-· -" --
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- Cn1ps encr1ptadores 
información codiiicaaa 
información. 

de 
que 

datos 
ocultan 

Pa.,¡ 1 <.4 

para transmitir 
el texto de la 

- ~anejadores de protocolos para la transmisi6n y 
recepción de intormac16n~ 

- Multiplicadores y div1sores ue alta velocidad 

- Unidades para 
flotante. 

operaciones aritméticas en punto 

De toaa la gama enorme de cr1ips de soporte que ya existen en 
el mercado se van a revisar con c1erto aetalle los s1guientes 
tipos ae cnips: 

4.3.1. PUERTOS PARALELOS "PIO" 

~l ~8~ Parallel 1/U (PlO) es un dispositivo que tiene dos 
puertos programables y es compatible con TTL, tanto nacia los 
dispositivos per1téricos que se conecte como hacia el CPU. El CPU 
puede configurar ~l PlU de .tal torma que puede conectarse con un 
amplio rango de periféricos que no requieren 16gica adicional. 
Dispositivos típicos que pueden usarse con el PIO son: teclados, 
lectoras de cinta de papel, impresoras, programadores de PR0Ms,· 
switcnes, tocos, leds, etc. El Plü utiliza .. tecnologia NMOS y esta 
empquetado en un chi~ de 40 patas. Las principales 
características del Plü son: 

- Dos puertos bidireccionales independientes cada uno con 
señales de control. 

- Lnterrupción programada en las lÍneas de control para 
un rápida respuesta. 

Cuatro modos de operac16n de los puertos; salida byte, 
entrada byte, oyte oidireccional, modo ue control bit. 
Todos con interrupción programada y controlada. 

- L6gica de interru~ción de prior1da6es tipo cad~na 
"daysi cnain". Esto · provee un mecanismo de 
interrupciones vectorizadas automático 
16gica externa. 

sin requerir 

- Las ocho salidas son capaces de maneJar transistores ae 
tipo Dar 1 ing ton. 

- Las ocno salidas y entradas de los puertos son 
totalmente compitibles cor1 TTL. 

....... · _________________ ---'---------·-- -- -----------~---.------~-------------------------~--------- _____ · --------· --· ~ 
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kequiere 
-u·n reloj 

una sola tuente de alimentaci"on de 5 volts y 
de una sola tase. 

Una f~ las caract:ersticas del Plü que lo diferenc1a Dastant<O: 
de ot:ros chips que tienen puertos paralelos es . ~ue la 
transferencia de datos entre el per1fefico y el CPU ~e puede 
efectuar bajo un estricto control de interrupciones. La l6gica de 
interrupciones del PlU perm1te un Óptimo uso de la - capacidad de 
interrupción ael CPU durante transferencias de 1/U. 1oda la 
l6gica necesaria paia construir una estructura de interrupciones 
anidada está incluida en el PlU, por lo que no se requieren 
circuitos adicionales para tal etecto. Otra característ1ca 
importante del Plú es que este puede ser programado para 
interrumpir al CPU cuando ocurran condiciones oe estaoo 
espcificadas previamente. Por eJemplo, el Plü pueoe ser 
programado para interrumpir cuand~ ocurra una condicion de alarma 
en el periférico o -dispositivo que está manejando. La 
interrupción evita que el procesador tenga que escar sensando 
c~ntinuamente esa condiciÓn de alarma, y por el contrario puede 
deoicarse despreocupadamente a otras actividades. 

4, 3 ,1,1, ARQUl 'l'EC'fURA .lNTERNA DEL PIO 

La estructura 
nacia el CPU, lÓgica 
interrupciones. 

irlterna del Plli consiste de una intertase 
de control 1nterna y bloque de control de 

Los oos puertos son pr&cticamente id¡nticos y cada uno de 
el~os está compuesto de 6 registros con lÓgica de control 
incluida (nandsnake), tal como se muestra· en la tig 4-26. 

4,3,1,2, OESCRIPCION tkTERNA DEL PIO 

El chip se compone _de 40 patas 18 ae las cuales son para 
conectarse con el CPU, ¿ de la iuente de alimentación y 1~ de 
cada puerto. 

U7-l.lil 

b/A 

e; o 

A continuación se aecriben cada una las patas del chip: 

Bus de datos del CPU, bidireccional, Lrpo tres 
estados. 

SelecciÓn del puerto A o ti, 0 selección del 
puerto A, 1 puerto B. 

Selección oe datos o control. ~ datos, 1 control 
(para recibir comandos á¿l CPU) • 

. -·------ --·- ----- ·----·--------·-----------~------------------
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Figura 4-27: Descripción externa del PlO 

Habilitación de~ cnip, 
desnabilita. 

0 nabilita el cn1p, l 

kelOJ del sistema, mismo que el del Z8i-CPU. 

lncncac iÓn 
instrucción, 

uel inicio de un 
seftal que viene del CPU. 

ciclo a e 

kequerimiento de entrada o s~liaa. f.sLa sefial 
también la genera el CPU y se produce caa~ que se 
realiza una instrucción de salida (OUT) o entrada 
(lN) • 

Indicación de ciclo de lectura. Esca sefial, 
tamb1én, _es generada por el CPU y cuanao está en 
baJo inaica que se está tealizanóo un c1clo de 
lectura. 

"lnterrupt enable in". 5efia1 de entrada al PlU, 

--~-----------
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ll:.ü 

A'IJ-A7 

ArtDY 

B.J-!37 

BS'l'il 

bRüY 

s1rve para tormar la cadena de dispo5ltivos que 
van a interrumpir al CPU. ~sta sefial s1. es ~ 
indica que un dispositivo de mayor pr1or1aad est& 
interrumpiendo. · 

."lnterrupt enable out". Sefial de sal1da Jel ~lu, 
sirve para tormar la cadena de óisposit tvos que 
van a interrumpir al CPU. Cuando un pu~rto del 
Plü 1nterrumpe está sefial se va inmediatamente a 
~ y permanece en este estado nasta que la rut1na 
de atención ae 1nterrupc1ones naya siao atendida • 

.:>efial de interrupción que va al CPu. 

Puerto A ael Plü, son 8 lÍneas de proposito 
general pueden ser entradas o salidas, salidas ae 
tres estados. 

Pulso de "strobe" del pueito A. El sign11icado 
de. esta señal es aist1nto, según sea el modo ae 
operación del puerto A. ~n la sección de modos ae 
operactón se verá con mayor aetalle la util1daa 
de esta sefial. 

Señal de "reaay" oel puerto A. l:.l ~ignitJcado ae 
esta señal d~bende del modo de ope~ación 
seleccinado para el puerto A. ~n la secc1on oe 
modos de operación se analizará la utilidad de 
esta sei'lal. 

Puerto B del Plu. Son 8 lÍneas de 
general que pueden ser programadas como 
entraaas. Las señales de sal1aa son 
estados. 

proposito 
sa.1.iaas o 

de tres 

Pulso de "strooe" del puerto B. Mismo caso que 
AS'l'B. 

Señal ae "reaáy" del puerto B. Mismo caso que 
A.kDY. 

4.3.1.3. PROG,RAMACION DEL PIO 

l:.l Plü na sido o1señado para operar con el ZB~-CPu usando el 
moco de interrupción 2. l:.ste moco requiere que un vector de 
interrupciones sea proporcionado por el dispositivo que 
interrumpe al CPU en el momento en que se reconoce esa 
interrupción. Este vector es usado· por el CPU para tormar la 
dirección de la rutina ae atención de la Interrupción de este 
puerto. bl vector de interrupción es cargado en el Pl0 

--------~-------------------- ----~-·-~------·----'--·-
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escrnnenao un solo 
a~seaao ael ~lu. Este 
Slgnl!lCaélVO (dlil). 

byte en el registro de control del .¡.JUerto 
byte aebe tener un ~ en el bit menos 

~xisten 4 modos ae o~eraci6n, para programar bn pu~rto. L~ 
manera ~e realizarlo es escr101r en el registro de control oel 
puer t:o un byte a e programa e 16n ,. el cual debe tener er• los a os 
01ts m~s signiricantes inó1cado en binario el modo, de la 
sigu1ente manera: 

D7 Dó 05 04 D3 D2 Dl Dí:J. NVDÚ 

¡j 11 X X 1 l 1 1 ¡¡ salida 
k? l X X 1 l l l 1 entrada 
l 11 X X l l l l 2 bidireccional 
l 1 X X l 1 1 1 3 bits independ. 

'l'abl a 4-4: Selección del modo en el 1?10 

~n los modos lil, 1· y ~ los 8 oits queda programados 
ioénticos. en cambio en el moao 3 los b1ts se pueden programar 
en iorma independiente algunos de salida y otros ae entrada. La 
manera co~o inaicar al ~10 que bits queadn de salida y que otros 
de entrada es escribiendo en la palabra de control, después de 
naoer programaoo el modo 3, un í:J en los bits correspondientes que 
ser&n de s~lida y un 1 en los bits que quedar&n como ~ntrada. 

La manera ae como nabilitar o desnabiltar interrupciones es 
escribiendo en la palabra oe control un 0 en 07 para desnab1l1tar 
y un l en D7 para haoilitar las interrupciones. En el modo ~ se 
puede tormar una runc1Ón booleana para permitir la interrupc1Ón. 
Si el oit Dó. en la palabra de cont:rol de inter~upc1ones est& en ~· 
indica que se torma una Uh entre toaas las señales de enérada 
para 1nLerrump1r, o sea que con cualquier entrada que tenga 
estado ae interrupción interrumpirá al CPU, si 06 es k? entonces 
se rorma una A~D. o sea que solo que todas las señales de entrada 
tengan estado de inLerrupción se interrumpirá al CPU. En el blt: 
D5 de la palabra ae control de interrupc1ones se indica el estado 
d.e interrupc1Ón, s1 este bit es 0 el estaao de interr11pción es 
bajo y si es 1 es alto. ~~ bit 04 de la palabra de cor•trol de 
lnterrupciones s1rve para inaicar que a continuación se L&criolrá 
un nuevo dato (mascará) en la palaora áe control del puerto, el 
cual 1nd1cará que Dlts d~l puerto se van a monitorear para la 
lnterrupción. Los otros bits áe la palabra de control de 
interrupciones deoen ser Dj = a y D2 = Dl = Dlil = l. 

La mascara.deoe tener ~ en aquellos .bits que se van a 
monitorear para generar la interrupción . 

'--·-· - --~----...:..... ···-·---------------· 
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4.3.1.4. MODOS DE OPERACION 

t;n el modo sal ida los l:l b ns son señales de sal ida del 
puerto y todas se escriben en paralelo . 

• 
Wll• 

READY 

STROBE · 

INT 

WR 4 
• Jffi ·CE. f]5 · lORO 

Figura 4-28: hodo O salida ael puerto 

En el modo entrada los 8 bits son señales óe entrada al 
puefCo y todas se leen in paralelo. 

RO• • RO· CE· CID· lORO 

Figura 4-291 Moao l entraua al puerto 
·, 

El modo bidireccional sirve solamente para el puerto A ya 
que usa 1as 4 seüales ae proLocolo (nanosnake), las dos del 
puerto A y las dos ael puerto b. Al programar el puerto A en moao 
bidirecc1onal el puerto b óebe estar programado en modo o1t ya 
que es el ~n1co modo que no usa las señales de protocolo 
(nandsnaKe). 



WR• • RO· .CE· C7D ·lORO · 

Figura 4-30: Puerto A en modo ~ •. bldirecciona! 

B! modo j o modo bit, programa los bits 
inde~end1ente alyunos como salida otros como entraaa. 
rib usa las sefiales de protocolo (handshake) ya que 
bits son los que proaucen la interrupci6n: 

DATA MATCH 
OCCURS HUU 

~------1 

,\ 

r= OATA WOAD 1 PU.ClD 0N 8UI 

Figura 4-31: NOao J, bits independientes· 

en 
Bste 

torma 
moa o 

los m1smos 

--~~.,~· ..• · ..... -~'-------..:. .... ________ --------- -~-----------------~·~---·--------' --·--·--------~---~-

.. 



4. 3 .l. 5. A1'l::NC10N DE INT.ERRUPClONES 

Poco tiempo aespu~s de que un Plü na solicitado interrupción 
el CPU otenderá la misma producienao un ciclo de atención de 
interrupción, el cual se caracteriza porque tanto lORQ corno Ml 
estan en DaJd. l::sco nace 9ue lN~ vuelva a sub1r y el procesador 
lee el veccor oe 1ncerrupcion que entrega el PlU. Con est~ vector 
(parte menos s1gnit1cativa) y el contenido del registro 1 forma 
la dirección en la cual se encuentra el apuntador de la rutina de 
atenció~ oe interrupc1ones de este puerto. 1::1 CPU previamente na 
salvado en el stack la dirección de retorno a la cual debe volver 
una vez que s~lga ae la rutina de atención de interrupciones. 

lEO 

IEI 

LAST 1 
STA TE 

} 

lORO ANO M 1 INDICA TE _ · 
,---- INTERRUPT ACKNOWLEOGE IIÑTAJ 

Figura 4-32: Ciclo ae reconocimiento de interrupción 

La señal de lEO'del Plú cambia a 0 desde el momento en que 
s~ solic1ta la interrupción nasta que el procesador sale de la 
rutina ae atención de interrupción. tl Plü se as cuenta de esto 
Últ1mo porque el procesador eJecuta la instrucción RETl (retorno 
ae interrupción), la cual es decodificada por el Plú. 

La manera como se organiza la estructura de prioridades de 
int.errupciÓ~ es rormando una cadena con· los puertos llamada 
"daysi cna1n". En esta cadena el primer puerto tiene 11::1 
conectado a Vcc, por lo que es el puerto de mayor prioridad 
(cabeza oe la cadena), los puertos que siguen tienen cada uno una 
prior1dad menor a meoiaa la distancia que lo separa de la cabeza 
de la cadena es mayor. 

La tigura 4-33 muestra un ejemplo ae como un puerto de mayor 

--- ---------------··--------
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·=x·· 

~·l Cf<OCúNl'U'l'Al.iuhA~ 

HIGHEST PRIORITV PUHl 

. ( PORT lA POHT lB PORT 2A PORT 2B 

j Hl Hl Hl· Hl Hl 
IEI lEO IEI lEO IEI lEO IEI IEp f--

·1. PRIORITV INTERRUPT DAISV CHAIN BEFORE ANV INTERRUPT OCCURS. 

+ 
UNDER SERVICE 

J Hl Hl Hl LO LO 
IEI lEO IEI lEO IEI lEO IEI lEO -

2. PORT 2A REOUESTS AN INTERRUPT ANO IS ACKNOWLEDGED. 

UNDER SERVICE S~RVICE SUSPENDED -
i Hl Hl LO LO LO 

1 F.l iEO IEI lEO IEI lEO IEI lEO -
3. PORT lB INTERRUPTS, SUSPENDS SERVICING OF PORT 2A. 

SERVICE COMPLETE SERVICE RESUMED 

l Hl Hl Hl LO LO 
IEI ·:EO IEI lEO IEI lEO IEI lEO r--

4. PORT 1B SERVICE ROUTINE COMPLETE, "RETI" ISSUED, PORT 2A SERVICE RESUMED. 

SERVICE COMPLETE 

l Hl Hl Hl Hl · Hl 
IEI lEO IEI lEO IEI lEO IEI lEO -

. 
5. SECOND "RETI" INSTRUCTION ISSUED ON COMPLETION OF PORT 2A SERVICE ROUTINE. 

ti¡~r~ 4-llt Atenci6n de interrupc1ones en una estructura de 
prioridades ael tipo cadena 

fJrloridad pueae interrump1r. el servicio ae ateP•;iÓn •.e 
interrupciones ae un puerto de menor pr1or1daa. 

~ .. 

____,__ __________ .::__ ....:_• -~----·-----·--· ---------· 



1-'ag 134 

4.3.2. PUER'l'OS SERIALES "510" 

El ~B~-Sl0 (6eriBl Input/Output) es un dispositivo 
programable de ooole canal el cual provee el tormateo de los 
datos para la comun1caciÓn de datos seriales. Bs capaz de manejar 
comunicaciones asíncronas, síncronas y protocolos orient-dos por 
bit síncronos tBles como ltiM BiSync, HOLC y SDLC. 11ene la 
capacidad de generar cóaigo CI<C en cualqu1er modo síncrono y 
puede ser programaoo por el CPU para cualquier tormato asíncrono 
.tradicional. 

Una tecnología NMUS de ~ilicio, el cnip es de 4~ patas, usa 
una sola iuente de voltaJe de 5 vol~s y un solo reloJ de una sola 
fase a 5 volts. Los aos canales pueden ser programados para 
operar en modo comunicación simultAnea (full duplex). 

Algunas oe las características sobresalientes óe este cnip 
son: 

- Dos canales independientes ~ipo "tull duplex~. 

Velocidaóes óe comun1caciÓn 
Kbits;seg. 

oesoe nasta 

- .Regis~ros de datos de recepción "buttereados"- 4 veces y 
los registros de datos de transmisión "butfereados" 
doblemente. 

- GperaciÓn asíncrona: 5, 6, 7 u H bits por caracter, 1 
lyl/2 o 2 bits de fin "stop", pariaad par o impar o no 
parioad, operaciones del reloj de xl, xló, x32 y x64. 
Generación .Y detección de "breaK", y finalmente 
detección ue errores de paridad, "o~errun" y •• framing". 

- Operac1Ón siricrona: Internos o externos los caracteres 
de s1ncronizaciÓn, uno o dos caracteres de 
sincronización en registros separados, inclusión 
automática del caracter de sincronización. Automática 
generación y chequeo de CRC. 

- 0peración HDLC o lBM SDLC: Quuitado o inclustón 
automAtica de ~ero. Inclusión automAtica de bandera, 
reconoc1mien~o automAtice ae1 campo de dirección, 
maneJO uel residuo del campo 1, mensajes de recepción 
viliaos son protegidos de "overrun", generac1Ón y 
cnequeo de CRC. 

Ocno lÍneas ae control de entr~da y sBllda para modem. 

- EstAn implementados dos t1pos de CkC, tanto CRC-16 como 
CRC-CC1~1 {-~ y -1). 

•j 

--·-- ------- ---····-- . -·----- - - .: -----···-------·---· -~---~-----------·--·------ ---~---- ·------· ---------·-· -· _'<_· -· _; 
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- ~e. incluye la lÓgica de interrupción de prioridades del 
tipo caaena con el fin de proveer un vector de 
interrupción automático sin necesidad de requerir 

.lÓgica externa. 

~odas las entradas y salióas sori compatibles totalmente 
con 'l''l'L. 

4. 3. 2 ,l. ES'rRUC'l'URA INTERNA DEL SIO 

El SlO tiene 6 bloques básicos, los dos canales A y 8, el 
bloque para el manejo de las sefiales del modem, lÓgica interna, 
lÓgica de control de interrup~iones y la interfase. con el CPU. 

•n•-' '""••""' CONfiiiOI. -- CONUOI. 
.... U UI(IIC 

C'NAOINIL & 
CONHIOI. .. , 
ITUU$ 

•10IIITUll 

·'·· 
} •IIIIAlDAlA 

-} ~"na.ocu 

''"" ...,..,.., 

Figura 4-34: Diagrama de bloques del Slü 

La prior1dao entre los canales y dispositivos dentro oel 
canal es rija y·está determinaoa como sigue: el canal A tiene 
mayor prioridad que el canal B. Uentro ae los aisposit1vos del 
canal el receptor tiene mayor prioridad, luego el transmloor y 
íinalrnante el status externo. 

La lÓgica interna de caaa canal a nivel ae bloques está 
mostrada en la t1gura 4-j5. Cada canal tlene: 

S registros ae control de b b1ts cada uno. 

2 registros ae estatus ae 8 bits caaa uno. 



<MO 

OIUOI1 MOOI ~ .. 1'JOQ .r--------.., 

--

.. , 

Ft~~ra 4-lS~ Di.:.grama oe bloques interno del canal 

2 registros para caracteres de sincronía ae B bits. 

101 recepLor 
iorm.:. de l:lf'O 
entraaa de 8 

tiene 3 registros de 
además del registro 

bits. 

8 bits arreglados 
oe corrimiento 

Pag LJ6 

en 
de 

el transmisor tiene un registro de B b1ts 
registro.de corrimiento de saliúa ae 8 bits. 

además del 

1:.1 vector oe 
el ci.lnal l:l. 

interrupciones es ' . unlCO y Se programa en 

El CKC gener.:.dor;checador es un registro de corrimiento 
de lti oits con realimenLaci6n interna apropiada, 
progra~able para aos otterentes c6Jigos CkC. 

____ :_~ ___ ..,. ·-- ... -_e ___ ::_...: :......--~--- ------ --------------------~--------------~----------------------~~------ ---
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4, 3, 2·~ 2, OESCRlPClON ~XTERNA DEL 510 

El blü cerno e~ Plú t1ene aos zonas, la intertase con el CPU 
y los puertos para la ~omun1cación. 

JJI1-D7 

13/A 

C¡ D. 

Ct. 

~d 

lURQ 

i<D 

11 

hf:,¡jf:,'l' 

181 

Hu 

bus ae uatos bldirecclonal. 

Selección oe canal A (~) e B (1)-

Selección de aatos (IJ) o control .(l). 

Selección del cnip, activo baje. 

lnic1c del ciclo de instrucción, señal ael 
:ó8<i-Cl'U •. 

Requerimiento oe entrada;salida, señal del 
Z!l,;-Cf'U. 

Ciclo de lectura, señal del ~B~~CPU. 

ReloJ ael sistema. 

Deshabillta transmisores y receptores, borra 
todos los re~istros e inicializa nuevamente todos 
los dispos1tivos. l:.s recomendable dar un RESE1 
(active abjo) después de prender la máquina. 

Para formar la 
interrupción. 

cadena de prioridade de 

PC~ra tormar la cadena de prioridades a e 
interrupción. 

1~1 Requeri1niento de interrupción, activa baja. 

hAl1/R8ADY A, B Son aos patas una por caoa canal A y B. ~e 

pueden programar para servir como lineas ''ready" 
ae··un controlador de DNA, o bien pueaen servH 
para detener la ejecución del CPU (wait) para.que 
se sincrcn1ce con la velocidad del 510. 

C1S h, a bOn señales ae entrada "clear to seno", pueden 
serv1r para el modem o b1en como señales• de 
proposito general. cuando se programan como auto 
nabilitación, inniben los transmisores de sus 
respectivos canales. 

DCD A, a Son señales de entraoa, "data carrier detect", 
sus tunciones sen similares al C1&, excepto que 
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Hxo r., u 

~·xl.J A, u 

HxC A, tJ 

~xC A, ci 

R'l'S A, B 

0'1' 1<. A , rl 

SYNC A, b 

<:llas son usadas p.:.ru 1nnioir los receptores. :;e 
usa, tambl~n, con mouem y en algunos casos esta 
señal es conocida como U~k "da~a set ready". 

beñales de recepción ue uatos seriales. 

Señales de transmisión ae datos seriales. 

rtelOJ de recepciÓn- ~1 relOJ puede ser xl, xl6, 
x3L o x64 la velocidad de recepciÓn de los datos 
en moao asíncrono. 

kelOJ de transmisión. ~1 mismo comportamiento 
que el reloj de recepción. 

Son señales de salida, "request to send", cuando 
el bit de programación k'l'S es 1 la señal 
respectiva R:J:5 se va. a bajo. Cuando el bit R'l'S 
es~ en.modo asíncrono la seftal k'l'S se ba a alto 
cada vez que el butter ae transmisión está vacio. 
Bn modo síncrono la señal R~S es una simple 
salida que sigue esif1ctamente el estado del bit 
.k'1'5. 

Son seftales de salida "data terminal ready", 
estas señales siguen esctrictamente la 
programación del bit D'l'K. 

Caracter oe sincronización externo. Si el modo 
de s1ncron1zación externa es seleccionaoo el 
ensamblado de caracteres comenzará con el próximo 
tlanco ae subida ae kxC. ~l el modo de . . . , . - --_ . 
Sincron1zac1on de caracteres interno es 
seleccionado, estas seftales son activadas ourante 
la parte ae los ciclos ae reloJ que el caracter 
de Sincronización es reconocido. La condición ae 
sincronización no es almacenada por lo que esta 
seftal será activada cada vez que un pa~ron ae 
sincronización es reconocido y no en los 
caracteres de tron~era. En modo asíncrono estas 
lÍneas son seftales de entrada al bit Hunt;Sync 
ael registro ~ de estatus y pueden ser usadas 
como una tunción de entrada de proposito 4eneral. 
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4.3.2.3, MODELOS O~ SIOs 

~1 requerimiento del número de patas del blO es 41, sin 
embargo el cnip tiene solo 4~, por lo que debido a la restricción 
en el número de patas se decidio fabricar cuatro modelos d~l chip 
Slü, tres de ellos tienen los dos canales en los cuales hnubo que 
nacer ciertos trucos para reducir el número de patas a 40 y el 
cuarto es un SlO que tiene un iolo canal completo, tambi~n en 4e 
patas. Los moaelos áel Slü son los siguientes: 

- El ~8~-Sl0/0 el cual tiene juntos en un sola pata 1as 
señales de reJo de transmisión y recepción del canal B, 
es ·decir que en lugar de tener ~xCA y TxCB tiene una 
sola línea que es kxTxCB. 

- El ·z80-SI0/1 el cual no dispone de la señal D1hd. 

- El ¿8ü-Slü/2 el cual no dispone de la señal SYNCB. 
, 

- El ~80-SIU/9 el cual tiene un solo canal que es el 
canal A, no maneJa ninguna señal del canal B, s1n 
embargo, la programación del vector de interrupciones 
que normalmente se realiza en el canal B se sigue 
haciendo ahÍ mismo. 

4,3,2,4, FORMATOS DE OPERACION DEL SIO 

Existe un tormato típico para la operación en modo 
asínciono, sin embargo, existen varios formatos para la operación 
en modo síncrono. 

~AR~ING LIN:~ .. 1 START 1 

"J 
. TRANSITIONS OCCUR 
ON A FALLiNG EDGE 
OF TxC. 

-·':""· 

ASYNCHRONOUS FORMAT 

.Do 

MAY BE PRESENT OR 
NOT, EVEN OR ODD 

1, 1~ OR 2 BITS 

··-.· 

Figura 4-36a Formato de operac1Ón en modo asincr_ono 

. La' tigura 4-36 . muestra el tormato . de operac1Ón <:n moao 
asíncrono, asi como todas las opciones para este caso. 

-- --- ~--------_:_----------~------------~.______:----~--=-...::~ 
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,. ·.: 

'MONOSYNC ~ESSAGE FORMAT !Interna! Sync Detect) 
·--·. . . . _,. .. . . . .. . .. . 

. ·· .. - . · SYNC lf CRC CRC 
. CHARACTER DATA FIELD CHARACTER CHARACTER 

.. , #1 ··_#2 
---·-·-· .- .... .J) 

. BISYNC M.ÉSSAGE FORMAT !lnt.ernal Sync Detect) . .. ,;· . 
SYNC ·SYNC 

-H. 
CRC CRC 

CHARACTER CHARACTER DATA FIEL O ·CHARACTER CHARACTER 
#1 #2 ·, #1-. #2. 

.·-e 

EXTERNAL SVNC DETECT FORMAT 

·. ~--~-4'~----~r-------,--------, 1. 
CRC CRC 

DATA FIELD tHARACTERCHARACTER 

~------~'~--~--J----=-1----L----r-2--~ 
) 

Figura 4-37t Porm~to de operación e~ modo sincrono 
! 

La tigura 4-37 muestra tres formatos para la 
modo sincrono, el formato monosincrono, bisincrono y . , 
con s1ncron1a externa. 

TRANS~JISSJON 

SDLC/IIOLC ~kssase Formal· 
' 1 

) ') 

operación en 
el formato 

1 

FLAG 
01111110 

ADDRESS 
S BITS 

DATA FIELD CRC 
#1 

CRC FLAG 
#2 01111110 

' 1 

1 J 

:.Figura 4-38t Fotmato para el modo sincrono .SDLC/IIDLC .. 

-·.:_ ...... ,_ -----------.---------- . --------------· ~- ··- ----~ --~ --------· 

. .. 
. . -( 
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4.3.2.5. PROGRAMAClON DEL SIO 

.:(if&~~}{fi _Para programar el SIO se usan 8 registros, llamados 
···,.registros de escritura o registros . de comando.". El 

• 

~direccionamiento de los registros depende de los tres bits que 
tenga el registro de escritura 0 (wR0). 

Siempre que se envie un comando por primera vez ~1 SlO se 
direcciona el registro WR~, en el cual se indica que registro se 
direccionar¡ posteriormente. A.continuaci6n se envia el comando 
que se reterir¡ al registro seleccionado previamente. La tunci6n 
en general de cada registro de comando es la siguiente: 

1. El registro wRl es el que controla 
o sea, habilita y desnabilita las 
transmisi6n como de recepci6n • 

las interrupciones, 
mismas, tanto de 

2. El registro wR2 sirve para el canaf 
este registro se programa el vector de 

B solamente, en 
interrupci6n. 

).·El registro ~R3 
' . , . 
recepc1on tanto 

es el registro para controlar 
en modo síncrono como asíncrono. 

la 

4. El registro WR4 e~ un registro de caracter general y 
sirve para programar algunas caracteristicas de· la 
comun1caci6n. Este es el registro que se ·debe 
programar antes que cualquier otro. 

5.-1::1 registro 
controlar la 
asíncrono: 

wR5 es el registro que sirve para 
transmisi6n .tanto en modo síncrono como 

• 
6. El registro WH6 sirve para programar el byte menos 

significante del caracter de sincronía interno o bien 
el campo de direcci6n cuando se usa el protocolo SDLC. 

7. E1 registro WR7 sirve para 
signif1cante del caracter _de 
el campo de bandera cuando se 

' programar el byte mas 
sincronía interno o bien 
usa el protocolo SDLC. 

Los registros de lectura son llamados tambi6n registros de 
estatus y sirven para ·leer el estado, errores o intormaci6n 
referente a la comunic.aci6n. Existen tres registros de estatus, 
los cuales son direccionados de la misma manera que los registros 
de comando, indicando siempre en el registro WR0 que registro se 
desea leer. Si no se indica la direcci6n del registro en WR0, 
siempre que se lea la palabra de control del puerto se leerá el 
registro de lectura 0 (RR0). 

-·-·· -----···------------~-- --------·----------· ~-----------· ----'----''-----'--~--
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Figura 4~401 funciones ae lOS bits ae los registros óe lectura 

Kl registro HRO es muy importante porq~e ~n '1 se sabe, por 
ejemplo, ·s1 un caracter. ya na sido transmitióo (buffer óe 
transm1si6n vacio) o bien si se ·recibio un caracter o si existe 
una interrupción pendiente, etc. Bl registro HRl sirve para leer 
los tipos de errores y el campo "I" del protocolo de comunicación 
síncrono SDLC/HDLC. El registro Hh2 sirve para leer el vecto~ de 
interrupción gtie se na programado, este registro lo tiene 
'unicamente el canal ti. 

4.3.2.6, MANEJO DE INTERRUPCIONES 

Bn cada SIU se programa un solo vector de interrupción, sin 
embargo, el SIO tiene la opción de modificar este vector 
depend1endo úel tipo de interrupción que se h3ya presentado. Sin 
esta o~c1Ón resultaría tedioso tener que investigar por· software 
a que se debe la interrupción cuando esta se presenta. Este 
problema se complica cuando existen varias interrup~iones 
nabilitaaas, por eJemplo, cuando la interrupción de recep~ión y 
t:ransmisión ue c.mbos puertos est.)n naoilitadas. Por este ¡r.otivo 
se puede escoger en el bit 2 del registro ~kl si se desea un solo 
vector de interrupción (que seria el programado previ~mente) o 
bien depenaiendo ae la 1nterrupción que se atecte el vector de 
interrupción. Este bit solamente lunciona en el ca~al b. 

La figura 4-41 muestra los B casos ue interrupciones 
pueden presentar en un SlU. übservese que los b1ts que se 
en el vector ae interrupción son los blts l, ~ y ~. El 

que se 
a.tectan 
bit ¡¡ 

--- ~----------·------------------------
---------~--------------------~--
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figure 4-41: ~orma en como se afecta el vector de interrupción 

desde luego no se afecta 
resulten 8 apuntadores a 
interrupciónes. 

4.4. MEkORIA MASIVA 

para 
las 

que en 
rutinas 

la tabla de vectores 
de atención de 

'l'oda microcomputadora tiene alg6n medio para almacenar 
informaciÓn en gran cantidad y en forma permanente. En las 
primeras microcomputadoras el medio más común ha sido la cinta de 
cassette, por lo barata .y accesible. Los problemas que el 
cassett~ tiene son un tiempo de acceso muy grande, muy baJa 
densidad y generalmente requiere intervenc1Ón numana para 
cualquier actividad. Posteriormente se usó el disco flexible, 
debido a que meJOra en gran medida el tiempo de acceso y la 
densiaad ~especto al cassette, además no requiere intervenc1Ón 
numana para operar con el disco, sin embaryo, es más caro que el 
cassette, tanto a n1vel de la unidad manejador~ "drive" como a 
nivel del med1o ae yrabaci6n. Inicialmente los discos flexibles 
fueron ae el pulgaaas ae aiametro, posteriormente apareciero11 los 
ae S y l/4.de pulgada (minirloppies) que mejoran el costo ue los 
anteriores ~e3e a que tienen menor densidaa. Ultimamente 
ap~recieron los aiscos llexioles de 3 pulgaaas de diametro 
(microrloppies) con capaciaad~s de almacenamiento semeJantes a 
los ue S y 1/4 de ~ulgaaa. ~oco antes de los microtloppleS 
aparecieron los discos ouros de o pulgadas de diamctro, los 
cuales se comportan de manera muy semeJante a lds tradicionales 
ciscos oe computaaora de 14 pulgadas ae diametro. ~ienen un 
meJor tiempo oe acces~ y mucha mayoi dehsidad que los d1scos 

·---~-~-----'-~----·------------
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flexibles, c:l ·necno de que no sean removibles es una desventaJa 
así como el costo que es mayor que én los discos flexibles. 
Ultimamente nan aagu1riuo mucna popular1aad los ciscos fiJOS 
duros llamaaos u1scos "~incnester", por su gran capacidad de 
almacenamiento, disponiblliaad de una gran cantidad de 
fabricantes y costo baJO en comparac1Ón con d1scos de 14 
pulgadas. 

~odos estos d1spositivos almacenan la inrormac1Ón en un 
medio magnético. 

4.4.1. FUNDAMENTOS DE GRABACION MAGNETICA 

La grabac1Ón ma9nética 
almacenamiento a baJO costo y 
razonables. Los requerim1entos 
magnética son: 

1. M~dio de almacenamiento. 

provee gran 
con tiempc:>s de 

básicos para 

capacidaa cie 
acceso bastante 
la grabación 

2. Mecanismo ae escr1tura (grabaao ae la intormaciÓn). 

3. Mecanismo de lectura y sensaao (recuperación de la 
intormac ión) • 

4. Mecanismo de direcccionamiento. 

La grabación magnética se concentra en dos obJetivos muy 
importantes, que son: 

l. Conseguir una alta dens1dad de grabación, es decir, 
almacenar los bits lo más Juntos pc:>sible. 

2. Procurar que el margen de señal a ru1do durante el 
proceso de lectura sea adecuado de tal manera que se 
pueda diierenciar pertectamente la información del 
ruido eléctrico. El proceso de lectura es el m¡s 
delicado y susceptible a falla. 

hn la práctica el espacio ocupado por mucnos bits grabados 
secuencialmente (densidad) está dictado principalmente por las 
propiedades del medio de grabacipn y por la cabeza óe lectura. 

---· - -----~- ------ ----~------ ---~---------·------
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4. 4 .l. l. MEDIO DE GRABAClON MAGNE'l'ICA 

Bxisten dos tipos ae medios que son muy usados, el flexible 
para cintas y aiscos y el duro para discos. La. aierencia entre 
estos radica en la parte no magnética, la cual determina 
pr~cticamente el grosor del medio, ya que 1~ parte magnética es 
un muy delgada del orden de 0.5 mils (milesimas de pulgada). De 
esto podemos inducir que todo medio de grabación magnética 
consiste de dos partes una magnética y otra no magnética, ambas 
partes afectan la densidad y la razón señal a ruido del medio ya 
que existen variables magnéticas y no magnéticas que son 
interdependientes entre si y juntas determinan las propiedades 
oel medio. 

-e, 

Figura 4-421 Comportamiento de un material terromagnético, 
c1clo Uti 

Las propieoaaes ael medio magnético: 

1. ~amaño oe 1a partlcula en el oxido y el tamaño del 
grano o~l meaio no ma~nético. 

2. fuerza cohercitiva He. 

3. Densidao d~ LlUJO residual br. 

4. Grosor. 
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S. kugosiaad de la superficie. 

6'. Uni!ormidad 
completo. 

de características 

4 , 4 • 1 , 2. MECANISMO DE ESCRI 'l'URA 
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sobre el medio 

El transductor óe escritura en toda grabación magnética es 
bn aispositivo terromagnético que tiene una estructura toroidal 
con un gap (abertura muy pequena¡. 

C¿NTto 
eAP 

Figura 4-43: FluJO magnético en la cabeza 

Al .nacer circular una corr1ente en la bobina se induce un 
tlujo magn~tico en el toroide oe la tigura 4-43. Este tluJO 
magnético circula por la estructura del toroide, sin embargo, se 
expanoe en el gap nacia los laaos en virtud de la descontinuid~d 
uel material. Este 1lujo magnético que rebalsa o salta el gap 
sobre toco en los bordes del toroide se llama "fringe", es el que 
etectua la escritura en la superficie magnética que pas~ a una 
altura "h" de la cabeza. Para lograr una mejor escri.tura de los 
datos el gap deoe ser disenado de tal manera que se obten~a el 
máximo rebalse de tlu;o magnético y la altura n sea la m1nima 
posible. 

La manera como se escriben los datos es, el íringe ejerce 
una tuerza magnética yue forza a las particulas del meaio 
magnético a orientarse en term1n~da dirección de tal manera que 
se torman dipolos magnéticos en el medio. Estos dipolos 
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magnéticos son los que representan la intormaci6n grabada 
medio magnético. La tuerza magnética gue se ejerce en el 

. ' adgu1ere su max1mo valor en el centro del gap y decrece a 
lados en 1orma de cam~ana. 

en un 
medio 
ilmbos 

----+-~------~~t 

< 111 - - Kr g -Sl'l ,. )C 

< III+Mr ~ 11 -- ' 

NS N 
(_ 0...) 

(b) 

Figura 4-44: ~tectos de la grabación magnética en el medio 
(a) Corr1ente de escritura 

(b) Dipolos magnéticos en el medio 

t:i 

La tigura 4-44 muestra un eJemplo de como se graba la 
intormación en el mea1o magnét1co, formandose polos nortes y 
sures cuando la transición de la corriente de escritura cambia de 
menos a mas y de mas a·menos respectivamente. Las particúlas que 
gueoan centro del dipolo se agrupan y se orientan siempre de sur 
a norte. Las particulas del medio magnético tienen mucna 
tacilidaa a~ orientarse en la dirección·x mientras que presentan 
gran d1t1cultad de polarizarse en la dirección z, por lo que el 
ancno de la polarización es igual al ancno de la cabeza. 

4,4,1.3, MECANISMO DE SENSADO O LECTURA 

El proolema en este caso es ·leer confiablemente y en forma 
precisa la información almacenada. La se'nal que se obtiene . del 
disco oepende ae mucnos factores, entre ellos, de la abertura del 
gap en la cabeza lectora, variaciones de velcocidad del medie 
magnético (cinta o d1sco), de la aistancia que separan la cabeza 
lectora del medio, etc. 

En graoación magnética, la información que es escrita por 

~--------------------. ---------
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una cabeza pueae ser sensada ?Or la misma u otra caoeza en un 
r.iempo posterior. A oiterencia cie HAM la posición exacta aonae na 
sido almacenada la intormdci6n es desconocida. Si el proceso oe 
lectura es sincronizaao con un reloj externo, la rrecuen~ia.del 
mismo debe ser ia,rit1co, aentro de ciertas tolerancias, a la 
trecuencia del reloJ usaao ourante la escritura. 

El proceso Oe sensauo es iu~ntico al de la escr1r.ur~, solo 
que a la 1nversa, se pueae usar la misma cabeza de escritura solo 
que en lugar de apl1car una corriente al emoooinado se obtiene 
una señal del mismo. ~sta señal se genera de acueroo con los 
dipolos magn,ticos que contiene el disco o la c1nr.a, el 
agrupamiento y polarización de las partículas que pasan por la 
cabeza inducen un campo magnér.1co en el toroide el .cual a su vez 
produce una corrienr.e en el embooinado. Un aspecto muy importante 
que nay que considerar es que la señal de salida en el embooinado 
es directamente proporcional a los camoios de fluJO magnét1co del 
toroide y no al fluJo magnético mismo • 

.¡. 

q¡s 
o(C, 

V o(_ 
dt 

B 
B r 'So<.. Jv. J.t 
~ 
-8. V <:>C. N d<P 

dt 
t 

Figura 4-45: senal· oe sensado en la cabeza magnéticd 

De la t1gura 4-45 se observa que la senal de sensado es 
perceptible solo cuando exisr.e un polo magnético, o sea, cuando 
existe un camo~o de flujo magnético en la cinr.a o disco, por lo 
tanto lo que se puede leer ae la información que se graba son 
unicamente las transiciones de la .sefial de escritura. 

El. proceso de lectura es uno de los tactores más limitantes 
en la densidad, porque aunque s1 se pueden grabar transiciones 
muy juntas unas d~ otras no se pueden leer contiablemente a menos 
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·, 
que estas transiciones tespeten Una aiscancia mÍnima entrP ellas. 
Si existen aos transic1ones muy JUntas en la señal de le~tura 
estas se per]uaican entre si y el efecto es que ambas reducen su 
amplitud, lo cual es muy pel1groso ?orgue el margen óe señal a 
ruido es muy pequeño y eventualmente se podrían considerar ru1do. 

' 

11, 
¡.-.,¡ 

! IH 1 : ~ rM,.. 

Figure 4-471 Btecto de juntar mucno las transiciones 
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4, 4 .l. 4, MECANISMO DE DlRECCIONAMlEN'l'O 

i:.n rnernor1as RAM kUi•i, ·el aireccinarniento está alarnbraoo y 
para localizar una posici6n determinada, lbs decodiricaaores 
respectivds la ubican y perrn1ten escrioiila o leerla seg~n sea la 
necesiciad s1n alterar ni pasar por · las otras posiciones. La 
1oca1izac1Ón es airecta y no crea contlictos ni dudas. 

~n o1scos o cintas no se conoce con exactitud la-posición ae 
los (latos requeriaos en virtud ae yue n1 el disco y menos la 
c1n1:a son memorias· de acceso ci1recto como la RAI'I. Son rnernoriós 
secuenciales y es preciso recorrer un cierto espacio antes oe 
lleyar al oato requerido. La cinta y el d1sco deben tener 
c1ertas marcas que sirven corno reterencia para localizai los 
aatos." 

i:.l rnecan1srno que se s1gue para localizar los aa1:os es 
sacriLicar cierto espac1o ael aisco o cinta (que bien podría 
servir para almacenar más datos) para guardar la identificación 
de los datos o señales de referencia y de sincronización. Por lo 
tanto es. usual dividir el espacio de grabación e~ registros o 
sectores o bloques de información de determinado tamaño separados 
por áTeas ae ·control, donde se pueden almacenár caracteres de 
sincronizac1Ón, señales de réterencia o la ióentiticación de los 
datos. i:.stas áreas de control reaucen la capacidad en bruto ae 
al~acenamiento de la cinta o disco a una capacidad neta ae 
almacensmiento, con la ventaJa de que se puede localizar con 
t~ciliáad y contiabilidad la inLormación que se busca. i:.ste 
proceso ae separar áreas de datos entre áreas de control se 
denomina rormatear la superficie de almacenamiento. 

La tigura 4-4ti muestra la forma corno se debe torrnatear una 
p1sta (le d1sco, en varios sectores, los sectores tís1cos se 
componen de la zona de datos y la zona (le control respectiva. 

. . . . . . ' , . 
Tocas ~as p1stas c1enen la m1sma organ1zac1on de seccores con la 
diterenc1a que el número de pista, desde luego, es distinto. Lo 
m1srno suceae con las superticies, donae toaas tienen la misma 
orgari1zación óe sectores excepto por el número de supert1cie. 

4.4.2. CODIGOS DE GRABAClON MAGNETICA 

Existen numerosos m~todos para almacenar intor¡;,ación en 
superticies rnagné~:icós, estos rn~toaos son conociaos corno cÓó1gos. 
Los OOJetivos ae toao cÓd1go, básicamente, se reducen a conseguir 
la mayor áens1dad poslble mantenienao una alta coníiab1liáaa 
aurante el proceso de lectura. Las partes del proceso de lectura 
que son altamence dependientes del código son: 

l. kequerirnientos cie sincronización del cÓdigo, es·decir, 

... 
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SeCTOR 1 

DATO:> 

se-crola 3 

CR.C 

f'i.gll~• cl-4ih Formateo de una pista de, disco 

un reloj para identificar los datos, el cual puede ser 
externo al cÓa1go o b1en estar in~iuicio dentro del 
mismo, este Últ1mo caso se conoce como cÓdigo con 
reloJ impllcito o innerente. 

2. Sentiao de las polariaaaes generadas por el mismo 
cÓd1go. 

4.4.2.1. RELOJ DE SINCRONIZACION 

I:.xisten dos 
de los datos, 
mismo c6aigo. 

tipos de reloj para sincronizar la recuperación 
un reloj externo o oien uno implícito O··ntro del 

1:.1 reloJ externo son pulsos a determinaoa trecuencia que se 
usan para determinar los momentos ael sensado de la señal. A 
meaida 4ue la aensidad ie incrementa las var1ac1ones de veloc1aaJ 
del oisco o de la cinta son más signir1cativas y aunque se tenga 
un relOJ muy prec1so los 1ntervalos .de sensaao no son constantes 
~or lo que se diticulta cada vez más recuperar la iniorrnac1Ón en 
forma precisa. 

·----~-- -·---·-------------·- ------- --~------- ~-------------------- ------------~------------
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El reloJ implic1to o innerente centro uel cÓdigo reduce los 
problemas ae sincroniza~1Ón, porque en este c&so las varia~iones 
de velocio&a ae la cinta o el üisco no atectan, ya que en la 
misma proporción varia el reloJ. CÓdigos con reloj implícito 
íacilitan la graoación a mayores dens1aaoes, sin emoargo, la 
densiáau fÍs1ca se reauce ya que nay que gas&ar espac1o para 
grab~r el ~6a1go. 

4.4.2.2. CODIGO NRZl 

~s&e cÓdiyo es llamaoo no retorno a cero, ya que la seftal ae 
escri&ura no regresa al nivel cero nunca, s1empre está variando 
entre ir y -lr. 

M 
1 
1----- . -----·--·-- ' 

Figura 4-491 CÓdigo NHZl 

l 
1 
' ' 
' 

1 Id' 
1 "JRZ1 

1 

J 

En es&e cóaigo el l representa una &ransición (no importa la 
polarlaad) y el cero no tiene transición. Este cÓdigo es muy 

.usaao en cintas magn~Llcas a B~W bpi (Dits por pulgada). Este 
cÓdigo no Llene relOJ implícito por lo que nay que usar Ull relOJ 
externo para sensar ~a lnformación, lo cual implica sue no se 
puede usar en alta aens1oad. La detección de c~denas de r2ros es 
proDlematica. 

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



4.4.2.3. CODlGO FM 

El c6o1go ~~ (trecuencia mooulada¡ es una se~al del tipo 
NRZI pero intercala entre los bits un pulso ae relOJ, ~or lo que 
este es el 

. implicito. 
' ' coa1g0 mas representativo de los qu~ t1enen relOJ 

. 0" . e" ." t" 

91T 811 BIT 
CELL CE.!..L CE;.L 

"o" "e" "¡" 
1 1 1 

.J\ ~ ~ ;1¡ 
<,:>. 

V "' 
4 4 
1 

1 

BIT 
CELL 

"¡" 
1 

V 
n 

4 
1 

"o" .. ,.. 
BIT BIT 

CELL CELL 

"o" "¡" DATA 
le) 1 1 .-PULSES 

n 
OF•FM 

V V 
t 4 8UJLT -IN 

.·1 ~CLOCK PULSES 

51 ROBE 
WINDOW 

Lste cÓdigo usan los 
usa el mismo tormato que 
1 entre datos. NO tiene 
acumulados, caaa celaa 

discos tlexibles ae densiaad sencilla, 
NHZl con la diterencia que intercala un 
el ~roblema-oe errores por tiempos 
oe b1t tiene una o dos transiciones. Ll 

ancno de banoa es conocido y menor que el NR~l, sin embargo, usa 
el ooble ae rrecuencia que el NkZl para grabar la misma cantidao 
de datos. 

4.4.2.4. CODlGO MFM O CODlGO MILLER 

Ll código MFM (frecuenc1a modulada moditicada) 
tarnD1~n como cÓdigo Niller se deriva del ~Ódigo 
el1mina los pulsos de relOJ r~dundantes, por lo que 
código del ooble ce oensidad. 

o ~.-onocido 

p¡.¡, n.ás bien 
resulta un 

Las Únicas transiciones de reloj que realmente valen la pena 
ael cÓd1go ~M son las que se encuentran entre dos ceros, por lo 

.que esrás son las Únicas que se mantienen, se eliminan todas las 
orras. éste cÓdigo dobla la densidad del FM si se mantiene la 
resrriccidn de mínima distanc1a entre dos transiciones, sin 
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Fiiura 4-Sll c6aigo hFM o código Miller 

embargo es mucoo más compleJa la separac1on de datos porgue en 
este caso las distancias entre transiciones pueden ser lx 1.5x y 
2x, donde x es la distancia minima entre dos transiciones. Este 
c6digo es muy usado en los discos duros tipo ~incnester, en los 
paquetes ae discos y en los discos tlexioles de doble densidad. 

4.4.3. CINTAS TIPO CASSE~TE 

1:.1 n,eaio más barato e inmediato .para almacenar intormac1Ón 
es el cassette, pudiendose usar inclusive cassettes de audio 
comerciales para tal erecto. Por la calidad del cassette se ~os 
'puede clasiticar de la siguiente manera: 

CASSI::'l"l'E 

De auáio comun 
De audto tino 
Digital 
Limite mecanico 

Pkt:.Clú 
DULARES 

l 
,j 

7 

VJ::LOClDAD 
Bl'l'S/SEG 

lS¡j 
12t:hl 
9ó¡j0 

320tH1 

NE'1'0D0 
GkABAClUN 

Fl:>K 
F6K, NRZl 
J\IJ:(Zl, PI:: 

-·-··--- ......... ______ ............ - -_________ , ________________________ _ ------- ---------
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Tabla 4-5: Comp~r~ctón entre cassettes 

.La clasiticac1Ón Oc estos cassettes se basa en la caliaaá ae 
l~ cinta, o se~ la cant1daJ ae oxido de hierro que tengan, 
uniformidad y pul1ao ae la mismcl. Mientras m~s b~ratc es el 
cassette tiene menos oxiuo y no es unitorme, pueden existtr zonas 
aonde no tenga oxido, lo cual resultaría catastrÓfico para la 
grabación digital y no tanto para la grabación analÓgica (aud1o¡. 

4.4.3.1. CASSETTE DE AUDIO 

Ln los cassettes de 
grabar nuevamente, la 
principal. 

D 

aud10 
baja 

s1empre se debe 
distorsión es 

e 

borrar antes ae 
el requerimiento 

H 

Figura 4-52: zonas de grabación digital y analógica 

o 

Se aeoen usar solo las porciones lÍneales de la curva bH 
par~ ootener la menor aistorción posiole. Para evitar la 
nolinea11aaa del cruce por cero la señal se graba sobre una 
portadora a alta trecuenc1a para asegurar que la señal (conten1óa 
en la envolvente, grab~ción en ampl1tud modulada) estarán dentro 
ae las Z0nás A-A'y b-b: 

4.4.3.2. CASSETTE DIGITAL 

El cassette uig1tal no necesita preoorr~ao, se interesa solo 
en uos estaaos ~ y l por lo que se usan solamente las regiories de 
saturaciÓn, O sea lOS puntos C y D, ver rig 4-52. Algunas de. las 
ventajas ae operar en moóo digital son las siguientes: 

- En lectura, 1a señal que se obtiene de la caoeza es 
proporcional a los cambios de íluJO. 
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- Se. obtiene el mbx1mo margen de se~al a ruido, decido 
que la magnetización se mueve de un extremo de 
saturación al 6tro. 

No nay niveles crÍt1cos ue ~ortadora ya que no exist~. 

- Las densidades que se pueaen lograr son muy superi<·res 
que en la grabación analÓgica. 

4,4,4, DISCOS FLEXIBLES 

La proliferación de 
enorme, esto hace que 
características: 

discos tlexibles en 
se puedan clasiticar 

·el mercado es 
por diterentes 

- por el tama~o existen tres tipos de a1scos flexibles, 
los ae 8 pulgadas (iloppy¡, 5 l/4 pulgadas (miniflo¡:>py) 
y los ae 3 pulgadas (microtloppy), en esto~ Óltimos la 
portadora del medio de grabación no es tan flexiole 
como en los oos anteriores casos, por lo que resultan 
del t1p~ cartucno. 

- Por el n6mero de caoezas magn~ticas, existen los de una 
·s·ola cara, e'n los que se graba por un solo lado y los 
oe aos caras que tienen dos cabezas y se puede grabar 
por ambos laaos. 

.. - . ~ 

- Por densiaad, existen los de densidad sencilla y los de 
doble densidad, sin embargo, esta característica, 
generalmente no es una limitante del disco, ya que el 
disco puede grabar en cualqu1era ae las dos densidades, 
la diíerencia entre una y otra radica en el código de 
graoación ya que densidao sencilla usa FM, mientras que 
doble densiaad usa hfM, el que determina en ~ue tipo de 
aensidaa (t:ipo de código) se va ha grabar es el 
controlador del d1sco. De hecno existen sistemas que 
pueden grabar en cualquiera de las dos densidades y 
simplemente por un comando del s1stema operativo se 
puede escoger cual usar, esto es posible gracias a que 
el controlaaor ael cisco tiene la opción de grabar en 
uno u otro código. 

-Por la iaentiticac1Ón del sector, los dlscos pueden ser 
"nard-sec¿or" o "sott-sector". Los discos nara-sector 
iáent1tican a los sectores por mea1o de marcas tísicas 
(eJemplo, . nuecos en el d1sco), por lo que siempre usan 
un número fijo de sectores por pista. ~sta estructura 
es rÍgiaa por lo que no se puede camoiar. En camoio los 
discos del tlpo "sort-sector" identifican a los 

-~----~--- ·-- -----~- ------ ____ .:._ ___________ , ______ _ ---------·-
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sectores por marcas graoaaas por el mismo controlaaor 
ael d1sco, esta estructurb es muy tlexiole ya que se 
pueaen reprogramar esas marcas a voluntad. Se puede 
programar en ~l tormaceo ael disco el n6mero de 
sectores por pista que se uese~. 

- J!Or volumen, existen aos tl~os ae a1scos, los de alt .• ra 
estandar ·y los de meciiil. C~ltura, esto se presenta taut:o 
en los discos de B pulgaoas ~omo en los de 5 l/4 pulg. 
Los uiscos de media altura, generalmente tienen las 
mismas características de grabación que los discos ae 
altura estandar, s1n embargo, ocupan la mitad de 
volumen, por lo que en el espac1o que ocupa un disco de 
altura estandar pueden caber dos aiscos de media a~tura 
y la ventaJa que se obtiene es que por el mismo volumen 
se logra el doble de densidaa. Los discos de media 
altura son relativamente nuevos. 

- yor el movimtento del d1sco, existen discos que están 
girando continuamente, mientras que nay otros que se 
detienen cuando no se usan, es decir, solo gir~n cuando 
van ·a ser utilizados para leer o escribir. Esta 
característica de a1scos oetenibles la tienen los 
d1scos de 5 l/4 pulgadas, ya que usan motores oe 
corr1ente directa alimentados con una fuente de 12 
volt$- DC. wientras que los oe 8 pulg. usan motores de 
corriente alterna de 127 VAC. 

4.4.4.1. TIEMPO DE ACCESO 

E.l tiempo cie acceso en los discos ___ magnéticos 
determinado ?Or varios tactores que son: 

t(acc) = t(seeK) + t(pos) + t(laten) + t(arr) 

uonac los tiempos son para: 

t(seek) 
t(pos) 
t (laten) 
t(arr) 

mover la ~abeza al tracK aoecuado 
colocar la cabeza en el medio 
encontrar un dato dentro del tracK 
arrancar el motor 

esta 

el t(arr) s1rve solamente para los discos tlexibles ae 5 l/4 
gue son uetenioles. el tiempo de acceso no es constante como en 
las memorias hAH o hom, depende de la posición cie la caoeza o oel 
estado que se encuentre el disco, en el peor caso, nay que 
inicializar el motor, mover lu caoeza de un extremo a otro, OaJar 
la cabeza al a1sco y esperar toda una vuelta para localizar el 

---- --~--· -------- ------~ - -- ------~-------------------------------------~·----- ----~~-----------------·· 
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dato busc~do, el mejor caso .es que el motor esLe ~irando, la 
cabeza ubicada en Si track adecuado y pos¡c¡onaaa en el medio y 
el menor tiempo a~ ousqueua secuencial "latency". Dentro de estos 
dos extremos puea.:: uaoer un sin nÚmero de combinaciones. 

4.4.4.2, VELOCIDAD DE TRANSFERENCIA 

Los oits almacenados en los tracks están sincronizados a-un 
reloj fiJo, lo cual asegura que el número ae bits por track es el 
mismo en todos ~os tracks, por lo tanto la velocidad de 
transterencia es también la misma en todos los tracks. Sin 
embargo, la longuitud 11neal de los tracks no es la misma, ya que 
los tracks más cortos son los que tienen el menor radio, por lo 
tanto la densidad lineal varia en rorma proporcional a la 
longuituá de los tracks. Los tracks más internos (de menor radio) 
son lbs que tienen mayor densidad. El track cero es el track más 
externo y es el que tiene menor densidad. hay dos rormas en que 
los taoricantes especitican, generalmente, la aensidad, dando la 
densidad máx1ma, o sea la densidad del tracK más 1nterno o bien 
dando la densidad promeaio, que es la que t1ene el track -ael 
medio. 

La veloc1dad ue transferencia para cualquier track se 
calcula con la siguiente expresión: 

aoncie: 

V ( t 1 
D 
V. 

L 

'v(t) = lJ X .-. X L 

Veloc1dad de transferencia (bits;seg) 
Densidad del cracK (bpi) (bitsjpulg) 
Ve!oc. ae rotac. del disco (rev/seg) 
Longuitua-lineal del track {pulg¡rev) 

4.4.4.3. DIAGRAMA DE BLOQUES 

Los uiscos tlexibles son equipos electromecánicos, una parte 
es mecánica que comprende la vel6cidad de rotación del disco y el 
mecanismo de movimiento de la cabeza, que puede ser un rrootor de 
pasos. La otra parte es electrónica que comprende la circuitería 
de lectura, escritura y el control tanto mecánico como 
électrónico ae toda la unidad. 

Bn la figura 4-5:> se observan los, tres bloques principales 
ae_ la parte e1ecti6nica de la un1dad y las sefiales que comun1can 
con el controlador. 

es 
El circuito más óelicado es el ae lectura porque una 

analÓgica y la.otra es digital. La parte analÓgica ·es 
parte 

la que 

--- ------------------------------ -----·· -----------· 
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~se& conectaaa uirectamente con la cabeza magn~cica y la pJrte 
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Figura 4~55: LÓgica ae escritura 

La circuit:eria ae e~critura es menos compleja porque 
simpl.emente rec1be los datos a escr1bir ya codificados y los 
amplifica en corrient~ para alimentarlos a la cabeza. Hsta 
c1rcu1t:erfa tarnbi~n controla la protección ae escritura ya que 
los d1scos se pueden proteger tísicament:e para que no se escrioa 
sobre ellos. 

4,4,4,4, EJEMPLOS DE DISCOS FLEXIBLES 

~xisten mucnos fabricantes que producen unidades de discos 
tlexibles tanto de 8 como de 5 l/4 pulgadas. Los miniiloppies 
están gananao popularidad sobre los floppies, ya •¡ue las 
capacidades áe amoos se est~n igualando a un precio men•'r. L0s 
miniiloppies típicos de la actualicad son los de media altura, 
dos EJemplos tÍpicos de estos son el ~A455 y el SA465 de ~hugart. 
Ll costo unitario de estos dtscos está en el orden de 175 y 21~ 
dolares respectivamente. 

--- --~ ··-·------- --------------- -----·- -~- ~-·----~---~----
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---------------·----------------
PERFORMllNCE SI'ECIFIC.l\TIONS 

SA455 SA465 
SINGL C/DOUBLE SINGLE!DOUBLE 

CAPACITY Dl:NSITY DENSITY 
Unforrl)atted 

Per Disk 250/500 kbytes 0.5/1 Mbyte 
Per Siuface 125/250 kbyt~s · 250/500·kb)'1es 
Pef Trae k .3.1/6.2 kbytPS 3.1/6.2 kbytes 

Formalled 
Per Dtsl: 204.8/409.6 kbytes 409.6/819.2 kbytes 
Per Sur lace 10241204 8 k bytes 204.8/409.6 kbytes 
Per Track 2.56/5.12 kbytes 2.56/5.12 kbytes 
Sectors/track 10 JO 

. TRANSrER RATE Í25/250 kbits/sec · 125/250 kbtts/sec 

. LA TENCY (avg) 100 msec IOOmsec 

ACCESSTIME 
Track to Track 6 msec 3 msec 
Average (incl settling) 93·msec 94msec 
Settling Time 15 msec 15 msec 
Motor Start Time 5_00 rmec ·- :;oo msec 

FUNCTIONilL SPECIFICilTIONS 
ROTATIONAL SPEED 300 rpm 300 rpm 

RECORDING DENSITY 2938/5876 bpí 2961/5922 bpi 
(inside !rack) 

FLUX DENSITY 5876 fci 5922 fcí 

TRACK DENSITY 48 !pi 96 tpí 
TRACKS (per surlace) 40 80 
INDEX 

ENCODING METHOD FM/MFM FWMFM 

MEDIA REQUIREMENTS 
Soft sectored SAl 54 SAI64 
16 Sector hard sectored SAl 55 SAI65 
10 Sector hard sectored SAl 57 SAI67 

~~blQ ~-6~ ~speciricaciones de los minifloppies SA455 y 6A465 

4,4,5, DISCOS MAGNE'I'ICOS DUROS 

Existen aos cipos de d1scos magn¿c1cos duros, los removiol~s 
y los tijos. Las microcompucadoras generalment~ usan los óiscos 
tiJos, en camb1o, los a1scos removibles nan sido usaaos, 
cradlcionalmente, por las máquinas grandes. 

4.4.5.1. DISCOS REMOVIBLES 

Estos óiscos nan siao privilegio de las computadorab grandes 
deblao, soore Loao, al costo. Existen discos removibles de un 
solo plato o de un cOnJuntos de varios platos un1dos por un solo 
eJe, llamaoos paquetes de discos. La ventaJa de estos discos es 
que usando una sola unidaa se puede tener gran cantiaad de. 
1niormación almacenaaa en var1os d1scos, los cuales se pueaen 
interca~biar .a voluncaa. ~l problema grave de estos discos es la 
alineació~ ya que las cabezas deben estar alineadas dentro de 

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



~1ertas Loler&ncias para que cualqu1er disco pueda ser usad~. 

Estas toletancias reaucen la capaciaaa ae almacenamiento, por lo 
que son de menor aensiaaa que los d1scos fiJOs. Estos a1scos 
genera1mente·son ae 14 pulgaaas oe áiametro. 

4.4.5.2. DISCOS DE TECNOLOGIA WlNCHESTER 

La Lecnología de los aiscos LiJOS ha s1ao denominada 
tecnología ~inchester, sus princ1pales características son: 

- Los discos y las caoezas de grabación esLán 
encapsuladas herméticamente, lo cual impide la 
contaminación con basura o cuerpos extraños en los 
discos. 

- ~n estos encapsulados existe circulación de a1re a 
través ae iiltros especiales. 

- Las densidades que se logran son gel orden de l,H0~ 
-traci<.s. por pulgada y 1~ ,0ti¡j bits por pulgaaa. 

- Las cabezas de graoación son totalmente aistlntas ae 
las cabezas de los d1scos removibles. La caoeza está 
tormada por tre~ rieles separaaas en~ie si por canales, 
que tac1litan la circulación ael aire, la bobiria de la 
cabeza está colocada en uno de los extremos del riel 
del centro. Las cabezas más modernas usan oobinas ae 
película óelgada en lugar de los embobinados 
tradicionales. 

- La caoeza aescanza siempre sobre la superticie, es 
decir, al g1rar el disco, la cabeza flota sobre un 
colcnon de aire del oróen de 2~ micropulgadas, en 
cambio, al detenerse el disco, la cabeza se ac1enta 
sobre el disco y permanece pegada al disco mientrás 
este está quieto. Algunos discos tienen una pista 
especial de aterrizaje en donde descanza la cabeza 
mientras el disco está detenido. 

-Las superiicies del disco son·lubricaaas para tacil1tar 
el aterrizaJe y despegue de las cabezas y asimismo no 
dafiar ni la cabeza ni la superfic1e del disco. ~1 hc~ho 
de que las superficies sean lubricadas permiten ahorá 
que la cabeza tenga contacto con la superticie y pueaan 
aterrizar en cualquier pista sin alterar los datos, sin 
embargo, es recomendable que los discos tengan una 
pista especial de aterrizaJe para evitar cualquie dano. 

Bl peso o la fuerza que la cabeza ejerce soore la 

-- ---~--------------- ----- ----------- ------------------ --------·------·---
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superr1c1e es de 1~ gramos. ~sta es una de las m&s 
importantes diferencias con 1os uiscos de cabeza 
removiole porque el poco peso y poca masa de la cabeza , . 
reauce al mrnrmo la posioiliaao ae dañar tanto la 
caoeza como la superticie cuando nay un aterrizaje o 
uespeguc ae la cabeza. ~n algunos utscos removioles la 
caoeza eJerce una fuerza soore la superticre del oruen 
::ie :;so1 ')ramos, lo.cual es muy peligroso cuando ha<.:en 
.;;on tac te. 

- estos u1scos no requieren alineación, se calibran una 
scla vez al momento de tabr1carlos, sr se desalrnean 
las cabezas no importa porque los tracKs en el disco, 
tamo1~n, se desalinean en la misma proporción. Por lo 
tanto, se reduce al mínimo el mantenimiento preventivo, 
que es uno de los más engorrosos problemas de los 
ciscos removioles. 

Dos proolemas de los discos fiJes son: la nigiene del disco 
es muy 1mpoitante para mantener su confia~iliaaa, la circulación 
del arre tiltraao es importante para e1imrnar cualquier 
contaminante. i el respalao de la información, como estos discos 
no son removibles, la capacidad disponible en disco es !a que 
tiene 'la unidaa unicamente, si se consume esta capacidad nay que 
guaroar intomarci6n en dis~os flexibles o en cinta. Un tipo de 
cinta que se na popularizado bastante para el respaldo de 
1ntorrnaci6n de discos ~inchester son !as cintas de un cuarto ae 
pulgada, conocidas como cintas de cartucno (streaming tape). 

Sxisten unidaaes de discos Wincnester de 14, 8 y 5 1/4 
pulgadas, los más usados en microcomputadoras son los dos 
Últimos. Corno en los discos tlexibles existen discos Winchester 
de media altura, canto para 8 como para 5 l/4 pulgadas, las 
d1menciones de las unidades de discos Wincnester son id~nticas 
que las uniaades de drscos flexiole, por lo que en el mismo 
espacio se pueden sustituir uno por otro. Las capacidades de 
estos drscos varian desde 5 nasca 150 Hoytes y los costos se nan 
abatido oe cal manera que anora resultan muy baratos. 

4.4.5.3. EJEMPLOS DE DISCOS WINCHESTER 

Gn a1sco rns6lito es el Maxtor, el cual ciene 14~ M0ytes de 
capacidad oruta en ~ platos ae 5 1;4 pulgadas, respetando las 
ciimencion<?s estandar. Lo m&s increiDle es que su costo es de 
2,biHJ oolares (precro de d1suibu1aor). 

haciendo a un lado estas excepciones, 
comunes, actualmente, tienen capacidades entre 
para el caso de aiscos de 5 l/4. LStos minraiscos 

los discos m&s 
Hl y 5fl ~'•bytes, 
están ganando 

·-·--· -- -·---~- . --. -- --·---. -·-·- _____ , ----·------ ,, _____________ ,_, ____ . --·--------
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mucna popu1ariaaa y desplazando a los ~iscos más grandes. Un 
ejemvlo tÍpico ae estos se pueaen conSiderar a los discos SnugarL 
SA~06 y ~A71~. los cuales son discos de S ~/4 y de media altura. 
El costo unitario de estos discos est¡ en el oraen de 500 y 60ü 
dolares respeccivamente. Asi como esLos rtay mucnos tabricantes: 
gue tienen ciscos semeJantes en capacidaa y costo . 

. PEF.t"ORMJ\NCE SPECIFICJlTIONS 
CAPACITY ·SA706 

Unformratted 
Per Driv_e 
Per Surface 
Pcr Traó: 

ForrnaHed 
Per Drive 
Per Surf5.ce 
Per Track 
Per Sector 
Sectors/Track 

TRANSfER RA TE 
LA TENCY (avg) 

ACCESSTIME 
(inc1udes settling) 

Trae k to Trae k 
Average 
Maximum 

6.67 Mbytes 
3.3 Mbytes 
10.416 bytes 

5.24 Mbytes 
2.62 Mbytes 
8,192 bytes 
256 bytes 
32 . 

5.0 Mbits/sec 

8.40 msec 

16.2msec 
99 msec 
199 msec 

niNCTIOI\IIiL SPECIFICilTIONS 
P.OTATIONAL SPEED 

RECORDING DENSITY 

FLUX DENSITY 
TRACK DENSITY 

CYLINDERS 

TRACKS 
RIWHEADS 

DISKS 

IN DEX 

) ' 

3600rpm 
9036bpi 

- 9036lci 

360tpi 

320 
640 

2 

SA712 

13.33 Mbytes 
3.3 Mbytes· 
10,416 bytes 

10.48 Mbytes 
2.62 Mbytes 
8,192 bytes 
256 bytes 
32 
5.0 Mbits/sec 
8.40 msec 

16.2 msec 
99 msec 
199msec 

3600rpm 
9036bpi 

9036 fci 

360tpi 

320 
1280 

4 
2 

tabla 4•71 Especiticaciones oe los discos SA7U6 y SA712 

4.4.6. CONTROLADORES DE DlSCOS MAGNETICOS 

Los controladores de ciscos son los gue le dan la 
inteligencia al disco para gue se pueoan usar, sin el controlador 
no es posible que el procesador pueda usarlos aoecuadamente. 
l:.xisten aos tipos ae discos, los no inteligentes gue· son 'los que 
usan todas las microcomputadoras y son como los descritos 
anteriormente gue necesitan un controlador para ser usados. En 
cambio los discos inteligentes tienen el controlador integrado en 
el disco y pueden operar en forma autónoma óescargandb gran parte 
de las tunciones del procesador, estos discos los usan, 
generalmente, las super computaaoras. 

-----------------------------·-------'----------- --- -------------
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ExlStén aos enroques para que el procesuoor se conecte con 
el disco magnét1co. 

l. Usar controlaoores universales, los cuales 
conectar a una gran cantidaa de buses de 
requ1rienao para caca caso simplemente 
adaptaaor part1cular para el bus de que se 

se pueden 
procesader, 
un pequ021\0 
t:rute. 

L. usar contreladores particulares, 1es cuales se 
conectan a1rectamente al ous del procesador. Tienen la 

'óesvent:aJa que son muy diiiciles de conectar a otro 
bus. 

Las runc1qnes.de un controlador ae aiscos rlex1b1es son las 
mismas runc1ones básicas de los controlauores de d1scos 
wincnester. 0 sea que un controlador de discos ilexibles es un 
subconjunto oel controlador de discos ~inchester. Los 
controladores ae a1scos tlexibles los constituyen uno o dos 
chlps, en camb10 los controladores ae discos w~1cnester son 
tarjetas. 

4.4.6.1. DlAGRAMA DE BLOQUES 

Existen algunos componentes bás1cos en todo controlador de 
discos magn~ticos, cómo son la lÓgica de lectura que impl1ca 
aecoditicar y convertir los datos de serie a paralelo, la lÓgica 
de escritura que electua, exactamente, las funciones contrarias a 
la lÓgica de lectura, la intertase al procesaaor o hacia un bus 
generalizado, la interfase a las unidades de disco para manejar 
las señales de control y rinalmente, el maneJador central del 
procesador que se encarga de maneJar las secuencias de operación 
y controlar la s1ncronizaci6n de tocos los componentes int:ernos. 

La figura 4-56 muestra a la izquierda la 
conección con e1 ous del procesador y a la derecha 
de conección con las un1dades oe disco. 

interfase de 
la in ter ra·se 

Las tiguras 4-57 y 4-5B muestran los c~mponentes básicos que 
todo controlador de ciscos debe tener, tanto en la et3pa de 
escritura al cisco como en la lectura de los catos. 

~-· -~--~---------------------·--------- - --------- ---------- ---------------- ----- -------
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Figura 4-58: LÓgica de escritura 

4.4.6.2. FUNCIONES DE LOS CONTROLADORES DE DISCOS FLEXIBL~S 

Los control~dores de discos flexibles se encuentran 
integrados en uno o dos chips, en algunos casos _el bloque ae 

. , - . separac1on ae los datos se encuentra en un cn1p y el resto en 
otro, en cambio, los controlaoores más nuevos tienen todas las 
tunciones integradas en un solo chip. Deb1ao a la baja velocidad 
de transferencia que tienen los discos tlexiales, gran parte de 
las rutinas las real1za el mismo procesador, por ejemplo; crear 
imagenes de los_ tracks para posteriormente forn.atearlos, leer y 
escribir byte a byte la intormac1Ón, et~. ~stos controlaaores 
cargan con mucho trabajo al procesaaor, por lo que son usados en 
sistemas rnonousuarios. 
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Las funciones de estos cohtroladores son-las siguientes: 

- kestore, regresar las cabezas al tráck cero. 

- SeeK, mover las cabezas de un track a otro. 

- Lectura de uno o mÚltiples sectores. 

- Escritura en uno o mÚltiples sectores. 

Lectura de indentiricadores de sectores. 

- Formateo del tracK, el formateo completo se iealizci 
track por tracK. 

- Lectura de un track completo incluyendo áreas de 
control. 

- verificación del tracK en el que se encuentra ubicada 
la cabeza. 

- Aborto de comanaos. 

- Busqueaa y localizac6n ae un sector ae un track. 

- Tamaño del sector programable. 

- ~eneración y cnequeo de un cÓdigo ciclico de error 
(Cí<C). 

- ManeJo y control de errores. 

oG , 4, 6, 3, FUNCIONES DEL CON'rl<OLADOR DE DISCOS WINCHESTER 

Los controladores ae d1scos duros tipo wincnester tienen 
mayor inteligencia y real1zan sus funciones sin intervención del 
CPU. Bstos controladores, generalmente, tienen un procesador 
dedicado a maneJar y controlar sus funciones. NO existen cn1ps 
que realicen ~odas las funciones del controlador de discos duros, 
los que existen comercialmente son tarjetas que se conectan al 
bus o el proc.esaóor o a un adaptador especial. 

La comunicación con el CPU se realiza a nivel ae comandos y 
todas las funciones de baJO nivel (similares a las funciones del 
controlador de discos tlexioles¡ las realiza en forma automática, 
asimismo tienen capaciaad de recuperación automática en caso de 
errores no graves. 

Las runciones más comunes de estos controladores son las 
siguientes: 

----------·----·--·---
--·· ~-- --·- ----·----··-·--·------ ---- ----------- ------ ---
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Seeks traslapados, es 
eiectuar seek en varios 
anorrar tiempo. 

uec1r, 
UlSCCS 

tienen capaciaad ae 
simultáneamente para 

- Seek automitico con veriticai6n al leer o escr101r un 
sector. 

- Detec~ci6n oe tallas, cien ~ean del disco, del prc~10 
controlador o de 1~ comunicación con el procesador 
central. 

- Cambio automático de cabeza o cil1ndro 
escrituras de sectores m~ltiples al 
sector. 

en lecturas e 
llegar al Último 

- Corrección y sensaao ae errores en les datos. 

- ~spacio para almacenar "butter" aatos de un sector en 
el controlador. 

- Independiza la velocidad de transferencia entre el 
disco y el CPU. 

- Entrelazado de sectores para optimizar la velocidad oe 
transferencia efectiva entre disco y ~emcria. 

- Capacidad de efectuar diagnost1cos, tanto del disco 
como del controlador, tuera de lÍnea. 

Capacidad de Di•iA a través ae un protocolo de i1araware 
inteligente ''nandshaKe". 

- ~orrnateo automático sin intervención del procesador. 

Estos controladores se usan en sistemas de rnedi·ana capacidao 
en los cuales se tiene varios procesos ejecutandose al mismo 
tiempo o bien varios usuar1cs. 

4,5, TERMINALES DE VIDEO 

Las terminales de v1dec también son conocidas co,no Clds 
(tubos ae rayos catÓdicos¡ que s1 las unirnos con un teclado 
pueden sust1tu1r un telet1pc (TTY), la Única d1íerencia es que no 
tendrÍamos una copia en papel de nuestro traoajo. Para solucionar 
éste, algunas terminales permiten que se les adapte un 
dispos1t1vo de impresión. 

Las terminales de video operan a velocidades mayores que los 

• 

- - --·-··- ----~- ·--~--- --------------------~---------------- ---~---~~~---·----------·---------·-
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t~letipos · por 10 que t1enen mucnas aplicaciones como seria la 
graiicaciÓn. La ima9en en la terminal se torma al llacer <.¡ue un 
naz de electrones enoque contra una pantalla· fluorescente 
produciendo un punto luu1inoso éste haz pasa por toda la pantalla 
por lo nace que sean vistas d1stintas im~genes en ella. Pura ell6 

.se requiere de un ''naruware" especial que lo haga. 

b~slcamenLe ex1sten dos t1pos de cerminales óe video que·son 
las alfanumér1cas y las grcit1cas. hn las terminales de viaeo 
alfanuméricas el ll:'.Z ue electrones recorre la pantalla 6<: veces 
por segunóo presentanao conjuntos óe puntos, cada uno de los 
cuales representa un caracter ASCll por lo yue se necesita contar 
con una memoria que traauzca la seftal enviada por la computadora 
en su respectiva representación con puntos. Las terminales de 
video gráticas son aquellas en las que e1 naz de electrones se ve 
en forma de lneas por lo que es rn~s usado en apl1caciones como 
serían d1agrarnac1Ón, control en t1empo real, JUegos,_etc .. 
Cada punto en la pantalla necesita una memoria oe un bit para ser 
guardado, ésto es, que cuando el naz de electrones pasa por un 
punco cualquiera de la pantalla, tiene que consultar la memoria 
para saoer s1 se debe ver o no. 

En la tigura_4-5~, se muestra un diagrama de oloques de una 
cornputaóora con una terminal gr6tica. Mis adelante se explica su 
tunc1onarniento.Ll pro~esador de video se comunica con el resto de 
la computaóora a traves de un controlador, de manera semejante a 
un dispositivo de entrada/salida. Los comandos, indicar6n al 
procesador oe vioeo la torma en que debe dibujar 1~ figura, istos 
son ensamolaa0s en la memoria principal por un programa del CPU. 
Lste programa manoa al controlador una señal de inicio, así como 
la dirección a partir de la cual, se encuentran del comandos de 
la tigura, y lo nace por el bus de entrada/salida. 

4. 6. IMPRESORAS 
1 

Las impresoras obtienen sus reportes a velocidades mucho más 
altas que los teletlpos (TTY6). Estas impresoras pueden escribir 
nasta 2~~ caracteres por lÍnea a una velocidad nasta de uno~ 
cuantos miles ae lÍneas por m1nuto~ Esta velocidad oepende de su 
construcción y ael mecan1smo de impresión que utilice y que puede 
ser entre otros, con un ~amoor o con una cadena. 

Para anal1zar una impresora de tambor, consideremos una 
linea ae "n" caracieres. Ll tambor será d1vidióo entonces en "n" 
p1stas, caaa piita t1ene un conjunto completo de caracteres. Para 
nacer la impresión, se t1enen "n" martillos ( uno por pista ) que 
presionan el papel y la cinta con la tinta, contra el caracter. 
La lÍnea que se va a imprimir, se encuentra en un "butfer" que es 
cargado por los circuitos de salida de la computadora. El tambor 

~------~ 

---~---~---
~~------ --

--···--. ----- -----·- --·- ·----~-----~---- --··--·--
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Figura 4-59: Terminal de v1deo en una computadora. 

g1rc. y en el momento en que pasa trente al martillo el caracter 
que se encuentra en el buiter, ~ste se activa. Como se pueJe 
observar, cc.da lÍnea se imprime con un so1o giro el tambor. 

Las impresoras de cadena emplean una cinta con un conJunto 
completo de caracteres. Esta cinta gira a lo largo de toda la 
lÍnea por lo que, cuando pasa el caracter que se necesita trente 
a un martillo, ~ste se activa. 

La velociaaa ue irnpresi6n de ~stas impresoras mec&nicas 
depende del movimiento ae sus partes mec&nicas por lo que puede 
variar de 1~00 a :iiJ¡ji:J lÍneas por minuto. Existen ill';•resoras 
electrost:&ticas, en las yue los caracteres son tormadoñ por el 
control ae electrooos ya que el papel contiene ouaterial 
ele~tricamente conouctor. ~stas impresoras puede~ trabajar nasta 
con una velociaaa de luJ~~ lÍneas por minuto. 

~-- -------- ------------------
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4, 7, EJEMPLOS DE MICROCOMPU'l'ADORAS 

Como se vió en el ca~1tulo j, las microcomputadoras, son 
commputaooras basadas en ~nips ue m1croprocesadores, los cu~les, 
deb1oos al alto· niv~l ue 1ntegrac1Ón alcanzaoo se nan 
"empaquetados" en un so10 cnip, junto con memorias M•·•, .ku•·• y 
Prtlil'l; así como relOJes, lntertasGs oe memoria, controle 10res ue 
1nterrupciones y puertos ue L/S {por eJemplo el lntel d~4~¡. Ll 
alto grado de integración de tunci0nes na dado como resu1taa0 gue 
las microc0mputaooras contengan men0r nómero de c1rcuitos 
integraaos, liueranoo espaci0 en las tarJetas gue componen a ias 
microcomputaóoras. Se na ut1l1zado ~ste espac1o para proporcionar 
un1oaoes tuncionales aólclonales como: intertases de L/~ 

intellgentes, en particular los cnips controladores ae "tloppys" 
o discos hincnester; c1rcu1tos sotisticados para contr0l ae 
interrupc1ones, circuitería para conexión con reoes ae 
computadoras, controlaoores de 01~, así como un constante 
incremento ue capac1aaá en memoria. Con las 1nnovac¡ones 
anteriores, las microcomputa'doras nan tomado caraccer1st1cas oe 
m1~icomputadoras, de la misma manera en gue las ''m1nis" lo 
empiezan a llü.Cer. con la_s c·omputadoras ·grandes {maintrames). 

. 1 . . . . 
Las n.1croc0mputauoras tlenen una ampl1a vart~oao u~ 

aplicaciones, como pueue ser en negoc1os, aoguis1ci6n ae catos, 
como terminales inteligentes a~ otras computadoras mayores, para 
control de procesos, en apliaciones cientÍiicas, educaci6n, ~te. 

~xiste una gr~n cantidad ae tirmas que producen 
microcomputadoras. Dentro oe las más conoc1das (en el palSJ, 
son: Apple, hadio-Snack, Cromemco, l'Jicron, Sundance, Onyx, 
Alpna-hicro, DEC-LSl-11, ¡iewlett-Packard entre otras. Las cu,les, 
están coniiguraoas alrededor de diterentes microprocesuaores, y 
capacidades {8, 16 y algunos ue 32 bits). Debido a la gran 
popularidad gue na alcanzado_ la microcomputadora Apple, se 
mostrará~ algunas ae las características importantes gue presenta 
esta computad0ra: 

Microcornputadora APPLE 11+ 

-CuN~'l'.kUCC lUN: Una tarJeta con 63 cnips, tuente de poder, 
consola de control y gabinete. 

-~llCrtUP .k0Ci:;Sh00.k: 
Un 65~2 de SynerteK, oe b bits por 
interrupcioes ael tipo "poleadas'' 
n1ve1. 

palc..tora, con 
ae un solC' 

Capac1óao para 4bK bytes, con palabras de 8 btts 
y c1c1o oe acceso de 35~ ns. 
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Capaciadad de 12~ bytes, con tamaño de 8 b~ts ~or 
palabra y ciclo de acceso de 40~ ns. 

~ama6 de la palabra de E/S de 8 bits, con 8 , 
canales ( slots ¡ par a ex..,ans~on •. Con c,,pac iaaa 
para DMA. lnterLase para monitor y para c~ssette. 

-6uf'i'WArtl:.:cnsa~olador, Desensamblador, Non~tor, Basic,-Pascal, 
CPM y otros. 

-APLlCAClUhl:.6: Para negocios, como t~rminal inteligente, para 
control de procesos, aplicaciones cientÍficas, en 
educación y recreación. 

-()'l'W\5:: Capacidad para graLicas a color 
resolución, un1dades de control para 
audio. Interfases para impresora, disco 
lÍnea R5232. Tiene tuentes de poder para 
AA~i y tarjetas .de E/S. 'l'eclaao iiSCll. 

en alte 
Juegos, 

floppy y 
memor1.a 

Con las características anteriores la microcomputadora, 
puede ser expandida con diterente equipo como · puede ser discos 
tloppys, wincr1esters, modems, tarjetas de comunicaciones, 
tabletas digitalizadoras, graficaaoras~ 1mpresoras; terminales de 
video entre otros. 

~-- -------------. ______ .. ··-----------.. --
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CAPITULO 5 
LOS LENGUAJES ENSAMBLADORES 

5.1. lNTROOUCClON 

5.1.1. EL SlGNIFlCADO DE LAS INSTRUCCIONES. 

Ll conJunto de instrucciones de un ~icroprocesador es 
simplemenLe el COnJunto de valores binarios que al ser leidos por 
el microprocesaaor producen acciones pertectamente definidas 
~urante el ciclo de instrucción. 

-1nstrucci6n es, sencillamente, un patrón binario de 
cual aeoe estar d1sponible en las patas ael cnip, por 
se transmiten o recioen aatos, en el momento preciso, 

una 
bits. 61 
las _que. 
para que pueda ser 1nterpretado como instrucción. 

5,1.2. ·¡QUE ~S UN PROGRAMA DE COMPUTADORA? 

vn programa es una serie de instrucclones que hacen yue una 
computadora rea~lce cierta tarea en especial. 

Cada programa queda cargaao en la memoria como un conjunto 
de números binarios 

Este conjunto de números es el pr~grama en lenguaje de 
máqu1na o programa objeto. 

5.1.3. VEAMOS EL PROBLEMA DE LA PROGRAMACION 

~1 tratamos de crear programas en cÓdigo objeto o lenguaje 
oe máquina vamos a tener que salvar mucnas dlficultades tales 
como: 

l. Los programas son muy difíciles de entender. 

<!. Si 
aun 

no 
más 

es fácil entederlos, entonces su depuración es 
difícil. 

3. El proceso ae cargar los 
memoria de la computadora es 
nay que cargar bit por bit. 

programas aenLro de la 
realmente lento, dado que 

4. Dicno programa no da ninguna descripción (en alguna 
torma entendible para cualquier persona) acerca de la 
tarea que desearnos que la computadora realice. 
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5. Como t:enemo¡¡ yue 
binario¡¡, entonces 
de cscr iba. 

~scribir los programas en 
resultan muy •.. muy largos y 

números 
lentos 

, 
6. Por ~a razon anterior el escrioir los programas 

result:a una carea tediosa , aburrida y cansada. 

7. Al estar cansaao, el programador, entonces es t&cil 
que comet:a errores, los cuales son muy uitíciles de . , 
encont:rar en un programa escr1to en numerac1on 
binar la. 

S.l.4. ES MEJOR USAR NUMERACION OCTAL O HEXADECIMAL 

Podemos meJorar la situación usando numeración octal o 
hexadecimal, en vez de la binaria, para e5cribir los programas. 

Pero anora, ?qu' hacemos con un programa escrito en 
nexadecimal si el micro sÓlo entiende instrucciones escritas en 
código b1nariot 

Pues ya escr1to en números nexaaecimales, anora nay que 
convertirlos a binarios y luego cargar el programa en binario a 
la computadora. ~in emoargo, est:o aún es muy cansado y sujeto a 
lo¡¡ errores que cometa el inaividuo. ?Qué podemos nacer? 

La respuesta es: 11ay que 
nGmeros en nexadecimal y los 
programa lo llamaremos Cargador 

escribir un programa que 
convierta en oinarios. 
Hexaóecimal. 

toine los 
A este 

Pero ahora tenemos que darnos cuenta de que el Cargador 
Hexadecimal es un programa que deoe estar en memoria y por io 
tanto ocupa espacio en ella. Este inconveniente debe arrontarse, 
ya que es mayor el ti~mpo y esfuerzo que el programador a110rra 
usándolo. 

S1n embargo persisten varios ae los 7 
mencionaaos para los programas escr1tos 
!bntonces nagamos algo!. 

inc6nvenientes antes 
en código obJeto. 

S.l.S. USEMOS MNEMONICOS PARA LOS COOIGOS DE LAS INSTRUCCIONES 

Podemos ~neJorar la situación al dar nombre a cada cÓd1go de 
instrucción. Dicno nombre es llamado mnemÓnico y debe dar idea óe 
que es lo que nace la instrucción. 

Al conjunto de mnemónicos le llamamos Lenguaje de Ensamble o 
Lenguaje ¿nsamolador. Y a un programa escrito en este lenguaje 
le llamamos Programa en Lenguaje Ensamblador. 
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Para cargar uicno programa en la computadora tenemos que 
traducirlo a mano a su programa en cÓdigo de máqu1na. Esto 
presenta nuevamente los 7 inconvenientes ances marcados. · 

5.1.6. EL PROGRAMA ENSAMBLADOR 

El nacer tal traoucción es una tarea engorrosa la cual es 
perfecta para que el micro se encargue de ella. Ya que el micro 
nunca comete errores al traducir cÓdigos; tambi~n sabe cuancas 
palabras necesita para cada instrucción y qu~ formato tiene cada 
una. 

El programa que nace ese .traoaJo es llamauo l:.nsamblador. El 
programa ensamblador traduce el programa uel usu~rio o Programa 
Fuente, escrito usando los mnemónicos,· en un Programa en Lenguaje 
de Máquina o l?rograma UDJeco. 

Este programa usa mucha más memoria y requiere 
de execuc1Ón y de más perit~ricos que el Cargador 
pero nace muy iácil la tarea de escrib1r programas. 

de más tiempo 
Hexadecimal, 

Sin emoargo los ensambladores tienen que ser usados Da]O sus 
prOplaS reglas ael JUego; laS cuales tenemos que aprender para 
poder traoaJ~r con ellos. 

Tales reglas del JUego las encontramos en el manual de 
usuario del ensamblador. Algunas de ellas son: el uso de ciertos 
delimitadore~ en lugares determinados, la ortografía correcta del 
lenguaJe ensamblador, cierta intor·mación de control y en algunos 

' casos hay que sujetarse a poner nombres y numeros en lugares 
especícos. 

5.1.7. VEN'i'AJAS ADICIONALES DE LOS ENSAMBLADORES 
• 

1. Permiten que el usuario asigne nomores a localidades 
de memoria, a los mecanismos de E/5 y a secuencias de 
instrucciones. 

¿. Tienen la ~apacidaa para convertir datos o direcciones 
oe diversos sistemas numéricos, tales como el octal , 
nexadecimal o aecimal, a valores b1narios. 

3. 'lienen yue realizar algunas funciones aritméticas como 
paree del proceso de ensamblado. 

4. Dicen al programa cargador en que partes ae memoria 
deoen de ponerse los oatos o el programa. 

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



5. ~errniten que el usu~r1o as1gne areas de memoria para 
usarlas corno ~lrnacenarnienco temporal óe datos. 

6. ~roveen toda la inforrnaci6n necesaria 
Programas de Biblloteca, o programas 
alyuna otra ocasi6n , aencro del ~rograma 
USUS<H 10. 

para incluir 
escritos en 
actual ael 

,. Y permiten al usuario controlar el formaco del listaao 
oel programa así como los mecanismos de entrada y 
sal1aa . 

. ~.l,B. ?CUALES SON. LAS DESVENTAJAS DE USAR LENGUAJE ENSAMBLADOR? 

hi el cargador hexadecimal ni aun el programa ensamblador, 
pueden resolver todos los problemas derivados de programar. Ya 
que, todavía existe gran distancia entre lo que permite hacer el 
conjunto ae instrucciones de la computaaora y los problemas que 
desea resolver el programador con esa máquina. 

Además Sl se está programando en lenguaje ensamblador, el 
programaaor aeoe conocer detalladamente la computadora que está 
usando. 

utra desventaJa es 
transportables ya que 
instrucciones. 

que los programas en ensamblador no son 
cada micro ciene su propio conjunto de 

5.1.9. LOS LENGUAJES DE ALTO NIVEL 

i:.s por lo anterior que s·e usan lenguaJes de alto nivel, los 
cuales serán mocivo oe otros cursos. 

5.1.10. FACTORES QUE DETERMINAN EL USO DEL LENGUAJE ENSAMBLADOR 

<>e pueae usar cuando el tamaño ae los programas va ae 
pequeño a mea¡ano. 

i:.n aplicac1ones cuanoo el costo de memoria es importante. 

Ln control de tiempo real. 

Cuando se nace más control o B/& que cálculo 

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



5;;¿, LOS PkOGAANAS ENSAMBLADORES 

5.:t..l. QUJ:; HACEN LOS PROGRAMAS ENSAMBLADORES? 

La tunci6n principal de los ensambladores es traóuci~ lOS 
mnemÓn.icos oel lenguaje ensamblaaor ú sus correspondiente,¡ 
cÓdlSDS blnarios. Veamos anora como nacen esta tarea. 

Las 1nstrucciones de un programa en lenguaJe ensamblador-se 
escrioen oe acuerdo a un Íormato especial que generalmente está 
á1vioiao en cuatro campos, los cuales se pueden apreciar en la 
l:'igur.a 5-l. 

1 
+-~-----------------------------------------------------------+ 

campo de cÓdigo ~e ! operanJo o ! ! 
la ! operación o ! campo de la ! campo óe comentarios ! 

et1queta ! mnemónico ! dirección ! ! 
+-------------------------------------------------------------+ 

J:,Jf:;J-íf'L\..1: LD HL, (J:.JB~lPLO). CAhGA !:.1'< HL LA Lilh. 
DL ES~A IN~~hUCClu~ 

Figura 5-l: eJemplos de los campos 

De estos cuatro campos el del cÓdigo oe operación es el 
Único que siempre debe est~r presente, y debe de tener o el 
mnemón1co ae una instrucción o una directiva para el ensamblador. 
también llamaoas pseudo-instrucción o pseudo-operación (las 
cuales se dlscutirán más adelante¡. 

Ll campo de operaci6n p~eae tener una dlrección, un dato o 
estar en olanco. 

Los campos de cometarios y de la etiqueta pueden o no ser 
usados, pero tacilitan la tarea del programador cuando trata de 
identiticar las secciones de su programa, o cuando quiere poner 
alguna explicación breve. 

?~Como sabe entonces el ensamblador aonde comienz~ y acaba 
cada campo?. La mayoría oe los ensambladores usan algún simbolo 
o caracter especial al principio o íindl de caoa campo, los 
cuales son conocidos como Uel1mitatore~. 

Lor 1elim1tadores m&s usados se muestrin en la figura 5-~ 

-----·--------·----------------- ------------------



Pag lb.J 

+-----------------~-------------------------------------------+ 
Dl:.Llhl~AU0K ! EXPLlCAClO~ DE SU USU ! 

+--~-----------~-------------~--------------------------------+ 
. DESPUES DE UNA E~lQUE~A 

L.Sf-AClv Ji.l'i l:!LANC0 EN'l'RE CUDlGu DL ui?EAAClUbl Y DIRECClON 
EN'l'RE L0S UPEt<ANIJUS 
AN'l'ES DE Ut.;. CiJi•Jl:.N'l'iüüO 

+------------------------------------~------------------------+ 

Figura S-2: Lo3 Dellmitadores y su uso 

5.2.2, LAS E'l'lQUETAS 

1:.1 campo de la etiqueta es -el primer campo de un<> 
instrucc16n en lenguaJe ensamblador. Cuando el ensamblador 
er•cuentra una et1yueta en este campo, lo que nace es asignarle a 
la etiqueta el valor oe la localioad de memoria en donde se 
encuentra el pr1mer oyte oe la 'presente instrucci6n • 

• Cualquier etiqueta puede ser utilizada en el campo de 
operandos, como datos o como Jirecci6n, oe cualquier 1nstrucc16n. 
Cuando el ensamblador la encuetre, lo que hace es reemplazar la 
etiqueta por el valor que se le na asignado. 

El uso de las etiquetas presta especial ayuda para realizar 
saltos a otras partes oel programa o para hacer llamadas a 
subrutinas. 'l'ambi'n para el uso de bloques contiguos de memoria, 
los cuales frecuentemente son usados como butfers o arreglos, y 
se necesita tener la reierencia de dond~ empiezan para poder 
Utllizar cada una de las palabras que los torman. 

5,&,2,l, ??QU& FACILIDADES NOS DA EL USO DE ETIQUETAS? 

1. Una etiqueta 
encontrar y de 

permite que una localidad sea fácil de 
recordar. 

2. Si la etiqueta fué escrita en alguna linea equivocada, 
podemos moverla a su lugar correcto sin tener que 
nacer n1ngún camoio a las instrucciones que la usan, 
ya que el ensamblador se encarga de esa tarea. 

·-------------------------· -------·--·-·- -----~---~----··-~·----------------~---
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~. El ensamb~aaor o eJ cargador, pueaen r~loca~lzbr toao 
el programa a cualyu1er ~ugar ae memoria sumanao, 
simplemente, una constante a cada 01recciÓn en l~ que 
se haya usado una etiqueta. 

4. hace que 
entender 
personas 

cua~yuier pro~rama sea mucno m¡s f&cil 
que uno en coa1go objeto, y por lo tanto 

pueaen nacer uso Je ~l en sus programas. 

U<= 

.. aás 

S. wo tenemos que calcular las direcciones ae ·memorlb, 
tar~a que se nace especialmente pesada si los cÓa1gos 
ObJeto de las instrucciones son de longitud variaole. 

5,2,2.2, ??QUE REGLAS HAY PARA EL USO DE LAS ETIQUETAS? 

l.. use etiquetas que den idea del propósito del programa 
en esa parte. 

~' ~l ca;nafio máximo va a ser ae 5 6 6 caracteres, 
empezando por una letra. 

3. ~e recom1enaa que no se usen etiquetas id~nticas a 
a~gunos de los mnemónicos que sean propios de alguna 
instrucción o pseudo-operaciones del ensamblador. 

4. ~vite el uso oe caracteres especiales y de letras 
minusculas. 

S. Evlte tambl~n el uso de los n~meros 1, 2 y 0 asi como• 
de las letras 1 O Y ¿. 

' 5,2,3, LOS MNSMONlCOS O CODIGOS DE OPERAClON DEL ENSAMBLADOR 

La principal tarea uel ensamblaaor es la traoucción ae 
mnemÓn1cos a sus valores binarios. 6in embargo tambi~n 
determinar cuantos operanoos requiere una instrucción y de 
tipo deben ser. 

5.2.4. LAS PSEUDO-OPERACIONES 

los 
debe 

que 

Hay algunas instrucciones del ensamblador que no son 
traducidas a alguna de las inst~ucciones de rn¡quina,· sino que son 
Órdenes o directivas al ensamblador y permiten asignar el 
programa completo a alg~n area en especial ae la memoria, definir 
sÍmbolos, desiynar areas de memoria para almacenamiento temporal 
d~ datos, designar la localizaci6n de tablas o datos en memoria y 
permitir la rerencia a ocros programas asi corno algunas funciones 
de control. 
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5.2.4.1. VEAMOS LAS PSEUDO-OPERACIONES MAS COMUNES 

l. DAtA opl<,o~2, .•• opN> permite al programador almacenar 
datos t1jos en la memoria, los cuales pueden ser 
num~ritos y altanumiricos. Otros n6mbres que re~ibe 
el D~~A son rihFlNE BYtE para manejar nGmeros de 8 uits 
y DEFl~L w0nU para manejar nGmeros ae 16 01ts. 

~. etq LQUate opl as1gna el valor num~r1co en su campo de 
operanaos a la etiqueta que se encuentra en su campo 
de etiqueta. hs importante resaltar que la 
pseudo-opera~16n EQU no hace que el ensamblador asigne 
ningGn lugar de memoria, sino que sÓlamente se inserta 
en la taola de símbolos el nombre y el valor de la 
etiqueta. 

3. uh~ opl. El ensamblador maneJa un contaaor de 
localidaaes que contiene la localidad en memoria donde 
será guardaao el siguiente byte ael ~6digo DD)eto que 
sea generaoo por el ensamblador. Con el OhG naceJllos 
que el ensamblador cambie el contador de localidades 
por el valor del operando, con lo cual estamos 
dirigiendo al ensamblador para que produzca c6oigo 
obJeto.que será cargado y corrido especíticamente en 
esa localidad de memoria. 

El üRG se usa principalmente para conocer la dirección 
de inicio, en programas principales, para conocer las 
direcciones de servicio para interru~ciones, en 
subrrutinas, direcciones de memoria que nan sido 
usadas ~ara mecanismos de E/5, para manejar 
almacenamiento en la memoria, etc. 
p 

4. etq Ki::Shi{V opl, o .2tq DI:.F5pace opl esta pseucto-op 
permite asignar nombre a un area de memoria y declarar 
el tamano ae la misma. 

5.2.4.2. PSEUDO-PERACIO~ES PARA LIGADO DE PROGRAMAS 

Cuando queremos usar taolas, variables o rutinas Ó"claradas 
en algGn otro ~rograma neces1tamos nacer una reierencia ~X~erna. 
Con lo ~nterior aeJamos c1ertas declaraciones de 1a Lobla ae 
sirnoolcs sin su valor, el cual será aetinido nasta el momento de 
l1gaao ael programa. 

S1 extste ~Xt, tiene que existir LN~ry el cual av1sa al 
ensamolador sue esta oec1arac16n aeoe estbr aisponible para que 
sea usada en otros programas. tarnbi&n_es conoc¡do como GLUBAL. 

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



~1 ensamolaoor al en~ontrar estos pseuoo-operaoores, lo que 
r1ace es aejar un arcnivo con la 1ntormaci6n necesaria para que el 
programa l1gador pueoa SO!U~lonar toaas las reterencias externas 
al momento del ligado de los diterentes m6dulos. 

5,;;!. 4, 3. PSEUDO-OPE.RACIONES DE CON'l'HOL 

~ste tipo de pseudo operaciones 
' aLectar la operac1on del ensamolador 

salida,pero rio al programa ObJeto; 

s1rve para controlar o 
y sus arcoivos de 

l. cND marca el punto final ael programa tuente de 
ensamblador. 

2. LlS~ indica al ensamblador que imprima el listado del 
programa fuente,también se puede solicitar impresiones 
parciales, .por EJemplo s6lo la tabla de simbolos con 
L15T SYribüL 'lAbLE. 

3. ~A~E o 'll'lLE que indican que nobre se debe imprimir al 
principio de cada DOJa ael listado . 

. 4. ~AGE o bPAC~ ordenan el salto-a la siguiente pág1na o 
linea ~el listaao. 

5.2,4,4, ~L USO DE LAS ETIQUETAS EN LAS PSEUDO-OPERACIONES 

l. Las PSEUDu-OPE~ACiUNES DEFti, DEF~, 

rtESERVE generalmente usan etlquetas, 
DEfS, 

con el 
o DATA y 
íln de 

1oentiticar la pr1mera localidad de memori.:: as1gnaoa a 
las mismas. 

~. Toaas las PS~uDG-UPEkAClUNES · EQUate deben usar 
etiquetas, ya que precisamente su prop6sito es el de 
deLinir significado ·a la etiqueta que va en su campo 
de etq. 

5.2.5. EL CAMPO DEL OPERANDO O DE LA DIRECCION 

En éste campo, es donde_~e tiene que aescrioir el operanoo 0 
la airecci6n de la ¡nstrucclon, anora bien, ?cuales son las 
torrnas en que el programa ensamblador nos permite def1nir estos 
valores? 

-------------------
- ----- -· -------- --· -----------
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5.2.5.1 •. VALOK~S NUMERICOS 

l. Uescripci6n ~or medio de n~meros decimales. Cada vez 
que el programa ensamblador encuentra un número en 
este campo, assume que est& en base de¿imal a menos 
que se especifique otra base. La rorma en que se 
pueaen usar o~ras bases num~ricas es usando caracteres 
especiales antes o despues del número que se desea 
represenrar 

2. Si son números en base oinaria, se usan los caracteres 
o o % para ioentiticarlos. 

J. Para números en octal se usan los caracteres O, Q, C o 
i!-

4. Si se trata ae números en base nexaaecimal, se usan 
los caracteres $ o H. Es importante que los números 
escritos en esta base tengan su pr1mer digito entre el 
~y el ~- Lo anterior es necesario debido a que 
sanemos que el ensamblador nos permite constru1r 
etiquetas que comienzan con letras Únicamente, y Sl el 
primer uig1to del hexadecimal es una lerra, el 
ensamblador lo tratar& como un 1dent1iicador o 
etiqueta, lo cual provocar& errores al momento de 
ensamblar. 

5.2.5.2. ETIQUETAS O NOMBRES SIMBOLICOS 

Se pueden poner 
representarán realmente 
tueron aetinidos. 

etiquetas en el campo de operando, pero 
a los oaros o direcciones para los que 

5.2.5.3. REFERENCIA POR EL CONTADOR DE LOCALIDADES 

En vez ae etiquetas se pueaen nacer referencias a 
localidaoes de memoria a trav~s ael uso del location counter, su 
uso frecuentemente lo lleva a uno a gener~r errores involuntarioS 
que se pueden evitar con el uso de las etiquetas • 

. ·-·-·-·- ·--·---·-· ----·-- --- -----------------------'--
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S.2.S.4. CADENAS DE CARACTES 

Se pueden meter en ~ste campo de operando cadenas de 
caracteres utilizando las siguientes convenciones: 

1. ~oner 1~ cadena entre comilla o aoo1es comillas 

,. Poner la caaena anteceáienaola o precediendola de 
alg6n caracter especial tal como A o C. 

Generalmente las cadenas se manejan en cÓdigo ASCII. 

S, 2. 5, S, COMBINACIONES DE LAS FORMAS AN'l'ERIORES USANDO LOS 
OPERADORES ESPECIALES ARITMETICOS Y LOGICOS 

Generalmente lOS ensambladores permiten el uso de 
combinaciones aritméticas simples tales como etig+l~. Algunos 
también permiten realizar multi2Jicaciones, divis~ones, funciones 
lÓgicas, etc. Las cuales son llamádas expresiones. Es importante 
tener en cuenta que el ensamblador evalÚa las expresiones en el 
momento del ensamblado, para no incurrir en el frecuente error de 
creer gue cuando el programa se esté ejecutando, se volverán a 
evaluar tales expresiones cada vez que el programa pase por esa 
instrucción. 

5.2.5.6. ENSAMBLADO CONDICIONAL 

Es !recuente que los ensambladores tengan l'SEUDu-GPEMCl0Nl:.S 
que permitan incluir o no, porc~ones de programas tuentes, 
dependiendo del estaao de c~ertas banderas en el momento ae 
ensamblado. Esta pseudo operación se usa generalmente para: 

l. Crear versiones especializaaas de programas que rueron 
escritos contemplando ailerentes comportam~entos ael 
mismo programa ante 6iversos perifericos. 

2. Incluir o excluir variables adicionales. 

}. Incluir porciones de programa 
nacer diagnósticos o para probar 
durante las corridas de prueba 
especial. 

que solo sirven para 
el comportamiento, 

de algún programa en 

- ----------------------~ ------- --·-------------------- ---- ---~--~-
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5.2.6. EL CAMPO DE COMEN'l'ARIOS 

Todos lOS ensambladores permiten al usuar1e poner 
comentarios en el programa tuente. El Único uso ae éstos es el 
aux1liar al programador para entender y documentar sus programas. 
Al documentar los programas no se está peraiendo el tien.po, sino 
que se está previendo que en unas nerps, o tal vez algunr-~ dÍas, 
el programador olv1uará lo que nace cada sección de su p1ograma , 
y por tanto Sl hubo algÚn error ayuda a que-sea tácil corregirlo. 

< 

Se nacen las sigu1entes recomendaciones para el uso de los 
comentarios: 

1. El comentario uebe dec1r que es lo 
programa en ese punto, no que es 
instrucc1Ón de ese renglÓn. 

que nace el 
lo que hace la 

¿_ Les comentarios ueoen de ser breves y concisos. Los 
detalles deben ponerse en la documentación aparte del 
¡;rograrna. 

3. hay que poner especial atenciÓn en documentar 
instru~c1ones sue no tengan signiticado obvio. por 
eJemplo, no nay que uocumentar instrucciones o 
secuencias de ellas que actualizen contadores o 
apuntadores. 

4. No hay que usar abreviaciones, para que los 
comentarios sean perfectamente entendibles. 

5. se deben comentar todas las detiniciones, tales como: 
macros, uata, d12fw, áetb, etc.aescrib1endo su 
propósito. 

6. Hay que usar la m1sma terminología a lo largo del 
_programa. 

7. Es bueno el deJar notas para uno'mismo en los puntos 
que sean contusos, tales como, kECUERDA QUE EL CAkRY 
FUt. L'lÜDlflCADü Púk LA LLM1ADA A LA ::iU.bRü'l'lNA . 

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



5.3. DEFlNlClON DE MACROS 

Los macros le permiten al programador ~signar un nombre o 
etiqu·eta a alguna secuencia de tnstrucciones, con lo cual si estu 
secuenc1a se repite frecuentemente a lo largo de todo el 
programu, el programador ya no tenor& que escribir la ~ecuencia 
completa, s1no sÓlo el nombre ael macro. ~ambi~n hay que nacer 
notar que se pueaen defin1r par&metros que ser&n p~sados al 
momento ae nacer la llamada del macro. 

Bl ensamblaaor se encargará de reemplazar el nombre ael 
macro por la secuencia de instrucciones. Bsto signir1ca que en 
cada llamada que se hace al macro realmente se eit& poniendo todo 
el cÓdigo, esto lo diferencía de una subrutina, puesto que el 
cÓdigo óe ésta sÓlo aparece un~ vez en todo el programa, y para 
que se eJecute se realizan saltos a la rutina. 

5. 3 .1. VEN'l'AJ AS DE LOS MACROS 

l. Los programas quedan miis cortos, y por lo tanto se 
pueuen Oocuillentar meJOr. 

2. Ya se está usando una secuencia u e instrucci0nes 
depurada. 

3. Es m&s fácil nacer camb1os, ya que al.hacer el cambio 
en la der1n1ciÓn ael macro, el ensamblador nace el 
mismo cambio cada vez que se usa el macro. 

4. be pude usar el macro para 
instrucciones al declarar 
entendidas por el programa. 

extenaer el conjunto de 
' nuevas tunci0nes que seran 

5. tambi~n se 
existentes. 

pueden reaetinir instrucciones ya 

5.3.2. DESVENTAJAS DE LOS MACROS 

l. f<epetición uel mismo cé-digo· en cada llamaaa del m.Jcro 
ya que estas son expandidas. 

2. Un sólo macro pueae estar tormaao por gran cantidaa de 
instrucciones, y ésto se ve rerleJaOo en el tamaño del 
programa. 

~. Posibles efectos laterales en los registros o banderas 
que no pueden apreciarst claramente. 

------------~- ~---~ . ----·--'----------------~---------- ·--·----------------
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4. finalmente nay que hacer notar qu~ las variaoles que 
se usan en los macros son Gnicamete locales a ~stos, 
así que ~o podremos conocer su valor tuera del macro. · 

5.4. TIPOS DE ENSAMBLADORES 

A pesar ae que todos los ensambladores tienen que ralizar 
las mismas tare<ts, (ver el principio de este capítulo), la forma 
como son escritos, y las t~cnicas que usan son muy diferentes, 
debido a lo anter1or, a continuación sólo se nari la descripción 
de algunas de sus principales características. 

5. 4 .l. ENSMlBLADORES DE CODIGO CRUZADO 

Un 
ejecuta 
sólo se 

ensamblador ae código cruzado, es a9uel que aunque se 
en determinada computadora, produce codigo ObJeto que 
puede eJecutar en otra miquina diferente de la primera. 

5.4.2. ENSAMBLADORES DE CODIGO PROPIO 

übviarnente el ensamblador de cÓdigo 
corre e~ la m1srna compucaaora para la cual 
cÓdigo, y que se eJecutará en ella misma. 

5.4.3, MACROENSAMBLADORES 

propio, es a~uel que 
está gener<tndo el 

Este t1po de ensambladores poseen la característica especial 
de que permiten al usuario el deiin1r secuencias de instrucciones 
a través ae macros, tal corno se explicÓ previamente. 

5.4.4. ENSAMBLADORES DE UNA PASADA 

Se les llama así a aquellos ensambladores que sólo nacen una 
lectura del programa fuente para generar el cÓdigo obJeto. 

Este tipo de ensamblaaores no pueden utilizar reter•·ncias a 
etiquetas, Sl estas no nan sido previamente deíinidas en el 
programa. 

-~---·----
~------ ------ ----.---------------· 
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5.4.5. ENSAMBLADOR~S DE UNA Y MEDIA PASADA 

Debido a 9ue el uso de las etiquetas es de gran ayuda, 
entonces se penso en tener ensambladores de una pasada pero que 
si encontraba una etiqueta que no nabia sido áet1n1da aón, lo que 
nacía era guaraar ~a intormación de la localióad aonae se 
encontró la et1queta no ueLlnlaa, para que en torma post.rior al 
ya tener definiao el valor de la etiqueta, poder regresaúr a esos 
lugarea ·que naoian s1ao deJadoS en blanco y poner aní el valor 
correspond1ente a la etlyueta. 

5.4.6. ENSAMBLADORES DE DOS PASADAS 

El ensamblador de dos pasadas es aquel que lee óos veces el 
programa fuente. D~rante la primera lectura lo Ón1co que nace es 
recolectar la informaciÓn correspondiente a las definiciones ae 
las etiquetas e identiiicaáores , es decir, asignar los valores 
de todas las etiquetas usadas en el programa. Bri la segunda 
pasada el ensamblador ya reemplaza los cÓdigos oojeto de todas 
las instru~ciones, pues ya no existe ningón proolema respecto a 
etiquetas o identit1cadores no detiniaos. 

S.S. CARGADORES 

Los cargaaores son los programas que permiten depositar en 
la memoria de la computadora el código objeto· generado por el 
ensamblador y a continuación aarle el control al programa para 
iniciar su ejecución. 

S. S .1. CARGADOR RE LOCAL! ZAN'l'E 

El cargador relocalizante es aquel puede cargar los 
programas oojeto dejados por el ensamblaaor en cualquier parte de 
la memoria siempre y cuando el programa mismo sea relocalizaole. 

S.S.2. CARGADOR ABSOLUTO 
-

A diferencia del anterior este cargdor siempre Cúrgará el 
pregrama en la misma area. 

--------~-.~------------------------------------------· ·-----------
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LUS LE~GUAJLS E~SAMbLAUukBS 

5,5,3, CARGADOR-LIGADOR 

Est~ c1po de cargaaor carga dlt~rences mÓdulos o programas 
que Jlan s1do ensamblados por se~arado, resolviendo las 
reterencias externas (ver PS~UDu-UPEhACiUNES para ligado). 

5.6. LIGADORES 

Se pueden separar 
programas teniendo que 
diversos m0aulos antes 
ejecuci0n. 

las tunciones de ligado y cargado de 
r~alizar entonces el ligado ae los 
de pooer cargarlos a memoria para su 

La tunci0n de los ligadores es er~onces el tomar uno .o 
varios mÓdulos o programas objeto creados por el enamblador o por 
los compiladores de lenguaJeS de alto nivél, produciendo un sólo 
modulo o ~rograma que ya puede ser ejecutado. Para hacer lo 
anterior¡ el 11gaaor t1ene que permitir la relocalizaci0n de los 
m0dulos y resolver toaas._las reterencias intermodulares de to.rma 
que se puedan 11gar móoulos ensamblados por separado. 

A continuación 
de los ligadores 
microcomputadora. 

se mencionan las prin~ipales características 
que normalmente se tienen en una 

1. Crea un arcn1vo con el cÓdigo obJeto listo para ser 
corrido. 

2. Permite ligar módulo& ya 
relocalizaoles o no. 

sea que estos sean 

3. 'l"ambÍen permite as.1gnar, opcionalmete, 
absolutos a algunos o todos los módulos que 
ligando 

orígenes 
se esto.n 

4. Cneca que 
y que no 
declarado 

no naya globales con 
quede s1n resolver 

como externo. 

definiciones mÚltiples 
n1ngún .identificador 

·s. Crea un 
queoaron 

mapa de las globales y la dire~ción con yue 
asignadas finalmente. 

---·-----~-~ . -·-- -- -- -- ------- -~--- -----~----------- ----·~-------~--- -------
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6 .l. INTRODUCCION 

CAPll'ULO 6 
EDll'ORES 

Los editores interactivos se nan convertido en un cumponente 
esencial de cualgui12r lugar en el que se. usen máquinas 
computadoras. Estos programas usan el poder de la computadora 
para la creación, adición, borra~o y modificación de textos tales 
como instrucciones de programas, texto manuscritO y datos 

' . numericos. un editor permite que un texto sea moditicado y 
corregido más rápiOo y más tácilmente , en mucnos ordenes ae 
magnitud, de lo que sería si se tuviese que nacer la corrección 
manualmente. 

A pesar de que los editores siempre han siao nerramientas 
importantes en los sisteQas oe computación, na sido nasta anora 
que nan empezado na convertirse en tema de investigación, 
conforme se empiezan na convertir en componenete~_claves ae las 
oricinas del tuturo. üctualmente los editores no son vistos ya 
como herramientas ae uso exclusivo de los programad6res, o 1 para 
secretarias que transcriben lo que les pasa en oorrador ae papel 
el autor. Ahora se esta comprendiendo cada vez más que el eaitor 
debe ser considerado la interfaz primaria entre la computadora y 
todo aquel trabajador cuyo quenacer intelectual involucre · la 
composición, organización, estudio, y manipulación de información 
basada en computadora. 

6.2. PANORAMA GENERAL 

6.2.1, EL PROCESO DE EDICION 

Un editor es un programa de computadora que permite al 
usuario crear y moaiticar un aocumento en forma interactiva. 

~Oitar, entonces, 
interactivo entre 1a 
consiste oásicamente en 

se poará aetinir 
computaaora y el 
lo siguiente : 

como un diálogo 
usuario. Est~ diálogo 

l. Selección de ld parte del documento que será vista y 
manipulad¿,. 

- Viajar a 
controlar 

través ael documento y filtrarlo para 
lo que se podrá ver y manipular. 

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



l:.Dl 'l'l.)HES 

2. Determinar ~1 rormato con que se pres~ntar6 el 
documentO en lÍnEa y mostrarlo. 

- La presentaciÓn 
imprima en pap~l. 

, 
aebera ser la misma que se 

3. Bspec1ticar y· eJecut:<H operaciones que mDdÍr1yuen el 
documento. 

El proceso ue ed1ción. Es decir., el conJunto ae 
operaciones que crean o modifican el documento. 

4. Actualizar la presentación adecuadamente. 

- Esto terma parte del proceso de edición. 

6.2.2. 1 EL EDlTOR DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL USUARIO 

1. Lo que se le presenta a el usuar1o es lo yu~ 

llamaremos modelo conceptual del sistema, es la 
estructura en la cual el editor y el "mundo" en el que 

. , . . , . 
opera est:an basauos, y sus pr1nc1pales caracter1st1cas 
deberán ser : 

- Que esté b1en articulado. 

- Que provea de una estructura consistente y 
completa par& usar e unplenetar el s1stema. 

L. lntertaz del usuar1o. es el conjunto de nerram1entas 
y técnicas con las que el usuario se comun1ca con el 
eaitor y consiste bás1carnente de : 

- Uispositivos de entrada. 

- Dispositlvos de salida. 

- Lenguaje interactivo. 

3. Documentación adicional. l:.s deseable que contenga 

----- ---- --~~----~---------------------
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- Descripción del modelo conce~tual. 

Descripción de 1~ aryultectura del sistema, con 
terminología a niv~l de usuario. 

- Una guía de el usuario detallando la. sintaxis y 
semántica del lengu~Je ae interacción • 

- Un . tutorial que posea deíin1ciones operacionales 
y que demuestre situac1ones tÍpicas con ejemplos. 

6. 2. 3. EL USUARIO DESDE EL PUN'fO DE VIS1'A DEL EDITOR 

Cada individuo forma un modelo de usuario personal de un 
editor y y este rnoaelo puede diier1r de el modelo conceptual de 
usuario en varias formas. 

1. Como subconJunto de el modelo conceptual de usuario. 

- Cuando el USuario SOlO usa Un SUbCOnJUnto Oe 
instrucciones del editor. 

. . , 
L. Corno una excens1on del modelo conceptual de usuario. 

- Cuando el usuario hace, en forma consistente, uso 
de instrucciones "primitivas" para realizar 
operaciones comunes en termas que no fueron 
originalmente abarcadas por el modelo conceptual. 

~. Como un equivalente 9perac1onal pero lÓgicamente 
diferente del modelo tonceptual de usuario. 

- Cuando el usuario tiene un modelo conceptual, del 
s1stema, operante pero que s1n embargo difiere 
del modelo conceptual en el que se basó el 
diseftador del editor. 

ES IMPOR1'ANTE N01'AR AQUI QUE EL USUARIO HACE USO 
DEL EDI1'0R EN BASE A SU PROPIO MODELO CONCEPTUAL 
DEL SISTEMA. 
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6.2.4. EL EDITOR DESDE EL PUN'l'O DE VlS'l'A DEL SISTEMA 

Los editores en general siguen una arquitectura similar a la 
que se muestra en la tigura 6-1 

Entrada 

r 
~Editar H Al macen ~Filtro 

/ · ·' ·-; f:.d ic ion PI f<-

L--.-.-. ..1 ••.••..••.•• ) e á ic ion 

Memoria 
Principal 

P::-ocesad. ··iviajar ¡ ......... · · ·> 
de lnstr. f- - - -. . ........... > ~L.,.---,--....1 

:· ............. ·} '1' J. 

· .. \ll'lostrarl Almacen Filtro 
·. Exhibic.~p/ 

J::xhioic. 
. .. 1-· --.,---....1 

Sistema 
de 

Arcnivos 

Salida hapear 
~t--------l 1 

Figura 6-1: Arquitectura general de un editor 

l. Procesador de instrucciones. 

- Acepta datos cuya tuente son los dispos1tivos de 
entrada de usuario. 

- Analiza el l~xico y convierte la 
entrada en descriptores { separaaor 
iaentif1cador, etc. ) • 

caaena de 
, operador, 

- Analiza sint&ct1camente el 
descriptores y s1 encuentra 
válida de descriptores, 1nvoca 
se1nánticas aprop1adas. 

conjunto de 
una composición 

a las rutina,; 

Las rutinas sem&nticas 1nvocan a las rutinas que 
permiten ealtar, v1ajar, mostrar y mapear en 
algÚn dispositivo de salida el documento. 

hientras 
s1empre. 
usuario, 

que las operaciones de edición son 
especÍiicadas explÍc1tam~nte por el 

y las operaciones de mapeo lo son e 
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forma 1mplicita ~or las otras tres categorías de 
operaciones, las operaciones de viajái y mostrar 
pueden ser explÍcitamente especificadas o . , . . . . . 
1mpl1c1tamente 1nvocaaas por las operac1ones de 
edición. De hecho la relación entre las tres 
clases de operaciones puede ser considerablemente 
más complicada que el simple modelo de la sección 
l. ( viajar para determinar el LUGAk que se 
seleccionará , tiltrar para seleccionar QUE es lo 
que se va a mostrar y manipular; formatear para 
determinar COHO aparecerá el mapa del documento 
en los dispositivos de salida, y después editar y 
reformatear) • 

En particular, no es necesario qe haya una simple 
relación uno a uno entre lo que se está mostrando 
en los dispositivos de salida y lo que se puede 
editar. 

Para ilustrar lo anterior óbservaremos más de 
cerca los componentes restantes ae la figura 1 
los cuales pretenden ser entidades conceptuales. 

;¿_ Editar 

Se encarga ae determinar el área que puede ser 
edltaaa, usanuo , lo que llamaremos, un a~untador para 

. ' . , 
ea1c1on. 

t.ste apuntador 
~osicionado por 
respectivamente, 
de edición. 

J. Viajar 

puede ser explÍcita o implícitamente 
el usuar10 o por el sistema, 
como resultado de las instrucciones 

Posicio11a los apuntadores Slguientcs: 

El ae t:dic1Ón. 

El de exnioición. 

Por lo tanto este componente marca el inicio de el 
punto en que el illtrado ael documento empieza: 
t1ltraao para e~ición y ril~rado para exnibición. 

4. Mostrar 

Se encarga de a~terminar el área que puede ser 
mostrada, usanao io yue llamaremos, un apuntaaor 
para exulbición . 

~~--------·-

. ·- -·-··· -·- ---·-·--- ----·------------~~--~------
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E.ste apuntador 
posicionado por 
respectivamente, 
de edición. 

puede ser explÍclta o implÍcitamente· 
el usuario o por el sistema, 
como resultado de las instrucciones 

S. Mapear 

Se toma lo que nay en el almacen de exhibición y se 
mapea uno-a-uno a el dispositivo de salida. 

6. Alrnacen de edicion 

Es aquí donde se tiene una copia de la parte del 
documento que se está actualizando. 

7. Almacen para exhibicion 

Aquí se tiene almacenada la copia del documento 
actualizada que se mostrará al usuario. 

8. Filtro para la edicion 

Este tiltro es invocado siempre que el usuario teclea 
una instrucción. Y lo que nace es poner una parte de 
el documento, una copia, en el almacen de edición, 
teniendo como referencia loa apuntadores de edici~n y 
sus propios parámetros. ( Estos parámetros son 
espec1ticados tanto por el usuario como por el 
sistema. Y dan intormación como: Que rango que puede 
ser aiectado por el usuario, es dec1r, la línea actual 
en un editor de línea y la pantalla actua~ en un 
editor de pantalla.) 

~. Filtro para exhibicion del documento 

Este tiltro es invocado siempre que lo que se esta 
mostrando al ususario necesite ser actualizado. 

Este liltro se encarga pues, ue tiltrar una copia del 
documento, y pasarla al almacen del exhibición, en 
runc1Ón del apuntador actual de exnibición y ue sus 
piopios parámetros. 

1u. Memoria principal y Sistema de Archivos 

Generalmente se almacena aquí una copia del documento. 
Sin embargo cuando esto es l!Ttposible o no deseaole, 
entonces se mapea el arcn1vo completo en memor1a 
virtual y se deja que el sistema operativo realice de 
paginac1Ón para el edltor. Las cuales se almacenarán 
en memoria principal nasta que una operación del 
usuar1o reyuiera otra página. 

-------------------~· 
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En cualquier 
.· represent¡¡dos 

caso los 
no como 

documetos son frecuentem~nte 
cadenas s~cuenciales de 

caracteres, sino como una " estruccura de datos para 
editor " , cuya caracteristica distintiva es permitir 
la adición, borrado y ·modificación de caracteres 
minimizando el uso de las rutinas de entrada/salida 
asi como el movimiento de caracteres. · 

6.2.4.1. CONFIGURACIONES .. 
Los editores funcionan en tres tipos básicos de ambientes de 

computación a·saber : Tiempo compartido, dedicado (personal) , y 
Distribuido. 

l. Tiempo compartido. l:;ste tipo de editor debe 
funcionar adecuadamente en el contexto de la carga 
impuesta al procesador de la computadora, a la memoria 
principal y a ia memoria secundaria. 

2. Dedicado ( pesonal ) • Bn este caso el editor debe 
tener acceso :a las tunciones gue 61 editor de un 
sistema de tiempo compartido obtiene de el sistema 
operativo de la computadora anritrión. 

Estas funciones pueden ser obtenidas en parte de un 
pequño sistema operativo local o pueden estar 
implementadas en el mismo edltor si el sistema solo se 
usa para edición. 

3. Distribuido. El editor en este tipo 
debe, como en el caso de un editor para 
personal, correr en torma independiente en 
las máqulnas que conforman la red, y 
competir, como en el caso de un editor de 
de tiempo compartido, poi recursos 
arcnivos. 

6.3. DESARROLLO DE LOS EDITORES 

de sistemas 
un sistema 
cada una de 
además debe 
un. sistema 
tales como 

Consiste oásicilmentt: de un panorama general en , el cu.::.l se 
revisan algunos conceptos importances. 
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6.3.1. EDICION CO!'IPU'XARIZADA NO IN'XERACTIVA 

La unidad básica fué la lÍnea de 8~ columnas; el 
hacía correcccion~s lÍnea por lÍnea, reescribiendo las 
erroneas. 

6.3.2. EDICION DE TARJETAS 

~ag 198 

ususario 
tarjetas 

Aquí el conjunto inicial de tarjertas de los usuarios se 
almacenaba en un arct•ivo imagen, Q ya sea en cinta o disco 
magnético. Caaa tarjeta se reterenciaba por un número de 
secuencia Único. Los cambios se nacían creando un conjunto de 
tarjetas de edición compuesto áe trajetas que tenían las 
instrucciones de edición y se corría el conjunto de tarJetas 
usando un programa editor que corría fuera de lÍnea. Los 
editores de este tipo, que corrian fuera de lÍnea, eliminaron los 
problemas de Larjetas que resultaban de desecho asi como el de 
tener yue reescribir, y en algunas versiones permitieron 
operaciones corno las ue nacer reemplazos globales de un patron 
dado._ Sin em~ar~o, hébÍa ciertos incovenientes. por ejemplo los 
programaaores aeo1an tener un l1stado del conJunto de tarJetas 
completo antes de tratar de nacer algún cambio. Y algunas de las 
ventajas organizacionales de las tarjetas se perdierón tales como 
la Inspección visual sencilla. de las siguientes características: · 

- Secuencia Adecuada. 

CÓdigo de colores. 

Bt1yuetado adecuado de cajas de tarjetas. 

6.3.3. EDl'l'ORES DE LINEA INTEAAC'l'IVOS 

Se diSeñaron a mea1ados de los 6~5, con el advenimiento de 
los sistemas d~ t1empo compartido. 

Las características que vale la pena remarcar en esto~ 
editores son l~s siguientes: 

- ~erm1t1an 

terminal. 
cre¡:¡r y mouillcar arcnivos desde una 

- Las lÍneas de estos arcr11vos eran 1ae longitud fija, 
inicial1nente de BY caracteres. 

- Mucnos de estos editores permit1an nacer correcciones, 
usando mucno ae la sintaxis que caracteriza a sus 

---~------~-----------------. - -------~------ . ------ ----------- --··----------------· ----------------------
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antecesores. ~ra típico que mucnos de estos editoris 
compartieian la intortunada propiedad de TkUNCAk: si 
una inserción o un cambio toczaba a la lÍnea a exceder 
su longitud máxima, ! los caracteres se tiraban por el 
fin oe la lÍnea según se fuese necesitando !. ~sta 
"característica" de implementación, parte de un modelo 
conceptual de el proceso de edición basado en la 
si~ulación de tarjetas per~oradas y listados de 
1mpresoras de lÍnea,lo cual fué solo marginalmente 
aceptable para la edición de progr~mas y completamente 
inaceptable para la creación de manuscritos en serio. 
(En éste Último caso, la creación automática de una 
~.Ínea en el caso de rebdsamie~to de caracteres hubiese 
.sido una problema cuya solución es realmente trivial). 

6, 3, 4, EDI'l'ORES D~ LINEA BASADOS EN CONTEXTO 

Utro avance que se tuvo en los. editores fué la posibilidad' 
de identificar una línea que cont~nia el "objetivo• de una· 
operación dada, sin tener que especif1car el número de línea. Es' 
decir, · el , poder ident:iticar un~ linea dacio un patrón, un 
caracter, que el editor tenia que encontrar. 

Bn esta parte de la historia de los etiitores el usuario erá 
aún forzado a pensar en términos de· ·entidades de lÍneas 
mÚltiples, tales como parrafos y bloques de programas, usualmente 
con la imagen ue el formato de las tarjetas; nd nabía 
instrucciones tipo int:erlínea que pudieran, por ejemplo, borrar 
texto que fuese e la mitad de una línea a la mitad de otra. 

6, 3, 5, 1::01 'l'ORES DE LINEA DB LON.GITUD VARIABLE 

~ste tué. el primer "rompimiento" con los editores de 
"tarJetas de 8~ columnas" . AÚn asi el elemento primario de 
eaición tué la lÍnea pero anora la lÍnea podía ser de longitua 
"arbitrarla" ( generalmente lfmitada a un máximo de, ~igamos 50~ 
carilcteres ¡. 

ts im?Ort:ante remarcar que el hecno de ha6er eliminado la 
restricc1Ón de tener una imagen de una tilrjet:a al estile editando, 
ai6 como resultado un impacto fuerte y ben&ti~o ~n la 
versát1lidad oe el procesamiento de texto. 

Otro importante hecho, mucno tiempo después comprendldo, es 
el t:exto yue se est& mostrando hU tiene yue se una mapa uno-a-uno 
de la representación interna, s1no que puede ser una visión más 
aostracta y aue~uaJa de los elementos editdbles. 

Sir1 embargo a~n se tenían problemas en lo que a eoición de 
n~~nuscritos se retiere, o~sic~¡nente : 

-- -------·-·----·-- --·-·--------··-------------~--------------------- ·------- .-------
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necesitar de expertos en el uso del sistema para que le 
ayuden, o de secretarias para que nagan cambios, en 
ninguna f~se de la creación o edici6n del documentq). · 

- Hacer/Arrepentirse. Una capacidad infinita para hacer 
y arrepentirse le permite al autor el experimentar sin 
tener que preocuparse por la pérdida o daño a un 
documento. 

- Facilidades. eácilidades podercsas , es decir con 
pocas restricciones y excepciones, que permitan ál 
usuario hacer todo lo que se puede hacer con textos de 
papel con lápiz roJo, calculadora, tijeras y cinta 
adesiva. Además se debe tomar ventaJa de las 
capacidaaes de la computadora para compensar las 
limitaciones numanas. Por cijemplo: Sustituir un patrón 
dado por otro en forma global a través de un documento; 
replicación de una frase de uso corriente, de un 
parraío, y renumeración autcmática de secciones o 
reterendias ~espués o m1entras el archivo es.editado. 

- Acceso a informacion compartid~. Que el usuaiio pueda 
accesar intormación y archives compartidos bajo 
situaciones controladas. 

- Mezclar documentos. 
mezclar diferentes 
gráficas, programas y 

Debe tenerse la facilidad 
documentos tales como 

termas con tacilidad. 

para 
texto, 

Multiple Contexto. NÓltiple Ccntexto en la misma 
superficie ae exhibición, permitiendo al usuario ~1 
rev1sar y usar una grc.n cantidad de utileri"as 
tamiliares y documentos en una sesión de edición. El 
editor no debe iorzar al usuario a un medio ambiente 
peguefio y 1nenos pcderoso sino que este deoe formar 
parte de un medio ambiente mayor e integrado, 
permitienóo al usuario, en la mitad de una sesión de 
edición el ootener información 1nirando a través del 
sistema 6e archivos, el usar una utileria que emule una 
calculadora u obtener un mensaje de correo eléctronico 
o una pieza de aatos de un sistema de base oe datos con 
regreso transparente a la sesión de edición. 

-Mostrar el documento en su version final. La habilldud 
ae editar un iacsÍm1l muy parecido a la composición ; a 
la disposición oe text~, y a la tipografiü f1nal del 
documento sin un impacto signiticante en el tiempo de 
respuest? de la computadora. 

~-----~---.-~~-----------·-
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7.1. CARACTERISTICAS 

CAPl 'l.' ULO 7 
lNTERPRE'J.'ES 
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Un lenguaje int~rprete, es un programa que acepta corno 
·entrada un programa en cÓdigo fuente ~ lo ejecuta óirectarnente; a 
diferencia de un compilador que tambien acepta corno entraoa un 
programa fuente, pero yue proauce cÓdigo que posteriormente será 
ejecutado por un procesador. Bsto no es del todo cierto, ya que 
generalmente los intérpretes emplean dos fases : óuraante la 
primera se traduce el código fuente a un lenguaje intermedio 6 
forma interna; durante la segunda se enjecutan lils acciones 
representadas por ese cÓdigo intermedio. Un intérprete de código 
nilvanudo produce una forma interna totalmente analizada , que 
consiste en una lista de direcciones de formas internas 
previamente definidas; ~sta lista se obtiene durante la primera 
f¡¡se , la cual se llama modo compilación. Durante la ejecución 
el intérprete ejecuta formas internas consecutivamente, sin 
llevar a cabo ningún tipo de análisis ó búsquedas, puesto que ya 
se llevaron a cabo durante la primera etapa. 

7.2. BASIC 

7.2.1. CARAC'l.'ERlSTICAS PROPIAS 

tiAS1C es un lenguaJe de programación muy empleado por las 
rnicrocomputadoras y muy sencillo de aprender. Aunque existen 
compiladores de UA~lC, la formil más comúnmente empleada para 
correr programas escrltos en éste lenguaJe, es utllizar un 
intérprete de dA~lC. Ll lenguaJe es de propósito general y se 
util1za tanto para problemas relacionados con soluciones oe 
sistemas ue ecuac1ones, corno para sistemas de informac,ón 
peyueños (in·•entarios, nóminas, etc.). Su principal ciesventaJa· 
es que no es estructurado, ya yue tiene Gulu,, lo que irnpiae 
nacer programas verdaaerarnente legibles. sus ventaJaS incluyen: 
slmplicidaa óe instrucciónes y entrada/salida relatlvümente 
sencilla. 

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



7.2.2~ INSTRUCCIONES 

el conJunto de instrucciones de BASIC es relativamente 
pequeno y muy simple, además oe ser muy sencillo de utilizar; 
ex1sten tunciones de entrada¡salida, de control de flujo, 
aritméticas, de manejo de cadenas de cáracteres y matemáticas. 

i 

7.2.2.1. INSTRUCCIONES PARA MANEJAR ARREGLOS 

DHi 

keserva localidades de memoria para una variable de tipo arreglo. 
Por ejemplo, DIM A(20,2~), reserva memoria para alojar a una 
matriz de 20x20 elementos y cuyo nomore es A. 

7,2.2.2. FUNCIONES PARA MANEJAR CADENAS DE CARACTERES 

- LEN 

Regresa el número de caracteres de una cadena Oe 
caracteres. 

S'l'.H$ 

Convierte una expresión aritm~t1ca en una cadena de 
caracteres que representa ese valor. 

VAL 

Interpreta una cadena de caracteres, como un número 
real ó entero, regresando el valor de ése numéro. 

CH-"$ 

Es un~ iunción que regresa el caracter ASCll, que 
corres~onae a una expresión aritmética. 

ASC 

.kegresa el código A::>Cll del primer caracter de ti11a 
cadena oe caracteres. 

LE~"!'$ 

.ke~resa los primeros n caracteres de la izqu1erda, de 
una cadena de caracteres • 

.klGti'l$ 

-~-----~- -·· -~-------------------~---- ~---------------~-~-~-~--~--------------~----------~----- ~--
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~egresa los n ~!timos caracteres de la derech~, de una 
cadena de caracteres. 

MID$. 

Regresa una subcadena oe n caracteres, a partir del 
i-ésimo caracter de una Cadena de caracteres. 

7.2.2.3, INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA 

Las 
permiten 
durante y 

instrucciones de entrada;sallda 
introducir y obtener datbs de la 
después de la ejecución, 

lNl'U'l' 

son aquellas que 
computadora antes; 

Está instrucción cuyos parámetros son: una sola cadena 
de caracteres ó una lista de variables de cualquier 
tipo, excepto cadenas ; permite leer del t~clado los 
datos necesarios y por cada variable que necesita leer, 
despliega en la pantalla un caracter (p. ej. (' Ó &í, 
significando que reguiére un dato a entrar por el 
teclado. 

DA1'A 

Esta proposición crea una lista de elementos que 
posteriormente podrán ser usados por la instrucción 
HEAD. rii~hos elementos pueden ser de cualquier tipo. 
Caoa OA1'A encontrado, agrega sus elementos a los ya 
existentes, por !a aparición de previos DA'l'A6 ástas 
oeclaraciones pueden aparecer en cualquier lugar dentro 
oel programa. 

- .kEAD 

Esta instrucción lee oatos de la lista contormada por 
codos los DA'l'A previamente declarados. A cada HEAD, 
corresponoe un elemento previamente declarado en DA'l'A. 

- HES'l'OHI:; 

Esta instrucción, tan sÓlo mueve el apuntador a la 
lista de datos, al principio de la lista. 

- Pi<lN'l' 

Imprime en la pantalla el 6 los valores declarados 
después de la m1sma instrucción, que en general puede 
ser una expresión. 

- --- -- ----·--- . --------- ---------- ------------------·------- ----~--- -
- ---------------~------
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Salta ó transtiere el control del ilUJO del programa a 
la lin~a que se encuentra enseguida de ''GO~o·. 

- lF ••.• THBN ••.• 

Si a expresión aritmética que se encuentra entre IF y 
~HEN, tiene un valor 1 (se considera que es verdadero), 
entonces se ejecuta lo que est& a continuación de THE~, 
lo cual puede ser: una instrucción, un número de linea 
6 un Gü'l"I.J; en caso contrario, se ejecuta la inscrucción 
que se encuentra en la siguiente lÍnea numerada. Por 
ejemplo: 

100 IF A+B = 2 THEN A=l 

1~0 IF A>B GOTO 2iH 

100 lF A<B THEN 2D0 

son instrucciones v&lidas. 

- FOR •••• JHO;X'l' 

J:;sta · instrucción sirve para generar secuencias 
repetitivas de instrucciones que se ejecutan un número 
determinado de veces, hasta que el lÍmite interior 
adquiere el valor 6 es mayor que el limite superior. El 
incrernenco del Índice puede tlJarse arbitrariamente por 
medio ae la proposición STEPi si ~sta no existe, se 
sooreentiende un increment:o unitario del Índice. Como 
eJemplo, la siguiente tunción obtiene los números 
1mpares menores que 20. 

l~H FOK l=l TU 2~ ~TE~ 2 

2(ii.J PklN'l' l 

j¡;¡J NEX'l 

Pueden ut1lizarse F'Uk •••• NEXT, unos dentro oe otros, 
(anidamlento); sÓlo deoe cuidarse de que no queden 
trasla¡;.:~Jos unr:os con otros, ya que entonces el fluj.r:o 
oel programa no ?Odrá ser controlado y prooucir& 
resultados err6ner:os. El lÍm1te de anioamientr:o 
(protundiaad) es variable y dep~nde de los diterentes 
Sl&t~mas en los cuales se eJeCutan programas. 

-r- -- ·- --- --- -·-- -----· -~------··- -- -------~---- --~-~------------------~~------------ ---------· 
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- GOSUtl 

Cuando se encuentra ésta instrucción, el control del 
programa se pasa a la lÍnea cuyo número se encuentra 
aespués de GOSUB. El primer RETURN que es encontrado, 
retorna el control del programa a la instrucción que 
est¡ inmediatamente abajo de GüSUB. 

Es una instru¿ción 
a la instrucción 
encontrado . 

que no tiene parámetros, es un salto 
que sigue al más reciente GOSUB 

- ON ••.. GOTO, ON •..• GuSUB 

Dependiendo del valor de la expresión aritmética que se 
encuentra entre UN y Gü~O ó GOSUB, se transfiere el 
control del programa a la lÍnea que se encuentra en la 
posición que corresponde a dicho valor. 

7.2.5. SUBRUTINAS 

Corno a se diJO en la sección anterior, las llamadas a 
subrutinas se nacen por medio de la lnstrucción GúSUB; ó 
condicionalmente por medio de úN •• GúSUB. Como las subrutinas se 
llama¿ por número de linea, es complicado tratar de hacer 
programas en una sola pasada, pues no se sabe que cantidad de 
código habrá de ponerse entre la llamaaa a la subrutina y el 
principio oe ella. Es aconsejable, utilizar una numeración de 
tal torma, que si se requ1ere poner alguna instrucción 
intermedia, se pueda intercalar entre 2 existentes; por n1ngún 
motivo, oeberá utilizarse una numeración en la cual los 
incrementos sean unitarios, pues raramente los programas están 
bien escritos a la primera vez. Sin embargo, el uso de 
subrutinas es apropiado y aconsejable cuando se tienen programas 
lurgos, y se prestan para emplear 'muchas rutinas pequeñas. t:;n 
éste momento es válioo aclarar que la longitud máx1ma de un 
progruma hecno en BASlC es en la mayoría de los sistemas ae lJCU~ 
lÍneas, ya que sÓlo se tienen 4 u~itos para enumerar las líneas, 
sin embargo, p.eJ. el de APPLE, tiene capacidad para direccionar 
hasta 64~Ud lineas oe programa. 

, 

-~-- ------- -~------~--- ------- - -~----- ----------------
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7. 2, 6, ASPECTOS DE lMPLEMEN'l'ACION 

En' el ll~~S-UNAM, se desarrollÓ un intérprete de BASlC, 
escrito totalmente en Fü&'l'H (se descr.ibe en la siguiente 
secciÓn), el cual a su vez és tamb1én 1ntér~rete. Se desarrollo a 
pedido del grupo ALFA del CCH SUR, para poder implement"r sus 
programas ae enseftanza de m&tematicas auxiliada por computadora. 
Una de las características que debería tener éste intérprete, era 
ser totalmente compatible con el BASlC de las microcomputadoras 
APPLB. esto se debe a que todos los programas ya existentes, los 
cuales eran bastantes por cierto, estaban escritos para correrse 
en las APPLE. Por lo tanto, es propiamente un intérprete de BASIC 
de APPLE. Esto si9nifica que cualquier programa escrito para una 
APPLE, correrá en éste intérprete sin ningún cambio en absoluto. 
La desventaja pr1ncipal de correr un intérprete escrito en otro 
intérprete se observa en el momento de correr programas, 
especialmente si éstos son grandes: la respuesta es ~ás lenta que 
la de un intérprete normal.Otra desv~ntaja es la cantidad de' 
memoria que emplea el lntérprete: casi 32K bytes; ésto signiíica 
casi la mitaa ae la memoria disponible, lo que deja tan sólo 32K 
bytes para programas. Esto en la pr&ctica no es problema, pues la 
apl1caciÓn para la cual fué óiseftado, requiere de módulos de 
enseftanza que no ocupan más de la mitad del espacio disponible 
para programas. 

7.2.7. EDITOR INTEGRADO 

Una de las 
&ASIC, a par te 
t.Gcil áe usar, 
integrado ul 
que el usuario 

características que han hecho muy popular a 
ue ser un lenguaje de programación muy simple y 
es ·el hecno ae poaer contar con un editor 

intérprete. el tener editor integrado, significa 
puede: 

- crear programas 

moditicar al9una de las líneas 

moditicur la numeración de alguna de las lÍneas 

listar el programa creado 

- correr ol programa 

sin necesidad de 

l. llaruar a un editor 

. __ .-. -- -- - ---------- ------ ----- -·---
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¿. editar el programa 

3. salir del editor 

4. correr el programa y si tiene errores, regresar al 
paso l 

corno se ve, existe un anorro de tiempo bastante considerable. 
Este es digno de tomarse en cuenta, sobre todo cuando se quieren 
correr programas pequeños. Una de las posibles desventajas de los 
editores integrados, si no se tiene un mecanismo adecuaoo para 
almacenar . los programas creados, en un medio de almacenamiento 
masivo, es que los programas se pierden; de modo que cuando el 
individuo desea ¡correr el mismo programa que n1zo antes 
(suponiendo que alguien ya usó el · mi'srno sistema, ó que fué 
apagado ) , tiene que teclearlo de nuevo. 

7.3. FORTH 

7.3.1. CARACTERlSTICAS 

F0RTH es un lenguaje de programación que tiene ciertas 
características, que lo hacen preterible en varias aplicaciones, 
a lenguaJes corno bASlC o ~ASCAL. En 9eneral es más preterible 
que bASIC, porque a pesar de que también es conversacional; y al 
igual que UASlC pern.ite eJecutar porciones de código y variables 
sin necesidad de utilizar--un editor, el código de F0RTH es 
estructurado y carece de la proposición GO'l'O; siendo por lo tanto 
de más alto n1vel que aquél. Una de sus ventajas es que, a pesar 
de que no tiene chequeo de pa- rámetros corno PASCAL, es más r1co 
en tipos de datos y el compilauor es varias veces más rápidd. 

Ll programador de FGR'Hi interactúa con el sistema a través 
de un intérprete de notación polaca posttija y evalúa las 
expresiones empleadas utilizando una pila (stack). El intérprete 
exam1na las secuencias de instrucciones de izqu1erda a derecna; 
las cuales se van introduciendo por medio del outter ae entrada, 
y si 

l. encuentra un número lo mete al stack, 

L. encuentra una 1unci6n la ejecuta. 

---- -------------- -·----------- ----------- --- ---------~------------------------
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7~3.2. TlPOS DE DATOS 

Los tipos de datc:-s que maneja FOinH son 

NUMt:.küS EN'l'Ef<OS 

Los números enteros son convertidc:-s a binario por el 
int~rprete externo, de acuerdo a la base en la cual se 
trabaja; aunque se puede trabajar en cualquier base, 
las más usadas son : binario (2), octal (8), decimal 
(10) y hexadecimal (16). Es muy usual estar cambiando 
de una base a otra, sobre todo de dec1mal a hexadecimal 
y vicevera. El rango para los números depende del 
microprocesador y para números tratados internamente 
cc:-mo de 16 bits es: 

números signados -32768<= n <=32767 

números no signados u<~- n <=65535 

Como tambi~n existen valores de tipo bytes, su rango 
es: 

números signados -128<= n <=127 

números no signados 0<= n <=255 

- tiANDERAS LOGlCAS 

una bandera l6gica es un parámecrc:- con 2 posibles 
estados Verdadero 6 Falso; y de acuerdo a la 
convencido, un 1 es verdadero y un B es f·also. Algunas 
veces algÚna constante 6 variable puede ser tc:-mada como 
una bandera ldgica; en fste caso, cualquier valor 
d1stinto de cero será considerado como verdadero. 

El maneJo de cadenas de caracteres es posible nacerlo 
mediante ciertos operadores y algunos más que pueden 
implementarse d~ acuerdo a las necesiaades y deseos del 
programaaor. Como se al~acena tanto la longitud de la 
cadena, como codos los caracteres, la manipula¿i6n de 
las cadenas se lleva a cabo de un modo.bastante s1mple. 
Una de las aplicacic:-nes más comunes, es para desplegar 
mensaJeS en la pantalla. 

--- -----------.- ---~---~----------~---------------------------~- ---------
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- CONS'.l'AN'l't:S 

CUNS'l'AN'J.· es una función yue e re a i une iones, las cual e 
al ser llamadas reyresan el valor que se les asignó 
inicialmente; la sintaxis empleada es la siguiente: 
valor. Cü~S~A~~ nombre. Por eJemplo, si se crea la 
funci6n constante CUATRO de la siguienter manera: 

4 CONS~AN~ CUATRO 

al llamar a la función CUA~RO, el intirprete regresar& 
a la pila dé·datos el valor 4. 

- VARIABLES 

VARIABLE tiene la misma sintaxis que CONS~AN1, sólo 
que, a diferencia , de ista, crea funciones que al ser 
llamadás regresan la dirección de un valor, el cual 
puede ser cambiado en cualquier momento, no así el de 
las constantes. La forma de poder tener acceso a esos 
valores y poderlos modificar, es por medio de las 
funciones~. e~, 1· y el. Las 2 primeras s1rven para 
traer el valor de variables de tipo palabra (16 bits) y 
tlpo byte respectivamente a la pila de datos; mientras 
que las segundas sirven para asignar nuevos valores a 
las var1ables cuya dirección se encuentra en la pila, 
de tipo palabra y byte, respectivamente. las 
constantes y variables de tipo oyte, se crean con las 
funciones CC0~&~A~1 y CVAhlAbLE. Los tipos de datos de 
fUR1H, tienen asociada una función a la que se llama 
prólogo; el prológo determina que se debe hacer con el 
código que se encuentra enseguida. las funciones que 
tienen el mismo prolÓgo reciben el nombre de 
"instancias" de un tipo de dato. 

- A.K.kLGLUS 

LOs arreglos son funciones pasivas que reservan aréa 
del. diccionario que tiene un nombre asociado. Se pueden 
detinir o~eraaores ó funciones que crean arreglos d~ 
tipo oyte, o ue tipo palabra, etc; aún más, es pos1ble, 
ae acuerdo con la tlexibilidad que exhibe FO.k~H, de 
crear !unciones 9ue c~ean estructuras más complicadas, 
tales como kECURDs,SETs,etc. Los elementos de tales 
estructuras se direccionan relativamente al primer 
elemento ~el arreglo; es oecir, como se conoce siempre 
la u1recc1Ón uel primer elemento, basta sumarle" el 
indice ó uesplazamiento, para tener el elemento 
o~:se<..uo •. 
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7.3.3. MANEJO DE FUNCIONES 

Existen L tipos de funciones las primitivas y las 
secundarias ; las primeras son aquellas que estin escritas en el 
lenguaJe en el que se implantó el intérprete de FOk'l'H, y las 
segundas son ~quellas que se encuentran escritas en FOkTH mismo. 
Esto implita que las funciones ptimitivas son mis rápidas al 
momento de ejecutarse, por lo que sería deseable poder tener 
todas las tunciones requeriaas en küM, ya que de ésta manera, la 
ejecuc1Ón ó interpretación ae progr·amas escritos en FORTH se 
volvería muy rápida; sin embargo, representa una gran cantidad de 
esfuerzo y trabaJo, el poder generar código de alto nivel escrito 
en ensamblador. Lo que normalmente se r1ace, es tener un pequeno 
núcleo que ocupa unos 2K bytes, escrito totalmente en ensamblador 
y a partir de é1 generar funciones secundarias escritas en FOk1'H; 
las cuales podrían estar almacenadas en memoria de sólo lectura, 
en a1sco 6 inclusive en cassette. Con un poco más de LK bytes 
adicionales, los cuales incluyen un número bastante aceptable de 
funciones secundarias, es posible tener un sistema stand-alone; y 
a partir de éste se pueden generar ensambladores, editores, 
compiladores, etc., sumamente transportables y sobre todo 
fácilmente moditicaoles. Las partes principales del intérprete 
son: 

- DlCClONAlúO 

Las funciones se encuentran almacenadas en una parte .de 
memoria que se denomina DlCClONARlü; en él se almacenan 
nombres oe tunciones, cÓdigo y datos. Existen 2 
fUnciones que tranfieren intormacio~ de la pila al 
di6cionario: una es",'', la cual pasa una palaora del 
stack al diccionario, y "e,", la cual transfiere tan 
sólo un byte .. 

El dicccionario está organizado en conjuntos de 
tunciones llamaaos VUCAbULAkluS. Al iniciar el sistema 
existen sÓlo dos: "COKB", el cual. contiene las 
funciones med1atas ( aquellas que se ejecutan en el 
momento de compllaciÓn) y "Cu~PILBk", el cual contiene 
las lunciones inmediatas ( pueaen ejecutarse en modo 
intérprete). I:;l aiccionario crece hacia l~s 
uireccioncs ultas de memoria. ' Al redefinir una 
iunci6n~ las llamadas a esa íunci6n hechas antes de de 
Ia redeíinicion se conservun, y las nuevas llamaoas 
ejecutarán la nueva definición. 

·' 
- bUf'Ft:;k lJt E1úkrlüA 

El bufter de entrada ~s un arreglo de bytes en donoe se 
almacena la información leÍdu por la tunci6n lhLih~. 

··~----------------· 
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- PILA UE DATOS 

Los parámetros de las tunciones, se encuentran en una 
pila llamada "pila de datos" o simplemente "pila"; (se 
utiliza más en ~ste texto la palabra "stack"), la cu~l 
se encuentra organizada por palabras, de modo que no es 
posible almacenar un sÓlo byte y crece nacía las 
direcciones baJas. 

- PILA DE i<l::'l'OkNO 

Para no interferir con los 
proyrama se almacena en otra 
nacia las direcciones bajas. 

par áme'tros, 
pilq qüe 

el contador de 
también crece 

7.3.4. FUNCIONES PRIMITIVAS 

Las funcionds primitivas que conforman un nGcleo de tama~o 
acepcable , son alrededor de 12~ a 150; con ellas es posible 
despegar totalmente del lenguaje de máquina; y a parcir de aquél 
construir un lenguaJe de alto nivel realmente poderoso Enseguiaa 
se muescran las funciones de fuR'l'h, más com~nmente usadas, con un 
ejemplo de lo que sucede en la pila de datos, que és de donde 
toman y dejan los parámetros, dichas funciones •. Dependiendb del 
n~mero de argumencos ( 1, 2 ·6 3 ¡, se proporciona una lista de 
n~meros (1, 2 ó 3) los cuales tienen el s1guiente significado : 

- el el~menco de la extrema derecha representa el 
elemento que se encuentra en el tope del stack, el 
sigu1ente elemento a la derecna corresponde al segundo 
elemento del stacK, y así sucesivamente. 

- ~i se encuentra alg~n n~mero entre parentésis, 
significa contenido de la localidad 

se da enseguida el nomore de la función los nómeros 
que se encuentran antes del nombre de la iunci0n, 
represE:<ntan los valores c.:ie los parámetros justo antes 
de llamar a la funciÓn). 

- Los nómeros que aparecen con una letra 6'al tina!, so:• 
n~meros nexad~cimalcs. 

- por Óltimo, 
parámetros 
s1gnilicado 
qut: el dado 

se dan 
después 

del orden 
arriba. 

los valores finales de los 
de eJecutar la función; el 

en que se encuentran es el mismo 

-·--- ·--- •... ---------·---··-----------·---- -----------------·--
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7, 3, 4 ,¡, k'UNCIONES QUE HACEN REFERENCIA A MEMORIA 

Almacena el segundo elemento del stack, en la dirección 
que se encuentra en el tope del stack. 

C! 

(¿345)=~ 

5 2345 ! 
(2345)=5 

Almacena el byte 
elemento del stack, 
el tope del stack. 

(3333)=0 
5678 3333 C! 
(333.;)=78 

menos signiticativo del segundo 
en la dirección que se encuentra en 

~rae al stack el cont~nido de la dirección que se 
encuentra en el tope del stack. 

(1111)=1¿34 
llll @ 

l2J4 

Trae al Dyt~ menos signit1cante del tope del stacK, el 
conteniuo ael apuntaaor que se encuentra en el tope del 
scack. 

(lí:iUí1)=56 
lt;oH:J ct' 
u 0 56 

. . . 

,, 

-~---~---~- ------~- --------------------------- -~-- ~--- -- -----
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Cii 
00 
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lnicializa a cero 
encuentra en el to ..,e 

(21Hlí!)=xxxx 
2ilU<J iJset 
(2v.i00)=0 

lSE'l' 

Asigna el valor l a 
encuentra en el tepe 

COSE'l' 

Asigna 
tope del 

CISE'j: 

(2¡j¡;¡¡¡ =fHJ 
2iHHJ lSJ::T 
(20í:l0)=1 

el valor 
stack. 

(::JoHill)=lí! 
3¡¡¡,kl COSB'l' 
( JlHHJ) =0 

0 
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localidad . ' la cuya d irecc 1on se 
del stack. 

. 
la localidad cuya dirección se 
del stack. 

al o y te . ' está el cuya direcc1on en 

\ 

Asigna el valor 1 ül byte cuya dirección está en el 
to¡Je del st<JcK. 

+! 

(300l~)=<l 

31dOJ ClSE'l' 
(JI:ll:li:l)=l 

sum¡; el valer 
oel stack, al 
encuentra en el 

gue se encuentra en 
contenido de la 

tope del stacK. 

(3i.HHJ) =1 
s¡¡¡;¡¡ .:HII:J~J +J 

el segundo elemento 
oirección que se 

------------· --------------- ----------------------------------------- . 
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( 3ó:HHJ) =5001 

C+! 

~urna el bytes menos significativo del segundo elemento 
del stack, al byte cuya dirección está en el tope del 
stack. 

(41:Hl0) =23 
67 4fHJ0 e+! 
(40'i:l0)=101'l 

7.3.4.2. OPERADORES DE STACK 

SwAP 

Intercamoia los dos elementos del stack. 

34 4 7 
SwAP 
4 7 34 

1 

CSPLIT Separa los 
expande a 16 bits y 
segundo elemento y 
del stack. 

¿ bytes 
pone el 
al menos 

del tope del stack, los 
más significativo como 
signiticativo en el tope 

CJulN 

l234n 
CSPLl'l' 
12 34· 

Toma los :;¿ oytes menos significant~s del tope y 
elementos oel stack, y torma un número que pone 
top~ (es el inverso de C~PLl'l'). 

2Jl2 1234 
CJU.lN 
3412 

segundo 
en el 

.. 

~----- -----------------·-··--·-- -- ----- ---~-- ------------- --·- --· ---------------
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UUP 

Uuplica el elemento que se encuentra en el tope del 
stack. 

2DUP 

78 
DUP 
7tJ 78 

' 
Replica 2 veces el tope del stack. 

55 
2DUP 
55 55 55 

OvLR Pone en el tope del stack una copia del segundo 
elemento áel mismo. 

L.üVER. 

34 45 
OVER 
34 45 34 

Pone en el tope del Sti>ck -el tercer elemento del mismo. 

ll 22 33 
2úVER 
ll ;¿2 33 ll 

7. 3. 4 • 3. OP E.RADORES ARl TME'l' 1 COS 

AllS 

Obtiene el vülor absoluto del tope del stack. 

-llll 
hi3S 
llll 
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l•llNU5 

0btiene el complemento a 2 del tope del stacK. · 

¡~;OD 

F'f'FFh 
NlNUS 
~001 

Divide el f2gundo elemento del stack entre el tope del 
stack, pone en el tope el residuo y el cociente como 
segundo elemento. 

HOD 

1234 lllkl 
/NOD 
12 J4 

Divide ~1 segundo elemento del stack entre el tope, 
deJa solamente el residuo en el tope del stack. 

DlV 

1234 lOil 
~"•CiD . 
Hl~ 

Divi0e el segundo elemento del stack entre el tope, 
OeJ~ en el tope del stack el cociente. 

1:.::">4 10~ 

IJlV 
12 

COmf&ra el tope y ~1 segundo elemento del stacK y deja 
en el tope el mayor úe ellos. 

234 2J4S 

-------- --- -----------------
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Compara el tope y el segundo elemento del stack, deja 
en el to~e el menor de ellos. · 

l+ 

234 2345 
l•ilN 
2j4 

Incrementa el .tope del stack en 1. 

l-

H4 
l+ 
445 

Decrementa el tope del stacK en 1. 

2-

444 
l-
443 

Decrementa el tope del stacK en 2. 

444 
L-
442 

.l+ 

Incrementa el tope ael stack en '· 

44.l 

·~ ... ~- ~······· ·-~ ·····- ··-·· ~--·-··--·------------~----·-·---·-··-··----- ---. -------· 
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2/ 

:.!+ 
444 

Divioe entre 2 el tope del stack, (división entera¡. 

121 
2/ 
6tl 
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Multiplica por 2 el tope óei 
corrimiento a la 1zquierda¡. 

stack (equivale a un 

' 

7.3.4.4. OPERADORES RELACIONALES 

> 

Si el segundo elemento del scack es mayor que el tope 
del stacK, deja un l en el stack; si no, deja un ~. 

< 

jj 24 
> 

l 

Si el segundo elemenco del scack es menor que el top~ 
del mismo, <.leJa un 1; si no, deja un tl. 

--·-· ·-··- --- -------· ----·· -------------------- ---- --------------- --------
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= 

5i el tope y el segundo elemento del stacl<. son -iguales, 
deja un 1 en el tope, si no deja un ~- • 

23 24 
= 
o 

t1= 

Si el tope del stack es igual a 0, óeja un 1 en el 
stack; si no deja un O, 

D 
IJ= 
l 

7,3,4.5. OPERADORES LOGICOS 

AND 

Etect~a el AND 16gico bit a bit, de los 2 elementos del 
stacl<., deja el resultado en el stack. 

U k 

llllh iUHJn 
AND 
lltJ~n 

Lleva a ~abo el Oh l6g1co bit a bit de ios ¿ elementos 
del stacK, deJa el resultado en el slack. 

llliill tJlíJ1ll 
li" 
llllll 

0btiene el complemento a 1 óe1 top~ del stack, deja el 
resultado en el sta~k. 

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



XOi< 

l2J4h 
L'<ü'l' 
edcbh 

Efectúa el 0H exclusivo del tope y el segundo elemento 
del stack. 

llllh eeeeh 
Xük 
fffth 

7,3,4 .• 6. FUNCIONES DE CONTROL DE FLUJO 

- lf' •••• 'J. rit;N 

• 

tsta 1unc1Ón sirve para ejecutar incondicionalmente una 
porci6n de cóuigo. lf' tambi~n utiliza notación polaca 
posttiJa; esto signitica que la condición debe 
escribirse antes del lf. Tiene un parámetro de 
entrada, y si su valor es U, el control de flujo se 
transt1ere a la instrucción que sigue a 'l'HE~. En caso 
contrario, se eJecuta el código que se encuentra entre 
H' y 'li-Jt:;h. 

''1 eJecutarse el lf, se extrae una banaera de la pila y 
si es U, se transLiere el control a la instrucción que 
stgue a t:;L~t; si por el contrario es l el valor, se 
ejecuta el código que se encuentra entre lF' y ELHt:;, y 
se eJecuta un brlnco incondicional a la instrucción que 
sigu<: a 'J.'11EN. 

üu •• •• LU\JP 

Una vez comp1lado, DU tiene 2 argumentos ae entrada: el 
primero se interpreta como el valor tinal que adquirir~ 
el Índice, y el se9undo como el valor in1ci~l del 
inismo. hl iilOlCC se crea ~utom~ttc~m~nte¡ "LU0P'' 
1ncrementa ~l ~al0r oel Índice en l; en caso de ser 
i~u~l ¿l valor mfximo, el ilUJO contlnÚa con la 
tnstrucciin que s1gue a ''LuuP''. ln caso contrario, 
regresa a la 1nstrucc16n que sigue a "U0". Uentro del 
c1c1o ''UU ••• LuuP", es pos1ole exam1nat el Ínoice por 
meuio de 1~ tunc16n ''i>''. El cicln se .ejecut~ al menos 

------ -----------·-··------·~-- ---- ----·-- --- ----------·-------- ~---------------···-
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una vez y existe la posibilidad de anidar varios ciclos 
"Du ..• LOO~''; solamente nay .que tener cuidado al 
manipular los indices, a los cuales se. tiene :acceso 
todo el tiempo. 

- <DO •..• OD> 

Esta funci6n crea un ciclo infin1to, es decir, "OD>" 
act~a come un brinco incondicional a la instrucci6n que 
sigue a "<DO". La manera m's usual de salir de ella es 
por medio de la funci6n RETURN, que termina la 
ejecución de la instrucción. 

- l:if:GlN •••• El';D 

Esta tunci6n se utiliza para generar ~iclos 
repetitivos, que ~erminan cuando se cumple una 
condición requerida, el modo de salir oe estos es 
poniendo en él stacK una bandera justo antes de la 
instrucción "END". si la banaera es l se contin~a con 
la iristrucción que sigue a "tl';D"; se es U, entonces se 
regresa el con~rol a la instrucción que sigue 
inmedia~amente despu~s de "HEGl~". 

7.3.5. FUNCIONES SECUNDARIAS 

Las funciones secundaria sen como ya se dijo, tunciones que 
están iormadas por funciones primitivas y/O funciones 
secundarias. La característica principal de ~stas, es que dado 
que se encuentran escritas en el mismo lenguaje FOR'l'H, resultan 
sumament~ transportables ; y por le tanto, pueden correr en otros 
sistemas gue tienen un in~érprete ae código hilvanado. Se lorman 
ae la siguiente manera: 

1. cóaigo de der1nición 

2. nombre de 1a 1unc1Ón 

J. homores d~ las 1unc1ones primit1vas ó secundarias, 1as 
cuales ~ebcr&11 s~r prev1amente dctiniuas; aunque 
exist~ una maner~ u~ ~os~r llambr a tunciones que a~n 
n0 se dE-lincn en t:l mo¡¡¡ento de llw.mar los .. 

4. c~dlgo de lln a~ dtiinición 

Fara ll~mar a las runciones previam~nt~ definidas, b~sta con 
p0Der ~l nomore ue ellas, no extst~n CALLt. 1ienen la ventaja d~ 

_yue puecien Jetinirs~ de nuevo, de modo qu~ las nuevas llamaaas a 

___ _,. __ ---- --- - ----- -- ~----------- -------------~-- ~-~ 
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esas iunciones ejecutar&n la nueva definición. ejemplo suma + 
; En &ste caso, se est~ detin1endo la suma con el nombre "suma"; 
de modo que "suma'' y "+" son eguivalentesi y con la ventaja de 
que la detinición anterior no desa~arece. 

7.3.6. DICCIONARIOS 

En FUHTH es posible tener varios diccionarios a la ~ez, 

~stos son conjuntos de funciones que se agrupan bajo un mismo 
nombre y se crean llamando a la función VUCA8ULAHY, que corno su 
nombre lo indica, ere un vocabulario asociado a un nombre, 
creando asírnismo, una rama del diccionario. Lo Único que tienen 
en común todos los posibles diccionarios es el núcleo de FOR~H. 
De ahÍ en delante, cada uno pued~ tener sus propias definiciones, 
sus propias funciones; sólo se puede tener acceso a funciones de 
un c1erto diccionario, cuando se está dentro del. apropiado. Una 
definición de vocabulario podría ser es un conjunto de 
íunciones que se asoc1an a un nombre aeterrninado, y que 
Únicamente cuando se llama a ese nombre, es posible tener acceso 
a esas runciones. Esto abre la posibilidad de tener funciones 
con el ~ismo nombre, pero que eíectúan cosas diierentes y que no 
existen simultáneamente en un momento aeterrninado. Se puede 
decir que se crea un "arnb1ente'' para un cierto tipo de runciones, 
las cuales sÓlo existen dentro de ese "arnoiente"; · y aado que 
existe la 1aciliaad de camb1ar de un diccionario a otro, tiene 
bastantes ventajas, corno puede ser que el usuario no tenga acceso 
a las funciones ael sistema por error 6 deliberaaarnente. 

7.3.7. DESARROLLO DE PROGRAMAS 

El desarrollo de programas se puede llevar a cabo ae dos 
moaos aiterentes : el modo int~rprete y el modo compilación. En 
el J110LIO lntérprete, recibe ·instrucciones y dat:os y los va 
eJe~utQndo ~0ntorrne los va encontrando; de moao que la respuesta 
~e puede decir que es instantánea. Por eJemplo, si se teclea en 
.l¿) terminal 

lll 211 • S + 5k.l -

el intérprete respond.;rá: 

155 

runciÓnt:s., 
como no nay y~neraci6n 6 aeL1nlc16n u~ nuev~s 
~lmacen~ r1~aa en ~l oicc1on~rio. Ln el mo00 

--~---~-----
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compllación, por el contrario; como su nombre lo indica, se 
recibe una serie de tunc1ones q~e se detinen por primera vez, Ó 
que redetinen alguna otra y se traduce a código hilvanado, 
agregándose al diccionario. cuando escas funciones son llamadas, 
dado que ya existen, simplemente se ejecutarán. Cuando existe la 
faciliaad ae disKettes ó cassetces, es posible guardar las nuevas 
detiniciones en esos med1os de almacenamiento y la siguiente vez 
que se desea llamar al intérprete, éste tendrá disponibles 
permanentemente las tunciones detinidas con anterioridad; 
i1aciendo cada vez m¿s robusto al sistema. Por ejemplo, si 
queremos definir la tunción que obti~ne el cu6o de ~n n~rnero, se 
naría de la siguiente manera: : cubo dup dup * • ; El intérprete 
lo que nace en éste caso es "compilar" la nueva detinición 
agregándola al diccionario para uso futuro. Los":" indican que 
a continuación viene el nombre de una nueva función que hay que 
agregar al dic~ionario, enseguida vier1e el cÓdigo, rep~esentado 
por cuatro funciones pr1rnitivas y finalmente la terminación de la 
definición, por medio ae el ";". Cuando se llama a ésa función, 
como ~Ólo requiere como parámetro un n~rnero, el cual se teclea , , ~ , ' 
antes de llamar a la tuncion, el interprete responaer~con el 
valor del n~mero elevado a la potencia 3. Por eJemplo, si se 
teclea 

ó CUbü 

el intérprete responderá 

7.3.8. MANEJO DE PARAMETROS 

Los parámetros que se utilizan en las rutinas de F0M~H, se 
pasan ue unas a ot~as por medio del stack ae datos; ééto 
siynitica que no existen llamadas a funcior1eS con el nomore de 
lOS parámetros; s0laa1ente existen valores de parámetros y 
direcciones de 1unc1ones. Dado yue no existe chequeo automático 
ae los parimetros, ni en el int~rprete externo, ni en los 
comp11aaores, tanto ue tipos, corno del n~rnero correcto de ellos 
que son llamauos por las tunc1ones, es importante veriLlcar que 
no lalten r•l sooren valores en la pila, pu~s ~sto pued~ aLectar 
la correcta interpretación ae 1os programas. Ln éstos casos se 
r~comienua uisenar ~ constru1r mucnas luncione& ó rutinas 
peque~as, ae modo yue nunca se pluroa de vista que parámetros se 
h~ll~n tn el st~ck en un momento d~do. 
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El equi~o de que están compuestas las computadoras modernas 
es muy poderoso, sin embargo los programas que se necesitan 
emplear para nacer gue todo ese equipo realize una función tan 
simple como recibir o transmitir intormación de o hacia una 
-terminal son muy complejos. Por lo anterior es importante 
disponer de un programa (el Sistema 0perativo} que sepa llevar el 
control de todos los aparatos que forman una computadora y que 
tenga rutinas que puedan ser usadas por el programador, a las que 
sólo se tendrá que llamar y pasarle los parámetros apropiados 
para que realize.la misma iunción que un programa que a nosotros 
nos llevaría mucno tiem~o escribir y probar para hacer esa tarea. 

La verdadera importancia oel sistema operativo rauica en que 
transforma el 11aruware innós~itO ue la máquina, que es un 
ambien¿e verdaderamente nostil, en un meuio mucno más sencillo de 
entender y traoajar con él. Para ilustrar lo anterior nagamos 
una analogía ue la diterencia que existe entre el telégrato que 
se usaba en las películas antiguas del oeste y el telex moderno. 
El primero era realmente difícil de usar, ya que el telegrafista 
tenía que aprender el código para cada caracter por medio de 
rayas y puntos, y uespues taroaba mucho tiempo en acostumbrarse a 
oirlo para poder decodificar lo que le transmitían de otro 
pueblo, mientras que el segundo es una m~quina de escribir que al 
oprimir una tecla la codifica en determinadas·senales y la envía 
al telégrato antiguo, el cual ·transmite las rayas y puntos a 
través ae un cuble a otro tel~gralo antiguo, el cu~l a su vez 
comunica al telex el código recibido el cual lo dccoditica e 
imprime el car~cter correspóndiente sin que el operador tenga que 
ver con el .naneJO de las sefiules que re&lmente se estan enviando 
por el cable teletónico. 

8 .1.1. LA lMPOR'l'ANClA DEL SlS'l'EMA OPERATIVO AL COMPRAR UNA 
MAQUINA 

ftl comprar una computaaora loa luctores que intervienen en 
liJ decisión son: 

l. Ll ti~o oe problema ya que si se trata de un problema 
cie control en tiEJc~o reul n~cEsitarL d~ un sistem~ yue 
p~rmit~ · cse tlp0 ~e 1nan~jo. ,•Jientras que si s61o se 
necesiLa un sistemu 011 el que no es relevante el , 
Ll2~~o u~ respuesta, se usara un sistema O?Cr~tlVO de 
t ip0 conv.onc ional. (ver r•VH•l • 

·' 



¿. u~ luCllidad de adaptar 
!JfC'blema propio. 

C:.l s1sc~ma operativo al 

,:, • i.a e a¡,;ac 1dad que tiene ese s 1 s cen1u par a maneJar los 
ult~rent~s perif~ricos auaptaul~s a la máquina y que 
nns ayua~n a resolver nuestro problema. 

4. La raclllaad del Slstema para ser ent¿nuiao por nuevos 
usuar 10s, ya que es él con gu ien t 1enen que V·er se las, 
lOS usuartos, al momento 02 yuerer realizar cualquier 
t·areu o pro9rama. 

tl compraoor probablemente er1contrar~ qu~ el venaeaor 
ae2ena1enao ae ~a marca ae la máquina le aur& airerentes nombres 
a~ sistema operativo tales como: e1 programa controlador, el 
supervisor, e1 ejecutivo o el monitor. 

¡,u·<·A: (.¡ue el 
ti~~po d2 r¿spuesta 
sistemas ue tiemp0 
casos~ 

sistema sea ae tien1po·real significa que el 
es importante y deoe ser minimo. Los, 
real caen. den~ro de uno de las siguientes· 

Control de ~recesos: como ~n el caso de una inaustr1a 
para llevar el control d~ l~ temperatura de sus nornos 
0 calderaS, o ~n el caso de una nioroeléctrica par~ 
llevar el control ae cuanuo meter o sacar de 
runcionamiento las turbinas productoras de energía 
el~ctrica ue acuerao a la uemanda que de ella exista. 
tl sistema operativo tenor&· .que dar la mayor 
confiabilidad posible al proceso de foima que naya poca 
1ntervenci6n numana y d~ seguridad contra tallas ae 
alguna de las m&qu1nas que est~n bajo control •. 

- Ln ~istemas de iniormaci6n: nay SlSLemas ue intormaci6n 
o ue b~ses de aatos en los gue se requiere de respuesta 
1n~ediata (unos cuantos segunuos) para realizar ~a 

. ' transacc1on gue se uesea operar. Dicnas transacciones 
pueden ser preguntas o moJitic<:ciones !lacia la base de 
oatos. Lste t1po de sistemas pueuen ser un sistem~ de 
transacciones bancarias, un sistema ae transaccione•· de 
uná c;ompaia aerea, un sistema ele intormación médlC·a 
acerca ae la historia clinica de algún ¡:,aciente eu un 
nospital,. etc. 

Gn sistema operativo convencional, ~erá aquel en el que se 
podrán procesar todos los trabajos s1n estar SUJetos a 
restricciones de tiempo en la respuesta del sistema, este tipo aE 
sistemas se pueden usar para procesar la n6mina de una compañia, 

. " ...•... ·------. ·-·-·····--- ------ -- - -- ------ -·------~--------------------- --------.-------



~ para procesar la 
univer&it~rto, o para 

~00fJh0 

proc~sur 

llevar 

vur1euaa ue problem6S en un meu¡o 
las con,~ras o las 6rdenes u~ venta 
~stadisticas, y otras. rnu~r1a& Je un~ con¡pafiÍa, 

aplicactones. 

LSLDa sistemas pueóen 
m¿¡ne r·a: 

ser clasittcadoa de la stguiente 

. i 

- bA,CH hn estos siste¡¡,as una vez yue la computadora 
comienza a procesar un trabajo, se s1gue con él nasta 
terminarlo, el progrnmador no tiene ninguna interacci6n 
~on el programa nasta que termina ae procesarse .y ~e 

obttenen los resultaóos. tstos son los programas que se 
corren por taJetas. 

ACC~~O ·MUL~lPLE Es el 5.0. en el yue el usuario podr¡ 
tener interacción con los progra~¿s que está corrie~jo~ 
a tr~v~s de una terminal, ciesde la cu~l ~oar~ 
;r,onit.eriar su programa, 0 estar il'l2tiena0 Gatos y 
r~cibl\2nao respueª-.las en torwa interactiva. 

t.s fmportante resaltar que, sin importar el tipo oe Sl·su,;r,a 
OJ!erativo yo. sea ae tiempo real o no, estos sistemas J?UEd··~ _estar 
corriendo en un,;. sóla comput:aoorü o en vur 1as 1U¿¡qu1nas 
intercon2ctaoas. E.n este Últuno c¡¡so el traoaJO t:otal üel stst:err,.; 
puede estar uistrtbuido en 1orma equitattva en tooas ellas, o 
c~tia una puede escar eiectuBnao una fun=i6n espSciiica. ~0r 
eJeinplo, una puede estar·óedicctda a maneJar toao lo que s~ trate 
áe L/5 con los peritéricos y olra o. realtzar la ejecuciÓn de 
toa¡¡s las óemas tareas como la eJecución de la parte númerica ae 
los programas bajo proceso. 

8 .l. 2. LAS FUNClüNES DEL SlS'rEMA OPERA'l'lVO 

E.l ~istema uperativo tiene que administrar los recursos ae 
la computo.uora, d1str1buyenaolos entre los usuarios óe la manera 
m~s ettciente. Un buen aaministraaor debe realizar las siguientes 
tun~iones: 

l. Llevar el control ue cuales son los recursos J~l 

sistema. 

~. Controlar la asignación ue caaa uno ae lOS recursos. 

~. Controlar la recuJ?erac16n ae los recursos, una vez que 
estos ya no son uc1lizauos. 

-·- -···-- --··-··-··-------·---------·--------··---
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4. una vez determinau~ 1~ polÍtica. de asignac1Ón oe 
recursos, tratar ue apegarse, en lo posible, a ella en 
tun~ión de su eliciencio. 

6.1.2.1. LAS PRINClPALEii FUNClONE:i YA APLICADAS A LA COI1l'UTADORA 
SON: 

l. La asignaci6n del procesador a cada uno oe _los 
programas que se estén eJecur.anoo. 

~. ~~ conr.rol, oistr1buci6n y r~cuperaci6n de la memoria 
entre los ÓlStintos programas sue estan eJeCutandose. 

~. El ~cceso a medios de ~lrn~cena;n1ento tales .corno ó1sco, 
c1nta o disco tlexiole. yero es 1mportante resaltar 
aquí que el acceso a estos medios puede ser al med1o 
fisicq, como es el caso a¿ un sector y tr~~K 
Jeterminaao_ de un disco, o a1 medlO lógico cuanuo 
estamos accesando un arcn1vo y es el slstema_pperativo 
el que sabe manejar la existencia de estas ent1daaes 
lÓ-;¡1cas. 

4. Sl acceso a los demás periféricos de entrada salida 
que posea el equipo tales como: 

- Lectora o pertoradora de tarJetas. 

- Lectora Óptica. 

- Impresoras. 

- 1erJnin~les, y otros perir~ricos. 

5. funciones oe maneJO uel sistema oe arcnivos. 

6. yrotecci6n contra tallas ael 
s¿;bot.aJe • 

sistema o cont:.ra 

. . ·---------- ------- ------------- -----------------~-----------~---~-----~ 
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8.2. KERNEL 

~l sistema operativo esti tnrmado por gran cant1uau de 
rutinas, pero nay que nacer nnt~r ~ue no tedas se encuentran 
presentes en la memoria mientras el sistema est& corricnoo. Ll 
Kernel está tormaao por todüs aquellas rutinas del sistema 
o¿:;eratlVO ;:,ue siempre se encu<;ntran residentes en memo• lü. Las 
aem~s ru~1nas se encuentran en disco y solo son cargadas en la 
memoria cuanao se les necesita. 

Generalmente la mayor parle de' 
.llamadas desde los programas de, los 
ciertas rutinaS especiales t~les como: 

Cneca la clavé del us~ario. 

- Lista el directorio. 

- borra un 3rcnivo. 

Cámb1ale el ncmore. 

estas rutinas pueoen ser 
usuarios, pero existen 

- L]ecuta un pro9rama y ~asale los si9uientes parámetros. 

Cual es el staf~s de m1 pograma (elapsed t1me, I/O 
time, process time¡, 

- Haz una copia del arcnivo. 

- I·•oóitica la protección del archivo. 

Las cuales sirven para Interactuar con el usuario y no para 
ser llamaaas por sus pro9ramas. Ls anora cuando nay que tener en 
cuenta que existen ciertas rutinas del sistema operativo que 
pueden ser In~ocadas por el usuario directamente desde su 
terminal, las cuales serán reconocidas por la parte del sistema 
que llamaremos El Interprete de Comandos. ~l cual en CP/H es 
conocido como el.CC~ (procesador de comanoos de la consola¡. 

A CONTINUACION SE VA A EXPLICAR Ul'l SISTEAA OPERATIVO PARA 
UNA MICROCOMPUTADORA 

Antes de comenz~r este cerna deseo nacer notar que un 5.0. 
para· una microcompucaoora que maneJa un sÓlo usuario.y no maneja 
multiprogramaci6n, es bastante más sencillo en cuanto al control, 
asignaciÓn y recuperaciÓn de los recursos de la micr~ que el 5.0. 
ae una supercomputaaora que maneJa múltiples usuarios y var1os 
procesadores en un ambiente ae multiprogramacion y;o 
multiproceso. 
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· 8. 3. CP/l"t CONTROL PROGRAM FOR l'llCROCOMPU1'ERS 

LS el Slstema operat1vo 
oasad~s en el 80b~, 8085 y ¿B~. 

' m.:.s comunmente usado en m1cros 

Las ?artes prínc1pales de este sistema son: 

l. blU~ - sistema oásico de L/~ su 2rogramación es 
corn~l~tamente dependient~ ae l0s pertt~ricos usaaos 
(alterente para cada marca ue per1tÉr1cO). 

¿. DDU~ - sistema 
no aepena2 de 
per itér icos. 

oásico de operación 
la cont1guración 

de disco el cual ya 
especítica ae los 

'• 

3. CC? es el procesador ae los comandos ae consola (o 
monitor¡, el cual nace uso del BDUS. 

4. ~PA es el a~ea aonae c0rren 
t:rans1tivos. 

aHecciÓn cont 1gurac ión de mentor io 
<J=b0ot +-----------------------+ 

1 1 
li:i~ll +-----------------------+ 

1 1 
1 1 
1 1 

·1 TPA 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
+-----------------------+ 
1 CCP 1 

+-----------------------+ 
1 fiDUS 1 
+-----------------------+ 
1 Blü~ 1 

parte alta +-----------------------+ 
oe .L<:. mem0ria 

hapa ae memoria de CP;~. 

105 programas 

' 1 . fc>agina reserv¿¡aa(ll)>'ll) 
para uso del sistema 

Area para Pr0gramas 
1ransitiv0s 

tl0s del usuario¡ 
cualquier pr0grama 
dlterente. 

del sistema CP/N 

- -----~ -------- ---·------·-·------·-----~-·--~- ·-------------------
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6.3.1. FUNCIONES DEL BIOS 

hl oi0S provee de los ¡~aneJ~oores de los peril~ricos 
necesar1os cales como e;s 6~ d1scos, ue tty, de crt, pertorauora 
y. lectora ae c1nta de p~pel y otros per1t¿ricos especiitcos del 
usuar1o, en total 17 tunc1ones utterenLes, las cuales son: 

l. uuv:.: nace la carg¿¡ 1nic.t~l de CP/N (desde el _disco) 
incluyenao las inicializaciones ae puertos y sus 
veloc1daaes, as1 como el mensaJe ue entrada al 
sisterr.a. '1·amo1én carga 1as pr1meras ti localiuades óe 
memoria con la siguiente intormaci6n: 

localidades conten1uo 

u. 1 •. 2 

4 

:o, 6, 7 

valor inicial óel lUuY~E 

el nGmero uel cisco al que 
enLra por aerault. 

JhP BDU~ que es el punto 
primario de entrada a CP/N 
para los. programas transitivos 

finalmente el control es tr~ns1er1ao al CCP con el 
registro e-~ para seleccionar el dr1ve h. 

2. wóUü'l' un wurm ·starc se realiza cada vez que el 
programa ae un usuario salta a la 1ocal1dad ~~v0H o 
cuanao el e~~ es reiniciado oandole reset. CP/M ser¡ 
cargauo ae las primeras aos pistas ael disco A pero 
anora s1n 1nclu1r el blüS, los mismos parimetros y 
locclliaaaes oe mem0r1a gu~ son inlciados en el cold 
boot se reasignan agui y tlnalmente se salta al CCl'. 

~- C0NS~ Prueba el estaao de la consola y regresa un d0h 
en el registro A Sl no nay ningGn caracter listo ~~ra 
ser 1e1ao, o un J~f'ü si nay un caracter listo para 
leerse. 

'· CUNl~ Lee un caracter de la consolcl y lo oeJa en el 
registro A, y ~~ne el Dit ae parióad en cero. Si no 
nay ning6n caracter l1sto en la con~ola espera hasta 
que es teclead0 antes ae retornar. 

~---- ------------------------------~--------------------------------
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5. CONOU~ Envía el c~racter ~u~ est' en el registro e a 
la consola. El caracter 0Stara en ASCII con el bit de 
paridad en cero. Ln est~ rutina se pueden filtrar 
caracteres de control gue oroenen a la consola algúnas 
funciones espec1ales tales como el clear áe la. 
pantalla y otras. 

6. LlST Envía el caracter u~l registro e a la impresc,ra. 
El caracteL est' en ASCll con el bit de par1daó igual 
a cero. 

7. PUt-.Ci:i t;nv ía 
pertoradora. 
par idaá igual 

el caracter uel registro e a 
t;l caracter est¿ en ASell con el oit 
a cero. 

la 
a e 

8. nhADBH Carga el caracter de la lectora al registo A 
con el bit de paridad en cero, la condici6n ae Iln oe 
arcc•ivo es reportaoa envianoo un control-Z (ASeil). 

Y. rtuh~ hegresa la caoeza óel oisco a la posici6~ de la 
p1stc. cero. 

1u. SELDSK selecci6na el disco aeterminaao por el valor 
ael registro e, y regresa en hL la direcci6n base uel 
area llamad~ el JisK parameter t.eacier (üPii). Si se 
trata de selecciónar un disco no existente, regresa 
hL:u0D~ri como indicaci6n del error. 

11. SE~TRK el registro oC cont1ene el número de pista a la 
que se narán los subsecuentes accesos. 

12. SE~SEC el registro BC cont1ene el n~mero de sector que 
será accesado en 1& siguiente operación de E/S. 

13. &LTD~A el registro riC co~tiene lü 
(direct rnemory aadress¡ para 
o~eraciones áe ~/6. 

direcci6n ue DMA 
las subsecuentes 

14. hhAü Suponiendo que el o1sco, la pista, el sector y 
el DMA ya nan sido aeterminados, esta rut1na trata áe 
leer el sector espec.Íiicado, regresando 1os siguieutes 
valores en el registro A. 

1:) 

1 
51 terminÓ s1n errores 
si ocurriÓ un error irrecuperable 

hormalmente se tratará un~s l~ veces de reaiizar 
alguna operaci6n antes ae declararla irrecuperable. 
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15. WMl~l:. escrtoir5 los datos tomanuolos ~e 1a oirecci6n 
de lJ,.,;:, cspeciticauú, en el disco, plstC'J -Y sectcn 
selecctÓnaóos. Como ialioa d~r& los mismos valores 
que el nl:.AG. 

16. LiS1S1 regresú Jos s1gu1entes valores en el regtslro 
A: 

s1 la impresora aun no esLá lista para 
recibir un caracter. 

FF si se ~uede envi~r a listar un caracter. 

·17. ·s.l:.C'l'.t<i·\i; realiza le. traducción del número ae sector 
lÓgico a1 íÍs1co, la cual se realiza para meJorar la 
respuesta de CI'/M, en la E/S, ~ Lra~~s oe un skew 
íactor de n, con lo que n sectores so~ ssltaJos entre 
ca~a operación logica de E/S. Dicno íactor da, a la 
mayoria de los pro~ramas, el tlempo su1ic1ente para 
que carguen sus butrers y alcancen el s1guie~te sector 
en la misma revolución Jel disco. 

Esta rutina recibe el número de un sector logico en uC 
y la airección a la tabla de treducción en DE. El 
número de sector es utilizado como el índice ~ara 
enLrar a la tjbla y as1 cargar el número del sector 
físico en HL. 

8.3.2, FUNClONES DEL BDOS BASlC DISK OPE.RA'l'lNG SYS'l'EH 

Es a trav~s ael BUU~ que l~s programas a~l usuario pourán 
realizar funciones o~ ~/5 de o nacia la conso~a, la lectora o la 
perroraaora o~ cinta o la lmpresora, y es Lambiin a travis ael 
BDüS que el usuario tiene la tacilioaa del manejo de arcnivos en 
discos. Ya que es esta parte oe CP/M la que puede controlar uno 
o m~s o1scos contenienao oirectorios oe arcnivos inóependtentes, 
asi corno la construcción din~mica de arcnivos, tratando de que 
cumplan con la prop1euad de cercanía pa~a minirni*ai el mo~imiento 
ue la cabeza durante el acceso. 

l:.l nombre de un arcnivo en disco está constituidO por 3 
~artes princ1pales: el código oe selección del disco, el nombre 
uel arcnivo que pude ten~r nasta 8 caracteres, y la extención que 

. está rormada por 3 caracteres. l:.j. A:l'vLI.'l'X'l' 

CP/H permiLe maneJar arcnivos de nasta 64K reg1stros, uonoe 
cada registro tiene 128 bytes de longitud, lo que da 8 hoytes de 

.. - ·----- ---------.. -.--~------------------ ------------~------------- -------------------------•-------------'-------~----------------- --------·· 
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lectora ue clnLa OQ ,papel y al retornar lo deJa en el 
registro A. 

4. wiU'li:: PUNCH: "e paso en el regi¡;tro E el caracter 
ASCli yue se aesea perforar en la cinta de papel. 

5. wkl~t Llci~: Se le pasa en E el caracter ASCll a ~er 

escrito por la 1mpresora. 

6. Dlk~C~ CONSOLE. l¡u: Esta función permite al usuario 
leer de la consola si el registro E contiene un ~FFH, 
sin emoargo si no se na tecledo n1ng~n caracter¡ la 
rutina regresa A=~. esto significa que no espera nasta 
que se teclee algo en 1a consola. Si E no es igual a 
eFFI!, entonces lo que hace es escribir a la consola el 
caracter que está en el registro E asumiendo que es 
A.SCil. 

7. kE~UkN l/0 6Y~~ VALUE: Esta rutina lo que nace es 1r a 
leer el valor que está en la localidad 3 de memor1a 
donde se a1macena el l/0 GY~E, y lo a~ja en el registo 
A. 

8. MODlFY l/0 BYTE: Esta rutina requiere tener en el 
Registo E el valor del nuevo 1/0 byte, y lo que nace 
es escribir dici10 valor en la localidad 3 ae memor1a. 

Y. FalN~ STRIN~ PROM BUFFER: En el par DE se pasa la 
dirección ae donde comienza el buiter que se aesea 
1mpr imir. La rutina toma este· valor y com-ienza a 
mandar a la pantalla toao lo que esté en memor1a a 
partir de la ~irección indicada por D~ hasta que se 
encu~ntra. con un caracter $'que ind1ca el íin de la 
cadena. La rutina también esta pe~diente por s1 el 
usuario teclea ctl-P o ctl-S. 

l.J. R~i-ID '=>iklNG 'H) bUFFER: t-ara llamar esta íunción se 
deoe pone~,en DL la airecc1Ón inicial del butfer en 

12. 

-memoria, entonces la rutlna comienza a leer de l a 255 
caracteres, la lectura termina cuando se exeoe el 
maximo n~mero cie caracteres que.pueóe tener el buft~r, 
o cuando se envía un line teed o un carry return. 

GB~ CONSOLE S1A~US: Esta rutina cn~ca 51 
tec!eado algÚn caracter en la consola. 
regresa A=~FFri, 51 no A=~~h. 

ya se na 
51 lo nay 

GEl CP/M VEkSlü~"NUMbER: Esta tunci6n regresa en el 
par IJL el n~mero de versión del S.U. que est& 
corriendo y s1rve para saoer si un programa puede 
correr en la versión que tiene ~1 usuario, ya que de 

-. ·--------- ·---------------·---
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una versi6n a otra camo1an algunas rutinas J~l ~lst~ma 
operativo. 

1~. RESE~ UlSKS: Lsta rutirta permite al programa del 
usuario re1n1ciar ~l s1stema de archivos con todoa los 
discos liStos ~&ra h/~ y solamente se tcnurá 
seleccionado el o1sco A, y la direcci6n uel ouLtcr ce 
E/S de lós ciscos (D.~) será BOOT+BHH. 

14. SELEC~ Dl6K: ~e pasa en el registro E el 
áisco sobre el que se narán las 
operaciones con discos, a menos que 
explísitamente otro oisco. 

número cel 
·subsecuent<=S 
se 1naiyue 

15. OPEN ~lLE: en u~ se pasa la direcci6n del fCb qu~ es 
el descripto~·cel arcnivo que se quiere 11abr1r. Ln A 
se ceja un valor áe ~ a 3 si pudo abrirse el ar¿nivo y 
<JF'fli si no. 

16. CLOSE FlLt.: UL ti<2ne la direcci6n del FCB a la salicia 
deJa 'A ~ .t>- ~ si s- 13ncontr6 un arcni'<'O ~on ese nombre ·"' y se puoo csrra.r, c..· A e FF si no. 

l'i. St.AhCtJ fük Flr.S'l: <:n DL va la dirección u el f'Cb, y 
regresa en A ~-1 si encontro algÚno o Ff SL no, y lo 
que nace es buscar el primer entry del ái~ectorio que 
cace con el fCb y lo lee dejandolo en la J1rección oel 
DhA. 

lB. SEAhCli FuR NEX~: Esta función es la continuac~Ón óe la 
anterior, y sirve para ir buscando los oemas bntries 
de un arcltivo, en A regresa FF cuando ya no nay más 
Entries que cnequen. 

19. DELE~E FlLt.: En DE se pasa la cirecci6n del FCcl del 
arcnivo a oorrar, en A deJa el c6digo de error ~-J si 
nube algGn arcn1vo para borrar, o FF si no. 

~H. kEAD ~EQUbNTiAL: Ln DE va la direcc16n del FCti, y 
regresa en A cero si se pudo leer~ o un va1or 
diferente oe cero Sl no se pudo. Suponiendo qut el 
arctJivo áirecc1Ónado por el FCd ita sido accivaoo (por 
un open t1le o ma,;e), esta funci6n lee el siguiente 
registro del arcn1vo (l2ó bytes) ciejanoolo Ln la 
direcci6n dada por el Dt·lA. 

21. ~Ml~E SEQUENTlAL: Ln DE va la direcci6n del 
regresa en A ~ si escribi6, u otro valor si 
ya se llenó. La tunci6n escribe 128 bytes que 
Dt'<A • 

FCG, y 
el áiSC<) 
toma del 

---~~-~ --·----·---------~---~-- ---
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22. NAKE iü;v. flLt.: Kecioe en Dt. la dlrección uel FCu y 
regresa en A U-3 si pudo aorirlo, o FF. si no. 

23. Hé.NAht. t.XlS~lhG FiLE: DE = direcciÓh ael FCü regresa A 
con ~-j si pucio, FF si no. 

24. DE~L~olht. Lu~l~ VECTOk: A la salida aeJa en HL el 
vector con la tntormación de cuales de los 16 discos 
están activados. 

25. kE'lUkt.. CUKkLrú· üt.FAUL'l' Dl5K: Esta runción regresa 
un valor de 0-15 dependiendo de cual es el disco 
está actualmente como el disco seleccionado 
select diskj. 

en A 
que 

(ver 

26. SET DhA ADDHESS: Se le pasa en 
nuevo Dr-.A para las. subsecuentes 
o escritura del di~co. 

Dé. la a1recci6n del 
operaciones de lectura 

L.7. Gl:il' ALLüCA'llG~ W:C'1·uh: A .J. a salló a r,;gresa en tlL la 
d1recci6n del vect~r de memoria asignad~ óel disco que 
esti a¿tivo en ese; momento. 

~~- WK~~E ~k0~~C1 DlSK: Esta funci6n ~ermiLe proteger, 
temporalmente e.J. disco que se encuentra seleccionado 
en ese momento nas:ta ·que se produzca el Sl<;lUiente boot 
o warm start. 

29. FlWD HLAD/üWLY VECTOR: Esta rut1na deJo., al 
es tan 

Súllf, el 
protegidos vector de los d1scos gue 

temporalmente contra escritura. 

3~. St.T FILE ATRirlUTES: Al entrar Dt. debe contener la 
dirección del FCa ~ue tlene los nuevos atrtbutos. 

31. GE'l· ADDKES UF DISK PAkMlE'l'ER llLUCK {!JPb): Al salir de 
esta rutina, HL contiene 1& airecci6n del DPB del 
blOS. Los parámetros del disco se pueden usar para 
calcular el espacio del disco. 

32. ~L~¡Gt.'l' USER ~UNBER: Se pasa 
numero óe usuario ~-Jl o 
solicitar que obtenga cu&l es 
salida deJari eu el registro 
si al entrar E tue OFfa. 

en 
se 
el 

h 

el registro E el 
pone en E OFFH r·ara 

usuario actual. A la 
el n6mero del usu~rio 

i-.EAIJ illiL~Dí.Jio¡; i; la entrada IJL tiene la direci6n del FC.tl 
y a la salida A contenorá un cÓó1go de error ue 0 a 6. 
La imformación leida es aejaóa en la dirección 
indicada por D~A. 
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34. 1-iRITl:: kANDui·J: <::stu runción recibe en DI:. lu dirección 
··del FCB, y a la su~ida deJa en A el cÓdigo de error ae 

0 a~. l::sta rut1na toma l~B bytes de la dirección que 
indica DMA y los escr1oe en el disco en el registro 
indicauo. 

J 5. GE'l' FlLl:: al~l::: Al entrar en DE va ~a airecci6n Jel 
FCtl~ a la sallda a~Ja en 3 de los bytes ael FCti (r~, 

rl y r~} la intormación del tamaño del arcn~vo en 
número de registros ocupados. 

36. St:'l' Ml'liül'i fd:.CuRJJ: A lé entrada De. contiene la 
dirección ael FCb, a la salida deJa el FCE mooiticado 
con la ~osición random de la pos~ción oel registro 
a~tual que se na leiao o escrito en torma secuenc1al. 

Además todas estas tune iones pueaen ser llamadas a través de 
los programas de usuar~o. 

6,4, DEPURADORES DE PROGRAMAS 

Un depurador es un programa que sirve para probar y depurar 
los errores .que pueda tener ·cualquier programa en esa-mbla-Jor que 
el usuario est~ desarollando en su computadora. 

a·. 4 .l. CARACTERlSTlCAS DE LOS DEPURADORES 

A trav~s del depurador el usuario puede: desplegar el 
contenido de la memoria en varios rormatos (en uexadecimal y 
ASCll o también aesensamblar el cÓdigo para listar los 
menmÓn1cos¡, pueoe transterir el control al programa, y es aquí 
donde resulta Útil que permitán insertar braKepoincs para detener 
la eJecución .uel programa en algÚn punto ae especial interés, y 
una vez aní uesplegar el contenido de los registros y 
modlticarlos si se oesea, o moair~car tambi~n el conten1do oe la 
memor~a. 

Hay otros depuradores que no manejan breakpointF y que 
entonces manejan la opción de nacer el rastreo del programa 
oicienao el usuar10 durante cuantas 1nstrucciones se des~a nacer 
este rastreo, y oetentendose en este punco mostrando los valores 
de los registros . 

.t.s importilnte nacer notar que aunque los depuradores 
permitan desensamblar la intormación en memoria, algúnas vecei 
tallarán mostrando 1nstrucciones que.no existen s1 dentro· del 
cÓdigo del programa hay areas de datos, ya que el desensamblador 

i . •, 
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no t~nará conocimi~nto oe esto y tomará los datos com 
instruccion~s si pueae. 
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CAPITULO 9 
APLICACIONES 

9.4. NO NUMBRICAS 

9.4;1. INTROOUCCION . 

En este momento nos ded1caremos. a comprender qu6 es un 
sistema para el maneJO ce una base de datos y para qu6 sirve. 
Como pr1mer punto, deJaremos establecido que estos sistemas son 
de propósito general, y no están nechos para resolver algún 
problema específico. Lo cual sign1fica que deben de ser flexibles 
pata adaptarse al problema de cada usuario . 

. . 
Un sistema de'maneJo de bases ue datos (SMHD) es un programa 

qLie permite a los usuario crear arcuivos llgados entre sí, a 
través de diferentes llaves, s1n tener que saber como esta. 
almacenados los arcnivos ni como se lleva el mantenimiento y 
actualización de las l1gas o apuntadores d~ las diter~ntes 
llaves, ya gue u~ esto se encargará el SMOU. 'Tamo1'n perrn1te al 
usuario utilizar oicnos arcnivos para realizar preguntas acerca 
de los aatos, o para actualizar la intormación que se encuentre 
en los arctlivos, dando facilidades para crear .reportes y listados 
organizados de acuerdo a las necesidades de los usuarios. 

Para ilustrar lo anterior pensemos en un sistema de 
tacturaci6n, en el cada ractura involu=ra el uso de varios campos 
de aatos que se encuentran relacionaaos entre sí por el nombre 
del cliente, el nómero de la factura y la techa. J::n un SNBO al 
ox~eair una factura se verán atectados inmediat3mente otr0s 
arcnivos auemás del óe tacturas, por eJe~plo el de inventarios, 
el de registro ue clientes si el cliente aón no nabia sido dado 
d0 alta, etc. ya que toaus los ~rcnivos forman parte de la base 
d~ datos, y cuando se realiza cua1qu1er transacci6n co¡¡tra alguna 
~arte ¿e 1a b~se de o~tos (UD) el sistema autom5ticamente 
actualizar~ tooos los uuLos yu~ estén rclacl0naaos con el campo 
tle datos en cuest16n. 

9. 4. 2. OEFlNIClONES BASICAS 

A continuuc1Ón 5t oür¿ 
c~rm1nos su~ son utlllzabos ~n 
tudrnn uet1n1aos por C0úrl6~L: 

el s1gn1tLcauo oe ~lgunos oe lOS 
bases ae datos ae acuerdo a como 

- VAl'A l~~W: ~S lci. mÍnim~ 
~oaemos n3cec reter~nc1a; y 

un1d~d ue aatos a l~ que 
pueue tener asígn3ao un 

--· .--·-----
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nombre (noruore ael c~1upo¡ y soJamcnLe esLar de11n1da 
dentro 0e un rango oe valores. son eJeillplos el n~mero 
ae parte ue una pieza, o el n~mero de cliente, o el 
número de proveedor, etc. 

- J<ECukD T:tl'c: t.s un cOnJunLo de cer0 0 má!.i data items. 
El usuario le puede dar nomore al record type. Un 
eJempl0 ae record type es e1 que ident1íica el 
PH0VEEü0H, y consiste de l0s siguienLes data 1tems: 
nombre del pr0veedor, o1recc1Óa, telét0no, partes que 
provee. Con este rec0rd type est0y iaent1ticand0 l~ 
clase áe datos que habrá en la ocurrencia ue un rec0rd, 
p<?ro un rec0rd type no tlene dat0s nacerca áe ningún 
proveedor. Esto stgnifica que sólo me permite detinir 
la clase de datos que deben de estar en cada camp0. 

- kECü~D OCURHENCE: Cada rec0rd type detinido en la base 
de datos, tal como PrtOVEEDUk, puede te0 er muchas 
ocurrencias, una para cada pr0veedor para ser preciso. 
Es así que se le llama rec0rd ocurrence al C0nJunto de 
valores sue sienao uel t1p0 dcrin1d0 en el record typ~ 
ocupan un reg1stro aetro de alg~n arcnivo de la bD. 

S~T-T~PE: ue 1~ Jnisma manera gue los data items se 
agrupan en recoras, los recoras se pueden agrupar 
dentro de ·sets o COilJUnt0s. En CUDASYL un set consiste 
generalmente ae un record ocurrence que ll~maremos el 
PkU~lt~AhlU y ue varias 0currencias óe otro record type 
gu~ 11amarem0s los NlEMUkUS as0c1ados al propietario. 

Les ~rJuD ~ern~itan los usu~rios v~r 1~ 0rg~ni~ac16n l69ic~ ae 
tos u~LOS ~ tr~v~s de tres estructur~s de uatos que ~on: 

- JLrtAk0UlCA: la D&Se ae dat0s se ve com0 un 6ro0J o una 
Jer.•,r<;u l . .). !:>0lf' il:>y una rorm<J dt: llegar a un dato que 
~s ~ Lr~v~s 00 su pr0uecesor. ~n estos sist0m~s- s610 
s~ ~~rJr1iLe t~ner re1ac1ones n1Ólttpl~s Jel ~adre ~ los 
cllJ0S, ~ero no ue 10s tlljOS ~1 ~~are. 

- kt.'l'lCUL;,k: 
l'nt:.rt: 10.s 

la i:lD permite 
r~cí.'rd~ , .l0 

maneJar m~ltiples relaciorleR 
cual pr0uuce una reu de 

1' i.~l ciC i t")n('S. 

-· h.LLt~C.it;i·.-HL: fermlt'= al usua.r i(~ ver 
.t~Ol~S J~ JOS Ulm~OS10n~S C0ffi0 l~S 
c..costuj·r~:Urüuc'S a us¿¡r tf.lcJCJS los g~ntcs. 

10.:; di!:t0S 
1
C0n10 

qu" c:otamc:>s 
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9 • 4. 3. CAAAC'l'ERlS'l'lCAS DE Utl SlS'l'EMA DE MANEJO· DE BASES DE DA'l'OS 

Estos sistemas deben ofrecer varias de"las caract~rísticas 
que a continuación se enumeran: 

·1. LENGUAJE PAkA LA o¿FINlClON DE Lü& DA~OS: Un SNBD oebe 
tener alguna forma de permitir al usuario definir que 
tipos de datos habrá en su oU, quien tendrá acceso a 
que parte, yue tipos de registros formarán 1~ BD. 

2. PEhl>il'i·E 'l'I:;Nt;ll. V lS'i"AS ~lUL'l'lPLES DE LOS iJA'l'CiS: Un Si·1BD 
manejará estructuras de datos complejas para permitir 
vistas mÚltiples de los mismos datos. Por ejemplo el 
programador que crabaJa en el departamento de ventas 
necesita de algunos datos (como el número de parte 
vendida) que tambi~n necesitan los programadores del 
aepartamento de embargues y aln1ac~n para mantener las 
existencias mínimas oel aln,ac~n, sin embargo caoa uno 
necesita tener diterentes-uatos asÓc1ados al número de 
parte. Por eJemplo el vendeaor necesita tener el 
nomore y~ d1rección del cliente, pero el de almac~n 
necesita tenerlo asociado al nombre oel provedor para 
solicitar nuevamente partes. 

3. FLEXlblLlUAD DE LA BASE DE DATOS: El sistema 
tlexib1lidad en el manejo de la detin1c1Ón 
datos torman·la bD, ya que si en un futuro se 
un nuev0 campo, o deja de servir ,<:.lgÚn otro 
debe tener la tlexibilidad para eliminar 0 
cam?0S de los registros oe la base. 

debe dar 
de qué 

neces1ta 
campo se 
insertar 

4. LVl~Ak LA k~DUNDANClA DE LUS DA~US: A menudo un tipo 
óe campo, com0 el nombre del proveedor, aparece en 
var10s arcr1iv0s de la base. Si el ~rveedor cambia su 
nombre, entonces el sistema tendr' que actualizar el 
non1bre en cad~ uno ae los arct1ivos óe la base, y s1 
adcn¡Ls e1 ~rCllivo est~ ordenado por él rio1nbre del 
proveedor, ent0nces h~br6 que re0raenar el arcnivo. Sl 
la dD Llene una organ1zaciÓn apro?iada, entonces un 
dat0 aparece~~ una sÓla vez y habrá reierencias a él 
desde otros arci1ivos, y ser& f'cil n~cer la 
actualización ae cualyu1er oato. 

5. ~~GLMlDAL UL Lua u~ros: Debe proLeJer la pr1vac1o~a y 
la inLeyrldad ae l0s uatos que torman la ba&e. Por 
eJ~mplo algunos usuartos solo poar~n leer los datos 
~ero no a~tuallz~rlos. 

6. DlCCluNAhlO UL üid'L,j DE LA BA:>L D~ UA'IO..;: El ::>l-lbD d,.be 
tener un oicc1onari0 en el gua se espec1t1yuGn que 

--·- -- ·--· ----------- -----·-----··-- -··---·- ---------------
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t1po de datos hay en la bas0, d·2finiendo el nombre de 
cada data item, el tipo de aato (caracter, real, 
entero) su longitud, su nivel de protecci6n 
lectura;escritura. Tambi'n tendrá las definic1ones de 
cuales son los.data tupes que forman cada record type, 
así como que record types forman cada set-type. Con 
esta información se podr~n escribir programas 
general~& que son independientes de los arcnivos 
particulares de la base, y yue poaián accesar la üD al 
extraer iniormación del diccionario de datos para que 
ae acuerdo a esta intorillación, se accesen los arcnivos 
de la bD. 

7. P~UCcSU DE QUEkY:i ü PkEGUNTAS: Un SMBD debe permitir 
accesar y actualizar la información que mantiene. para 
esto tiene dos alternativas, contar con un interprete 
o procesador de pegun~as, o contar con la interface 
nacia alg~n lenguaJe anfitrión. En el primer caso, el 
procesador de preguntas permitirá agregar, actualizar 
y desplegar Jatos de la oase. Estos sistemas permiten 
crear réportes en b6se a preguntas que se nacen contra 
la bD en forma interactiva. 

8. l~~~~FACt l:u~ U~ LB~GUAJ~ A~fl~Rl'GN: ~st~ es la 
segunda .alternativa para trabaJar con una bD, y es la 
forma en 1a que la mayoría de los SHBD permiten 
accesar la bD. La 1ntertace puae ser a través de 
llamadas a rutinas y debe permitir: 

• 

a. CkEA: crea una ocurrencia ae un registro. 

b. AL•'.íACENA: guaraa lós aatos en la tlU. 

c. 1·~AE: s~c~ un dato 00 la bU. 

d. hvUH'lCA: a~tu~liza ~1 val0r de ün data item 
oentro ue un Jata ocurrenc~. 

e. lhStk~A: agr~~ü un d~ta o~urrence a la Uü. 

i. tlvhkl.: b0rr.:1 un d<Jt~ record • 

. ------ ---------------------· ·----··-- -------·-·--------~-~------------.. --.--.. -
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COMPUT ACION 

Desarrollo/Tecnología 

1 

Estado del arte y revolución 
computacional hitos tecnológicos 

1: Introducción 

;.En que sentido podemos hablar d.e un3 revolución en la 
computación? 

¿,Cuáles son los princip;~lcs avances en esta rama. cuáles 
la:; tendencia~ que podc_mos encontrar y cuáles son los pro· 
blemas que han lrabado y tr<lhan 'este desarrollo? 

A estas y· otras cuestiones trata·rcmos de rcsponder en 
este trabajo. 

Según al~urios economista" (sobre todo Mande!) des
pué:; de la revolución industrial el mundo moderno-ha atra
vesado por otras dos "revoluciones tecnológicas .. : aquella 
inaugurada pnr el cambio de la lu~:rta moti"it. dt.• los motores 
de vapor a los nwtorcs de combustión interna y m.¡uella que 
se verifica e en el dcscuhrimicnt.o t..lc la fusión nuclear contra-
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lada. Es1a última iría acompañada por el gran desarrollo de 
la electrónica que hallada aplicaciones en todo los ambitos 
de la vida diaria. ( 1) 

Otros han tratado oc: definir las fases 4ue abarcaría la 
tercera revolución tecnohl,_:ica (como lo ha hecho Millman) 
y han suhdividiJo la revolución electrónica en lrcs momen
tos :->ucesivm: la revolución en las comunicaciones. la revolu
ción del control y la revolución tk las computadoras (2). En 
la fig. 1 se puede apreciar est:1s tres fa!>es del proceso. 

Podemos decir ahora que hahlamos de revoi:Jción com
putacional en un sentido m:is amplio de Jo que el término 
rcOeja por si mismo: Entendemos por tal revolución un 
cambio nltJfituti\·o en cltipu de tcenoln}!ia que ~e emplea hoy 
en día. ca m hin 4uc ·va marcado por la penetración de la 
electrónica y la computación en todo!' los sectores de la 
producCión y Jos servicios. ' 

Una rápid<.~ mirada a cierto~ hechos nus ayudaría a con
vcnccrno~ de lll dicho. En la fi¿.:. 2 rodcmo' ver como ha 
descendido el rrecio de cicna .. capacidad de cómruto cons
tante". dc~dc lo que eran la~ computadoras que se pwducian 
en 1955 y las calculadora' pro~ramahlcs de hoy en día. 
/\mhas tienen, aproximad.:..;ncnle. la m·l!'lma capacidad de 
cálculo: pero el precio de C!'la capacidad era. aproximada
mente 500 veces mayor en 1955. Nótese la escala Jogaritmica 
de la gráfiCa treS~ 

En-las figs. 3 y 4 podemos ver. de una hojeada, cuál ha 
sido el desarrollo de los circuit0s de las computador:ú desde 
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K el mismo hit CO'Iitaha alrededor dcO.O.l ccni3vo~ dcdcll~. 
o sea. cinco vece' meno ... ~útc~equc la c'cala c .. lol:!arítmica. 
lo que implica la caída e:'(pnricncial c:n el co,to pHr hit de lo"" 
circ-uito\. Próximamente aparecerán la-. pa'itilla"> de ma .. de 
64 K. que seguramente_ ocuparán la prnlungaciún de la 
gráfica. 

COI.TO Oo!L e1T 01: ,Mf.MOitiA 

·•.-----,.-----,---,---,---, 

" 

.01 LI,-,-,-L---~,L,-,--'---~~,,-,--"--ci,~,~,---L-c,~,~,,c--"--~,9'13 

"•· 11. 

(le ... tltlc ... .,, ... 1 

Cuando la compañialntdintr~dujo el microprocesador 
en 1971 pocos se imaginaron el impacto que esto tendría. 
Hoy las microcomputoldoras pueden ser U\ai.Jas en todas 
partes: en el control de los \Cmoiforos. en los automóviles. en 
los instrumentos de medi<.:iór:t. etc. Solamente del mmlclo 
8080dclntt:l se han vendido en todo el mundo un millón de 
unidades. 

la utililación anual de com¡..onentcs electrónicos ha 
crecido en los años posteriores a los sL·sc-ntas al mismo ritmo 
que tu\'O desde un principio. En la gráfica 14 podemos ver 
-otra vez a csc.ila logaritmica- la curva de utililación de 
componentes contr<.~ el tiempo. Podemos wr 4ue (aUn con el 
margen de error t.¡ u e se puede suponer) para 19X5 d número 
de componcntes-utililados en todo el mundo se habr;i multi
plicado por 10 cuando menos. Se ha ido convirtiendo en 
realidad d antiguo suerlo de populari1ar las computadoras. 
al gradO de 4uc se han vuclro aL·ccsiblc!i para gran cantidad 
de apli..:;u:ioncs. :1Íin p<tril el U!'otl pc.·•·"'1mll. Se.· L''(lcra. _rmr 
CJCmpln. yuc.· la Tand~· Cnrporatinn (4ll\.' rro~hiL'L' In_ .. \Í~

temas TR S-XO de K -.uJiu Sh;u.:~) ;¡nurH:ÍI: prú.\lm:trncntc.• una 
computadum purt;.itil de .lO() dúlarL'\ L~O) y en F. U. ya se 
vende.• la Sind:tir ZXKO que e·• b primna mit..·rocornputador;,¡ 
completa de lllL'IW' 1.k ;!(K) tlúla,-~·, (~ 1 ). Se L'álcul;t wmOién 
t.{ilC para I1NO "'L' hahran \_'l"lidid,, ¡40 millon~o.·s! dc t·,,rnputa
doras p~rsonalcs (22). -Y muchas dt..· estas J'IL'4Ueilas Ót:iyui
nas no tc:ndr;in nada 41uc pedirle: a h1s anril!tllls'sistc-mas. 
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111. Dos obstáculos a la revolución de las 
computadoras 

Frente a esta situación de crecimiento exponencial d•: la 
complejidad de los circuitos y de extensión de la utilización 
de las computadoras hay dos obstáculos principa!Cs. El 
primcró es un obstáculo "'débil": la tecnología de impresión 
de los circuitos integrados. El segundo es. un obsto.iculo•·fucr
te .. : el sofware asociado a las computador3s. 

Con respecto a la primera cuestión el problema qul! se 
encuentra actu<llmcnte es que. a medida que aumenta la 
densidad de los circuitos. se requiere construirlos con líneaS 
y elementos más y más finos. de manera que se ha llcgadn 
casi al punto en que la:-. tl:cnicas ópticas ya no son utilizables. 
En los próximos arlos dcbcnin comenzar a utilizarse otras 
técnica~: de· haz de etcctrónes o de rayos X. 

En la figura '15 se puede vCr esta cuestión. El problem~ 
sin embargo. no es insuperable ya que las nuevas técnicas se 
e\tan ajustando y es posible 4ue en tOs próximos años co
mience su utililaciún en gran escala. 

El segundo obst>iculocs lo que se ha llamadocl"cucllode 
bol!!lla .. de la computación; el software. Resulta que mien· 
tr:h el hardware se ha venido abaratando y h;u:iendo más 
pndl'nho de manera c·xponcncial. el softwo.m: no ha podido 
ni siquiera ,,·ccrc.arsc a este ritmo de desarrollo. Es tan dra· 
m;itil·o t..•l pwhlcma_lJUC y:¡ actu•thncnte d coshl de toda la. 
,·id•l liL' un .,¡.,IL'IIl"J_ dc L'Úmputo.csti.i. constituidtl en c:.tsi un 
lH>t·, pur ga!'otns dc prugr;¡mal:ión. · · 

En la Fig. 16 sc pul·dc ver como csta ~ituación tcndr>i a 
at!tii.Ji¡_arsc en el fuhlrll (2:\}. De los costos de Sl,ftwnrc. 
01dcm:is. la may,,r p:.~rtc está. constituid;.¡ .por hl., gastus de 
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El prohlcma del softwoJrc tiene un·!iohlc origen. En pri· 
mcr lugar los lenguajes de pro!tramación no han avant.ado 
hasta el punto en 4ue ~e cuente con un lcng.u(jjc múdular. de 
~uo nivel y yuc minimice lo~ erron.:s de progr<~maciún. Pas· 
cal es un avance en c~e ~entido. pero aún falta di'ieñar. crear 
nucv¡¡s tCcnicas de prot!ramaciún acorde~ con el desarrollo 
actual del hardw~trc.· En segundo lu!!f.tr tL·ncmm la curcncia 
de pcr~on;.d cap<Jcitado en la pro¡;raL'iún. En la Fig. 17 se 
puede ver como aún en los btado~ Unid m. el número de: 
graduados en ciencias de la compuwción no c., ni el HYJ;,dcl 
r)l~r~onaiiiHal rcqw:rido en c~ta rama. Micntr.Ís el personal 
en ~oflwarc crecerói exponencialml·ntc ha~I<.J 1990, llegando 
a 2.4 millonc'i de pcr~ona ... el número de graduadm en 
comput<Jción crc(,.'eni lincotlmenlc y <tuna ta.,a muy haja. Aún 
en el ca~o dL' lpu: todo\ lo'i ingeniero\ que .\e griJdÚan de 
todas la., C'ipccialidadc:-. en E. U . ..,e dcdic<Jroln a la computa
ción de aquí a IIJIIO. no se alcannnia a llenar la hrccha. 
Como 'oC vC, puCs C'itc es un prohlcma mayor al f.iUC nos 
enfrentara el luturo. 

Sobn.t decir a4uí 4uc la 'iituación en cuanto a so[twarees 
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IV. Los avances del futuro 

Es- difiCil escribir en unas cuanla"i lineas acerca de los 
cambi~ y descubrimicnl~ t.~ oc podemos C~JlCrar en el futu
ro en el ccrreno de la compulación. Sólo mencionaremos 
algunos ejemplos de la dirección tJUC está lOmando actual
meo~ la investigación y 4.1uc pueden servir de indicadores 
acerca d.! las tendencias del fururo. 

Una de las cuestiones mas importantes 4u'C actualmente 
se investigan es la forma de fabricar circuitos y micropocc'ia
dorcs más rápidos. El ohjctivo es producir computadoras 
digitale-s con un ciclo de un nono.\f'gumlo. 1•crn para lograr 
nto se necesitan componentes con velocidades mucho ma
yores a las actuaJcs. Una forma óc lo,.:r:.~rlo es llevar la tec
nología de la fotolito~ralia a su límite. lo que permitiría 
anchos de linea en lrn. circuitos intc}.!:rado~ de mcnos de 1 
micra. Ptro con estas dimensiones de los circuitos se pierde 
rnolución en el metodo óptico y por eso se ha huscado 
sustituirlo por otro que rcali1a la imprcsiún del circuito 
utilizando un ha/. de elcclrones. En la figura 21 se puede 
observar cómo ha idodi'\minuycnducl ancho de-las lim·as de. 
los microcircuitos y la proyecciún que se h•u.·c par01 llJM5. así 
como los límites de la t~cnologi¡¡ úptica y la de haz de 
ck:ctroncs. En la figura 22 -,e puL·de ver cuoilco,; son los 
tit.•tupth tk ..:ido lípico en las t,:umputou..lnr;¡-. ;.u.:tualcs. "'ien~ 
do !a computadora mas velo/. 4ue hasta huy existe !:1 Cray~l 
que ha logrado reducir el tiempo de ciclo a 12 nanthegu.ldos 
(24~ 

Para alcan1.ar esto~ tiempos de ciclo incrcíhlcs de 1 nano
segundo en una computadora (que sería 50 vcn.:s más rárida 

· que un sistema 1 HM J70) se esta prub<tndu con diversos 
diSpositivos. Uno de ellos son lú'i ll:1mado" interruphm:s 
Joscphson. que consisten de dus supen:om..luchlrl·~ -.erara
dos por una pc4ucña capa de m~atcrial ;ti'>lantc '-J·ut.: hajo 

ciertas condiciones permite el pa'O l"'cfcc:hl luncl"·) de lo'> 

dcclroncs y cierro~ el circuito. Un interruptor de .lu~cph"'on 
abierto representa un cero y uno cerrado H'JH:: ... enla un uno. 
l.a ventaja de estos dispo ... ilivn' de ,t_qx:rcnnt..lucciún c.'> que 
son al menos die1 VL.'CCS m;t, rápido~ que los mas rilpidu~ 
dispositivos de seínicondun·iún. pudicndn camhi;,H de esta
do en menos de 6 ricu'q~undus (6 .\ 10-1! se!!). Adl·má' lus 

·.circuitos de :supcrconduceiún ~cner;.n mc-nns calor 4ue lus 
de stmiconducciún de tal m<mcra 4uc \l: fHII..'dan cmpo.car 
para formar cumrutadnras pcqut:iaisimas sin el peligro de 
que el calor" disipado las funda. Según los,invc~li¡;adtm.:s de 

4 18M 4.1uc ma, ha"n estudiado este "tiro de di ... po,itivo. la 
primera computadora de ~urcrcunducción ~·rol ~n cubo de 
dos pul~~ula' de ari ... ta y tcndroi Un tiempo de cklo· de dm 
nanoo;c~undus. ( 25). 
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l..a desventaja de los circui_tns d~ .foscphson est¡uedebcn 
operar a temperaturas cercanas al cero absoluto y para ello 
se les dd)C enfr.iar con helio liquido que resultacosto~o. Una 
alternativa a esta dificultad es la utili1aciOn de los rccién
descuhiertos supcrconducwres orl!iinico< que alcan7an la 
su;"~Crcomlucth.idad ;¡temperatura~ móis altas que los meta~ 
les y nccc..-sitan ser enfriados con nitrúgcno liquido. que es 
mucho miis ha rato que el helio (26). Se continúa investigan~ 
do para tratar de cnconlrar surcr conductores que funcio
nena 20° arriha del cero ahsuluto Y ~ue podrían emplearse 
en las computadoras o en cualf.¡uier aparato elécuico. 

Otro intcntu para producir circuitos mas rápidos n el 
llevado a cabo por fujilsu, la compañia de cornpuladoras 
más grande de Japún. 4ue utilitando la lccnolo~la de scmi
conducciún e introduciendo lc~·e" modificaciom.-s. afirma 
hatM:r pwducidu di"'f""ili't·us. ~.:t~si tan' r3pidos Ct.lnlo In" 
intcrrupturc" de Ju,ephs,,n y 411c funcionan a la lcm)"'l"ra
tura_ dt..·l nilrtll:!-cnu líquidn (17). Este hecho lns hari01 muy 

. a1r.1ctivns para los fahrico1n1cs de i.:t..~uipo de cúmputo. 
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l.a tercera ahcrn:lli\":t que l'\t:Í _siendo C!'.llii.Ji:•d.J t.'s l~ 
tccnolo¡!i:• óptica. f.n la lkriut-\\'atl·llniú:r,ity de Edin· 

hurh~ en ln~latcrra Y•• "e pru~..·h;m llispnSiti\'ll!'. lli~ilales \lUt' 

pueden c¡unhi~u de C!'.t~•do. utilin1~1do medios úpticos. Cn un 

pi~osc!!-undo. Eso los convertiria en aparatos siete o seis 

\-"CCl'" m:b r:ipidns que lns intcrrurtorcs t.k .IMcrhson y que· 

nu tll'Cl'sitom opcr;•r a _h:1ja'i te m rcratur;ls par:~ 'iCT funci,,na· 

In (~H). ll;•y sin crnhar~o pm•;¡s nuti,,:ia .... iiCl'TC:I d~:cstctiro 

de cirruitns. aunl}tll' hay que destaCar ~uc la t~:cnolo,;la 
ÓJHit.'a ha comcn1adn a ~anar terreno en muchas aplicacicr 
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nn .. e,pecíalmente la" de coffiuni(.·acioncs. 
A través de una lihra óruica ~e pueden enviar muchos 

más mensajes 4uc por las líneas cnnvcncionalcs. 

¿,Qué se impondrá'! ¡,La tccnnlngía de ... upcrconducción, 

la óprica o la de Fujihu'! Lo'i próximo<; años lo dirán. re roes 
cvidcnlc que c~ah.~uicra sea el resultado no<; c..,t;,:mus apro

ximando .t.l sueño de .hls antiguos invcstil!adorcs: la cons

trucción de COm['lutadnra\ pudcrOSÍ\Üllf..IS y aliem&i'\['ltlrÜtÍ

lCS. Las figuras 23 y 24 muc ... tran corno ha progn:~;u..lu la 

velocidad de las comrutadora\ ha~ota 191\0. y la prcvisiún que 

se hace para el futuro con la nueva lccnolo~ía de lo'i procesa
dores paralelos y de arreglo (arra y pn,cc'isor ... ). (29). 

Otro lerrcno en clljue 'e Cst<in logrando avances conside
rables es en el almacenamiento de la información en grandes 

volúmenes reduciendo a la ,.ez el tiempo de acceso a los 
dispositivos-de almacenamiento masivo (bulk .,toragc). lla"'

ta ahora se ha intentado construir nuevo~ aparatos que 

· clev~n por un factor de 10"' la capacidad de ahnac~namicnto 
de la memoria ~AM y aunque son más lentas que ésta. ~on 

más rápidos que l_os discos convencionales por un factor de 
100 o de 1000. ·La figura 25 muestra esta situación. Reciente

mente se ha comcm:ado a investigar las posihilidades que 

ofrecen los medios ópticos para el almacenamiento de la 
inforinación, utilil.ando rayos laser para grahar y recuperar 

a ésta. El resultado que se obtiene es un increment~ por un 

facl~r de 10 en la dcns¡dad del empaque de la infor:mación 

sobre los mejores di'icos magndicos. (30). 

Esto~ avances son significativos si se piensa que una de 

laS operaciones que mis tiempo consumen en la cÜmpUla
dora es la lectura y escritura a los dispositivos de memoria 

masiva. De nada serviría una computadora con un ciclo de 

un nano-.egundo y que estuviera atada a la lentitud del r~to 

de lo~. dispmitivo~. L.1 tendencia para In .. próximo<; añns. en 
cuanto~ la memnna ma~iva, debe o.¡cr incrementar la dcn'ii· 

dad dci almacenamiento a la vc1. que se reduce el tiempo de 
acce~o. Por ahnra la tecnología úptica parece una sólida 

promesa. 

¿,Qué utilidad tendrían esta~ computadoras más veloces y 

más comracta-.? ¿Es realmente necesario un procesador con 

un ciclo de 1 nano .. egundo'! Hay dos aplicaciones que en el 

futuro tenderán a ganar terr_eno y que pudrían beneficiarse 

de los avances en la dirección anterior: la construcción de 
"rllbots y la. elaboración de máquinas con inteligencia arti

ficial. 

Hoy en día· los robots ya forman parte de las lineas de 

montaje de numerosas plantas armadoras. como las de Te~ 
xas instrument o General Motors. En los"próximos cinco 

años. sin embargo; se cuadruplicará la utilización de los 
robots. hasta llegar a constituir una .. fuerza de trabajo" 

mundial (traducimos literalmente el término workforce) de 

60.000 aparatos (JI). General Motors pus_0 últimamente a 
prueba un robot de la compañía U ni mate 4ue pucde·cnsam-. 

hlar el 95% de las piezas de un automóvil, y decidió comen-
7ar a instalar varios miles de ellos (32). En la compañía 

General Electric hay rumores dt: que Cn íos próximos años 

serán o.¡ustituidos 15.000 obrúos por robots de uso más o 

menos general. ¿Realidad o ficción? lo más probable es que 
las condicione~ técnicas para una transición de este tipo 

estén ya dadas o a punto de darse. lo que tal vez pudiera ser 

un freno a esta tendencia a la automati7.ación serian los 

factores de tipo económico. Y es que el mayor gasto de 

1 
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capital involucrado. el aumento de su intensidad es un pnl

blcma 4uc pt.>rmanentcmentc aquc_ja al C:;lpitali'lnn. que lo 

conduce a coyunturar ciclicas y que no·solo nn c-. rc•.;uclto 

por la automatiJ.acíón. sino agravado pm ella como ha 
demm;trado Ucnryk Gros~mann. 

El principal rroblcma con !m; robot-. ~s como cno.;cñarlos 

a reconocer patrone' (es dccir objetos) de manera qut· ruc~ 

dan ejccut<Jr o pe racione\ diversas (3J). E'\tc problema es el 
más genera 1 involucrado con los intento\ de .. crear intcli!!cn

cia aftifical". Un~ buena parte de la'i manipulaciones mcnta

ies humana' licne que ver con este proceso de reconOci

miento de patrones.lo.mi~mo cuando "e pcrciOC una impre

sión a travC:'> de l.a vista ttuc cuando intc~ta dcmm.trar~ un 

te~rema. fl3sta ahora los irlientos por producir má~uina" 
inteliiente:,. han logrado al~u':los resultatJos t.¡ue ....crán obvia

mente mayores en el futuro a medida que .. e ponen a punto 

lm algoritmos de rr.cónocirnic.nto de p:Hroncs y los procc

!>adore\ qur: pueden hac~~:rlo" sullcientcmetuc roipidos. Cuan-
. do esto ... uccda las cornp11tadoras comcn,ar<in a abor_da_r 

problema:,. hasta antes :,.úlo o;;oluhle ... mediante la interven-

ción humana. Muchodeltrahajocnc ... tesentidoc ... tá aún por 

rcalinr...c. pero C\ C\te uno de lo\ campn!>ljUC má~i_&tcnción 

han atraidn a..:tualmente. otl r,~adn de que ya eY-i-.tcn micro

·procc.,adores capaces _de ju1•.ar al ajedrct con un m11y buen· 

nivel o pequeños robo:s conlrolado\ por computadora\ pcr

~onalc_:, 4uc plX:den re ... nlvcr problema\ de .laberintos. 
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POBLACION MUNqJAL DE ROBOTS 

PAIS CANTIDAD 

JAPON 47.000 
ALEMANIA FEDERAl 5.850 
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GRA~ llRETAÑA 185 
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Features 

General 
Descriptiou 

.... :~··-

1 

11 Provides <J direct interface between Z-80 
microcomputer systems and penpheral 
devices. 

8 8oth ports have interrupt-driven hctndshake 
for fas! response. 

8 Four proqrammable uperatinq :nades; Uyte 
input, byte ot:t'put, byte input/output (Por! A 
orlly). ctnd bit input/output. 

The Z-80 PIO Parallel 1!0 Circuit ¡s d pro· 
qrammab!e. dual-por! Jev1ce that provides a 
TTL-compo,tible interface between penpherol 
devices and the Z-80 CPU. The CPU confiq
ures the Z-80 P!O to tnl~rfilce with a wide 
ranqe of peripheral devices with no olher 
exreTMI loqiC. TypicaJ peripheral devices thdt 
are comp.Jtibl~ wtth thc Z-80 P/0 include most 
keybodrds, f)dper taPt! readers and punches. 
printers, PROM progrMnmers, etc. 

One chMacteristic oí th~ Z-80 peripheral 
contro!!ers th,lt seParates ihem frorn other 
interface contro!lers is that all data trdnsfer 
between !he pt:>npheral device ñnd !he CPU is 
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Product 
Specification 

11 Programmable interrupts on peripheral 
slatt:s conditions. 

11 Stttndard Z-80 F'dmily Cn.:.s-req•.test and 
prmriti;:ed interrupt-request daisy chains 
implernen!ed without ext~rndi loqic. 

m The etqht Port 8 outputs~C:en dri'le DM
Iington lransistors ( 1.5 mA '!t 1.5 V). 

accomplished under interrupt conlrol. Tht:s.· 
the inierrupt [oq¡c of the ?IO permits ful! use 
of the Pffic1ent interrupt Ca!)<l.biiities of the 
Z·BO CPU durinq !lO tral!s!ers. All Joq¡c 
neces.:;dry lo 1mp!emen! d fuily nes:ed i:lter!'upt 
structure is included in th~ PIO. 

·Another leature of the PIO ts the dbl!t!y to 
intúrupl the CPU u;:>on occurrence oi speci
!J~?.d s~utus condil1ons ir. the periphera! device. 
For example. the PIO can be proqrcuT'.med lo 
interrupl ¡f any spec1fied peripherdl alarm ccn
ditions should occur. This ínte:-rupt caP<'Oility 
reduces the time the processor mus! spenci ir. 
polling periphera! status . 
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General 
Description 
(Conhnued) 

46 

The Z-Bú PJO !nlerlaces lo peripherals VJa 

two independént general-purposc 1/0 ports, 
des1gnated Por! A and Por! B. [och port has 
eight data bits and tw"o handshah· signi1ls, 
Ready and Strobe, which control dat~ inmsíer. 
The Ready output mdicatcs to the peripheral 
that !he por! is rtady lar a dc'Jie transler. 
Strobe is an input lrom thc peripheral that 
indicates when a da\<'.1 transíer has occurred. 

Operating _Modes. The Z-80 PIO ports con be 
programmed to DfX'ralt~ in lour modes: byte 
out pul (Mode 0), byte i:1put (Mode i ), byte:-: 
inpuVoutput {Mode 2) and bit mput/output 
(Mode 3). 

In Mode O. either Por\ A or Por! B Clln be 
programmed lo outpul data. BoH~ ports ha ve 
outpul registerz that ~re indívidually addressed 
by the CPU: data can be wril!en to either por! 
al any time. When data is writte~ lo a por!, an 
active Ready oulput indicates to the externa] 
device that dala is avllilable ll! the associated 
port and is ready for transler to the t."XIernal 
device. Alier the data transfer, the externa] 
device respond!; with an active Strobe input. 
which generales an inlerrupt, íf enabled. 

In Mode 1, eilher Por\ A or Por! B can be 
conligured in the input mode. Eoch por! has 
an input register addressed by the CPU. When 

. !he CPU reads data Jrom a por!, the P!O seis 
the Reaciy signa l. which is detectP.d by Ü1e 
externa] dev¡ce. The externa! d':vice then 
p]oces data on tho;; IIO lines and stroDes !he 
110 por!, whid-. late hes the dala mio !he Por! 
Input Reqisler, resEis Ready, and trigge:-s the 
lnterrupt Reque~t. if enabled. The CPU can 
read the m~ut data al dny time, which e.gain 
seis R~ady .. 

? 

Mode 2 is bidirectlonBI .:wd uses PortA,. 
plus !he in!Nrupts and handsh<Jke signals lrom 
both ports. Po:! B mus! be :;el to Mode 3 and 
ma.l>ked off. lr; or>(~ra\ion, PortA is used lor 
bolh date ulput and output. Outpul operaho:: 
i~ sirnil<'l:- k, Mod··~ O except that data is allowed 
out ontc ti-.•.: F<on A bus only wher• A~TB Js 
Lov.·. For mpu:, opt?ra.líon !S simdtJr lo M¡;trl~ 1, 
cxcept lhctl th•: d~lá inpu\ u:.es thf:! Port B 
hand~bdke signals ñnd !he Purt B mterrup! (JI 

enl'lbied). 
Both pori!: ca!1 1:x~ used m Modc 3. In this 

mode, !he mciivJ~iual bit:; <':!~e Jc::fined as eJ!ht-:r 
input or outpt.:t blt':i. Thi~ provides up lo t::ig},¡ 
sepdrat~. indn·tCu:1lly Odmed bits Ior each 
por!. Durmq Oí-..:rcwon, R.,_adr anci Strub: or!.: 

not useci. lnstead, an·mterrupt ~~ yenerated Jf 
the condition ol one lr.put changes, or ii all 
mpuis change. The requirements for gener· 
ating an interrupl are dehned dunng the pro 
gramming operation: the active leve) JS 
specilied as eilher High or Low, and the !ogJC 
condition is specilied as eilher one input active 
(ÜRj or all inputs active (ANO/. For e~ample, 
if the port IS "progra.mmed lor active Lov: 
inputs and thE? logic funcllon 1s ANO. 1l.r·n all 
mputs ai !he speci!ied por! mus: 90 Lov. ·o 
general€ an inlerrupt. 

Data ou!puts are con\rolied by the CJ" · and 
can hf! written or changed ot any lime. 

a Individual bits can be masked oli. 

lil Thc handshdk€ signa!s are no\ used in 
Mode 3; Ready is he!d Low, and Strobe 1s 
disabled. · 

m When using the Z-80 PIO inlerrupts, th~ 
2-80 CPU interrupt mode mus! be set lo 
Mode 2. 
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lnternal 
Structure 

--~---'------· --------·------ -----

The iriternal structure of the Z-80 PIO con
sists ol a.Z-80 CPU bus inte"rface, interMl con· 
troJ loqic, Port A l/0 logic, Porl 8 I/0 !oqic, 
and :nterrupt control loqic (Figure 4). The 
CPU bus interface loqic allows the Z-80 PIO to 

· interl.1ce directly lo the Z-80 CPU with no 
other externa! loqlc. The Interna! control loqic 
synchromzes the CPU data bus to the per· 
ipher.,l dev1ce interfaces (Por! A ond Por! 8)·. 
The two l/0 ports (A and 8) are v_irtudlly ' 
idenlical and are used to interface directly to 
peripheral devicés. 

Port Logic. Each po'rt r.:ontams sep..uate input 
and output reqisters, hdndshak.e c?ntrOI loqic, 
and the control reqisters shown in F1gure 5. 
All datc1 tr.msfers be!wt!en !he peripheral unit 
and the CPU use the ddta input ar.d output 
reqisters. The handsh·lke logJc associated with 
eat.:h por! CQntrols !he data trunsft-rs through 
the input and the output registers. The mode 
control reqister {two bits) selects one of the 
lour proqrammable operatinq modes. 

The control mode (Moda 3) uses the remain
inq reqisters. The inpu'./output control reqister 
specilies which of the '!lqht data bits in the 
por! are to be outputs aD.d endb!es these bits; 
the remaininq bits are inputs. The mask reg
ister and the mask control reqister controi 
Mode 3 interrupt ccnditions. The mask reqister 
specilies which of the bits in the por! are 
active and which are masked or indctive. 

The mask control register specliies two 
conditions: !irst. whether the.acÚve state of 
the input bits is·Hiqh or low, and second, 
whelher an interrupt is qen~rdted when ony 
one unmasked input bit is active (OR condi· 
tion) or if the interrupt is qenerated when 
al/ unmdsked input bits are dCtive--(AND 
condition). 

Interrupt Control Lo9ic. The. mterrupt control 
loqic section handles all CPU interrupt pro· 
toco! lor nested- prionty interrupt structures. 
Any device's physica! !ocdtion in d daisy-chain 
conliquration determineS its priorJI'f. Two .lines 
(IEI and IEO) are provided in each PIO to 
lorm this daisy chein. The device dosest lo the 
CPU has the higllest priority. Within a PI O, 
Port A interrupts ha ve higher priority than 
!hose of Port B. In the byte input, byte output. 
or bidirectional modes. an intérupt can be 
qP.nerated whenever the peripheral requests a 
new byte transfer. In the bil control mode. an 
inlerrupt can be generated when the periph· 
eral status matches d programmed va!ue, The 
PIO previdas lar complete control of nested 
interrupls. Thot is, 'lower priority devices may 
not interrupt hiqher priority d~tces thdt have 
not had their interrupt service. routines com· 
pleted by the CPU. Higher priority .ievices 
may interrupt the servicinq o! \ow~r ¡:>riority 
d~Vices. 

oaio~. 
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Interna} 
Structwe . 
(Continued) 

4 

48 

11 the CPU (m.mtérupl·Mode 2) accepts an 
Jnlerrupl, !he interruptint~ device mus! provide 
an 8·bil inlerrupt vector lor the CPU. Th1s vec· 
lor forms a poinler lo a locotion in memory 
where the address ol the mlerrupt servicf: 
routinE> is locoted. The S-bit vector lrorn !he 
interrup\ing device lorms the leas! significan! 
eight bits el !he indirecl pomler while the 
1 Rec;uster in the CPU provtdes the most sJgmfi: 
cdnt e1qht bits olthe .po1nter. Ea eh por! (A and 
B) híls dT¡ ind~pendent interrupt vector. Th~ 
lt'ast stgníficont bit ol the vector is automat.
ca!ly se! te O wi!hin th-: PlO bec<3use tht' 
poinler mus: pmnl lo two adjacent memory 
loco!Jons for d cornplett- 16-bit llddress. 

Unlike the other Z-80 pertpherals, the PIO 
does no! enablf.' mterruptE Jmmedidte!y altH 
programr:nng. lt wails unid Mi goes Lov: (e.g. 
during an opcode letch). This condJtion is 
unimportont m the Z-80 en'lironmen! bu! rnight 
not bt; i1 anotl.er !ype ol CPU is used. 

The PlO dec::odes the RETI íReturn From 

·u.. ........... --· .. ··- .... ,.,,.,., .... ~ 
..,_.., ~"'" ~~-·• 110 ,... 11" lo-·-"'"" O!olo 

lr:terrupt) mstrut:l:on r::ilrt:-ctiy irom ÜHo- CPU 
data bus so !ha: E:ach PJO m thP. system knows 
al al! \Jmes whethe~ i; is i-Jeing servJCed by the 
CPU tnlerrupt service routine. No other com
munic~tJon with the. CPU JS requ¡red. 

CPU Bus 1/0 Logic. The CPU bus interfacE 
logic interfaces the Z-80 PJO directly lo tht· 
Z·BO CPU, so no externa! logic is necessa.ry 
For large systems. however, ~ddress decod·· .. s 
andlor bulfers may be nP.cessary. 

Interna! Control Logic. This loqic receives the 
control words for each por1 duhng program
ming a.nd, in lurn, controls the o¡:.erating tunc
tions of the Z-80 PIO. The control logic syn· 
chronizes ihe port operotions, controls the por\ 
mode, port dddressing, selec\s !he read/wiite 
function, and issues appropri<"lle commands to 
the ports and the interrupt logic. The Z-80 PIO 
d~s no\ receive a wrile input !rom the CPU; 
instedd, tbe RD-, IT. CiD and JORO signals 
generate the wrlte input internally. 

figur• .5. Typical Port T/0 Block Diag-raq¡ 

·- --------- --·--···-·· -------· __ _.- __ ,_- -- ··------·-·------------------'------------
--··- ___ , ____ _:_ --·--·-·------·--'---- . -·-



Progr~mming Mode D. l. or 2. (Byle Input. Outpu!_ or 
BidirectionalJ. Proqram:ninq ~ port for MOOe 
O, 1, or 2 requireS two words per port. These 
words .1re: 5 

. ' A Mod" Control Word. :-•• ¡.,.;¡s tho, l~'rl up.,rlllll\q rnode 
(fu)uff' til. Th11 word ITIIIY b.o wrrl'"n .w.y hm•• 

Aa lnturupt Vector. Th~t l t:,lll P!O ~~ dA1hiU"<l k•r u,.. "'''h 
th'! l: /JO CPU m mtotrrup: Mn<.1 .. 1!Fr.¡rtr" ·;¡, Wh!'!'l rntcr· 
rupta .ue ~ndh!"":l, the P!l) mwst pt(')v"in ,m llll••rrotpt 
vt'<.·tor. 

Moda 3. (Bit lnput!Outpr¡J). Proqramming a 
port for Modc 3 operdtton requires d control 
word, d vector (if interrupts are enabled), and 
three a.dditional words, described dS follow~: 

110 R9Q'ilter ControL When'Modt! J ts s,.loc:•~l. thc mode 
control word mu~l 0., fol:owf'd by llnoth.,-r control "'Ord that 
sel! ~he 1.10 C-:Jntroi P'"Qis:er; ,..hu:;!lm !urn d.,ftn<::$ wl-nch 

port lin'lS Me l:lCUIS <Hld whtdl Mlt Ol.o!PUIS ;F1qure 8). 

\o,¡o.ju,\o.\' \ 'j •\ 1 1 -u· -e::., ..... , .. ,,. COhiiiOl WOAO 

-----tiO .. ICAIIE 

-----··-·- "'00! SH(CI 

loiOOE o 
•oo€ 1 
•ooE! 
WOOtl 

figure 6. Mode Coootrol Word 

l•io.J~I~J~I~jo,¡~l 

L IO(NfO~IU lhlf~RUPT 
~lCTOII 

_ ~:~~O~P"llfO INHUU" 

Flqure 7. looterrupl Vector Word 

EE0•J 0•J~jo.jo,jn.\ 
-.. -r~_:.-_ ~~~- O llTSIII TOOUT~T 

1 Sil S BIT lO I"PUT 

Fig-ure 8. 1/0 Reglst•r Control Word 

lntorrupt Control Word. In Mod ... l. hll~'.:~~:.,; . ., 1$ :101 
:¡s, .. i. :n:•Jrn¡ot~ .u-:- qt'r. .. r.it .. d u .1 ln•::c l:;::r:no:l ~: :h•• 
mpolt ~\tj\1.\[ lo•'lt'ls. fl1'-' Hll"'rrup! .·,~nt:.)[ Wo <f<1 ~<-liS :h .. 
:n<¡~o: .::on•iltl<•n• 1111d th~ IOtJt~· lev"l~ '""'IUtP-<i ¡,¡r •Jt:n.,r
llti1•J <1:1 111'-<'rru¡¡t. T .. o ~<'•Jit: .:und1IHH1~ '" lltri<:l!ua~ "'" 
.w.ld,ohl··: ,\jlf) (ti ,¡1] mpu\ h•t• <'!1.111'1• IV :1:.-t ,,.·uu.l .. votl, 
MI HUnO Uf'! 1• ITI(J<JOH..,,jl_ .10d 1 )Ji (111\ny '''"' ot !/o• ,npUI 
bot~ d: •rhl"• IP th .. <~•:Uv" lo:v,.l. -•n l!l!o'l'lllf•! " lrt'J·I"'"'l) 

H•t 11,; ..,,~ ¡¡, .. h"l't: luo•:lt•11l, ,,, ~how.r¡ w ~~'l"t" 11 ;~_ •• 
·1<;Uvrt ¡.,,.,.¡ ,,¡ •h., 11101.11 tur, •:<~n t ... ..,, "tthrn Hi•¡), •:t Lvw. 
fh'l ~tt.:t:v•! :•·v••l 11 ¡;cm!ro:lrnl by B1t D~. 

Mull C.:rntrol Word. This word ~lió the rwuir. •:ontn! 
rox¡tSIP.r. l'll!owmq .tny unused bus lo be mds~.n ;¡Íf. !! 'ny 
bas :!!re lo be m,uked, then D4 must b~ se!. 'Nhen ::>4 1.$ set 
the ne•t word wr.tlen lo the por! must be d mc~si:; ~o:-::roi 
word (Ftqure 10). 

Interrupt Oisable. There is one other control 
word which can be used to en~ble or disab!e a 
port mterrupl. It can be USdd wichou~ chdr.gl:-.g 
the res! of the interrupt control word 
(figure 11). · · 

[o.lo.!o.jo,j o! • 1•! •! 

1 [ '""'"" '"'""" CO,.IIIOl •o•D 
O, • Q .. o W-'1.5• WQ~~ tOL(I)"'S 
O, • 1 loi-'I.U: WO~O <0Ll0WS 

O, • ~ -'I.CfiVf UVH 15 LOW 
O, • t -'I.Cl!Vf UVEL 15 ~IG,. 

0, • Q \NTfll•u.r O~ 0111'\!NtnoN 
O, • 1 11<!HIIIIU•I ON &NO <U .. CTION 

'"'it; H<E "'IIT IS NOT !h&IIUO VO.fll 
rtd tNif•IIUP! ~N&Ic~ •S 'Ooi.LOWfO 
8'1' -'I.N -'I.CTIVf ¡¡; 

Figure 9, laterrupt Control Word 

\•lo.!~l~jo.¡~¡o,¡~¡ 

L .. .., ....... u•••rs• 
liT ¡$ IIOONtJQII~O •011 _... 

-- INI[Aitl.lrl IF IT 1S 
O[fON(I) .C.S -'I.N '"'"'-''&NO 
H<f .... ,. liT 1$ ~1 10 ll 

figur• 10. Mask Control Word 

jo.ju.¡o,jo,¡olo[ oj • \ 

l
-,---'L_¡__· IO~NII<oU. I>Hfll•ll..,. 

CHS-'I.IU •O~O 

·-. - OON'T C&IIE 

t). • 11 IIUUIIIIPT \)1$.-'I.IU 
• • 1 t*IUIIUPT E••ILE 

f'lgur• 11. ID.tenupt Oilable Word. 
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Ao- A,. Porf A Bus (bldlrectionul, 3-!il<'lk·l.. 
This a. b!t bu~ transíers datli, S\d.lUS, or control 
inlormotion betwt>en Porl /\ ot ti1t' PIO <'H•rl " 
peripheral de.v¡c~·- Au 1s ihe ]eM.t !Hqniflo...·dnl 

blt of the Por! A dt~te bus. 

6 ARDY. Reg1ster A Reody (output, activí• 
High). The mcaninQ of this signa! rJ•~pend~ on 
!he mode ol Operati.on selected lor Por! A M 

foliows: 

Oulpul Mode. T~m 5tQr¡t~J goe$ act1vt.- !(.· !ncü~te 1!1<!!: ¡¡,., 
Pon A out pul rtX:;aw~: h<1s i>t"\ln iOc'Jded <l~.J Jt,•c- Pt-'rlphf•r<'d 
deta bus 1~ slllbl{' a ;Id rb~ciy lo: l:l!nsl~r :o 1~,.,. r"'-":lph": •! 
deYICt", 

, 
Input Mode. nus $1Qna]¡$ óCI¡Vf- .... be.: :rie Por: A •n¡>ul 

n•q¡sler 1$ empr~ llllci tt!lldy 1['1 acce¡>l d1.11.; írorr: lh!! 
penpl1erdi cievK·e. ' 

Bidnechon•l ModP. TILJS Sll}ll'll :! 'ICI!Vf: wioPn ciMe 1~ 
ovaliab)O: 111 th· Port A ou!pu: r<.'Ql".!~r fo; 'trllmh.•r to 11"· 
p<'.Hipla:ro\ dt-V\r.~. ln !ht~ mcx.i<~ (Mio 1~ n~l p],,;eU on ti"• 
PortA ci<'llO hl.l~. ur,lt,ss A.C::1!; 1S oCI•vEo. 

Control Mode. Tl!!~ ~¡qnal1~ d1r.t~bk>d and inro•d te,, L:'" 
5\l!lt!. 

ASTB. Por! A S trabe Pulse From Penpheral 
Device (input, active Low). The meaning al 
this signa] depends on the mode oí operation 
selected ior Por! A as lo!lows: 

Outpul Mode. Tt-.t· !'Xl~I\!Ve eci:Je o! th1s s::obe !S lS.~I.ll'd !Jy 

lh<? penpi-.ero; to adno.,·tt·c!qro-lht· rece1p: o[ da:"' macic 
ev.:uleble b~ the Plú. 

l:DpUl Mode. Ti':~· ~tro~ !S ISSl.J('d by thc J..><'!'mherol to load 
ciat11 irom tht• tX'npiocroJ lnlo ::1e Pqrl P. ::.t:oul 'ro¡qJster. 
D11t11 ~~ )~;;~dPd :~te t!·.e PIU wi.f·r; Ü11~ s1qne: ~~ IIChv;-

BiduecticmCII Mode. When \lo:~ ~1nnel ·~ ac'.lv<:. dt~lfl 11<'~~~ 

the PartÍ\ ·:.OU\PU\ r•·mstt·r n aal•·!l onto ti:<:- F::-rt A b1d:r¡•¡ · 
\¡o:11:d Ja:o. hut. 1hc posl\1\'1: P::iqf• _oJ th., snoor• acknowJ. 
•!dgP~ th\' I•!U:lf.; O! tfit! cio'JIO. 

Control Mode. T'nf~ !\~C'ltlf' 1~ 1r,Libi.ted mten,ally. 

Bo-B,. Por! B Bus (bidi;Gc:ionol. 3-staíe). Thls 
8-bit bu~ trenders dala, status. or control 
i:1lormation 0eh'o'0en Por! B dnd a péipherul 
d~vice. The Pon B dató bu5 can s::pply 
1.5 rr,/~ ll: ! .~'. V lo rírive Darlingtor. transi~·IOrs. 
Bo is !he ]¡~as: signiftcan! bit of the bus. 

B/A. Po.~t B OrA Se!f;cl (mput, High = B). 
Th:s p¡n defines wfnch por! IS acc%sed d1.1rinq 
a data transh!r hr~!ween !he CPU and the PIO. 
A Lo.,._. 0n th:5 pln selects Por! A; a Hiqh 
selects Por! B. O!:en addrc~s bit Ao lrom the 
CPU ir• ~sed !01 t(~ir. selec-,JOn lunction. 

BRDY. Regts1e; E R-::ody (output, ::Jctive High). 
Thls signdl ~~ s:rnil<ú lo ARDY. exc-e9t 1h,1! m 
the PortA bidnecttona.l mode lhis ~igna! ;s 
H1g:h "':b¡,on !ht~ Por! A input registe~ 1s empty 
anci reody to üC(.:C'pl data Írom thP. pP:-ipherc1i 
dev1ce. 

BSTB; Por! B Strcbe Pu/.w.:! From Pe.~.'pherai 
De vice (input, actJvf:' Low). This stanal is 
s!rnila:- :e ASTB. !'xcep: that m !he-Por! A 
bJdnec!.iona! mod~ this SJ(jna\ stmbes ciata 
i:o:n the- r-e:-:pht:!:-a] dev1c"' mlo the Po:-t t"l_ 

i~.-¡:.H:t r<:-t_::ister. 

C/b. Cot1trol Or Dotu Sef•_:r_·t (in¡Jut. 
Htqh ::; CJ. Thi~ ptn delirH~:; tlH! tyv; oí d.:~t~ 
!rt~nslcr lo be perlorm(:d l~·~lwt;~·IJ thr~ CPU and 
th~ PlO. A High c.Hl Ü11::; pin durirlC.J el CPU 
wri!t: lo the PIO C!!:USes lhe 7.·80 d.:J!il bu~ lo b~· 
JtJierpreted ~s o command íor ÜH! por! !'dr.•cteri 
by lht~ Bil\ Select ime. A Low or, :fm p¡r, 
meMs that the Z-80 data bus i~ be:nq e:o<:·d lo 
trt~nsler data betwE-en the CPU ar.d the ?10. 
O!ten adci1ess bit Al lrom ;h~:- CPL1 ¡s m1 ; icr 
th1s function. 

CE. Chip Enable (input. a::-1:\'P Le .... ·~- A ·w 

on th1s pin enables the PlO to ac:-eo: ce:: 
mand or dnta input~ frorr: th~ CFU durmg a 
Wn!P. cyc:Je OT lo !ram¡;:i: da:d !C' !he C:.)U dur
inq <;1 wad cycle. This sig:·,<'l.! 1s <,¡enerally 
d~coded lrom lour 1!0 port numb~;>rs ior Ports 
A <!'lnd B, ddta, and control. 

CLK. Syslem Clo<..-k {mpul). The Z-80 p;o usef, 
the stñnddrd sin9lt>-phase Z-80 system clock. 

Do-O¡. 2-80 CPU Data Bus (bidirectiona.l, 
3-st;de). Trns bu!;' is used te transler ali data 
a:1d commands between !he Z-8í} CPU and the 
Z-80 PIO. Do is !he leóSI sigrJiiJca.nt bit. 

JEI. lnterrupf Enable Jn (input, a=tive High). 
This r.i"-mal is used lo lorm a ~riority·inte:-rupl 
daisy chain when :nore than one in!errupt· 
dnven devir:e is bei~g useci'. P.. H:gh h::!ve! on 
lhis pm i::d!cetes that no other devices o! 
hiqfv:r pnority are being serviced b¡• u CPU 
1ni<:>n upt service :outme. 

lEO. /nterrupf Enah/e Out (output, nc-:ivE' 
Hi9h). Th<J lEO SJgt1étl 1s the other si~wal 
rL:quin·d lo lorm a rlaisy choin priority sd1<.~rne. 
lt is H¡,,¡, mdy ií lEl ís High and the CPU ~.~ 

no! S'.'i'VJCing dn interrupt lro:n Ibis P/0. Thus 
th1s sr<;r!al blocks iowe:- pricrity de-vicf,s lrom 
inten•JptlW] ~>o'htk ~ !-'-.iober pnority dcv¡ce is 
h(~rnq s.-~rviced by í1s CPU :nterrupt r;en'Jt"e 
roü\:nt-:. 

INÍ. ln!e:n.:piff~:quesf (oui¡mt. o¡...¡en drair1, 
t!CliVf.' Low). Wht;;n ]NT is actiw.! th"" Z-8G PJO 
Js r~'...jU'!!>IIIH..¡ on in~errup~ from the Z-80 CPU. 

IORQ. Jnput!Outpt.:f Request (input lmm Z-80 
CPU. <lC1JV(• Lnw). iCJFfQ is u sed m conpmc
li<'n v.:::t1 B/A, CiD, CE, and RO lo !rander 
com;:;o:Jcir. i.Hid dato between !ht< Z-80 CPU and 
the Z-80 PI O. Wht!l CE. RD. and KJR'(J are 
é!C:1v•.;-. th'O' por! CHJdress~d by 8/A. translers 
dr1:a 10 :he CPU (a read operation). Con-
Vt•¡ !;··ly. W}¡en cr and JDRQ are active but RO 
JS :1ot. th•; po:-1 addre5sed by Bl~ is wri:ten 
1nto from !he CPU w¡:h eiH1er cio0:a or control 
mlorr.wuor1, as speci!ied by C:D. Also. if 
iOHO dnd Mi cm: active s\rr~:.!~l.aneously, ü.· 
CPU zs ockno~~o·]edging an interrupt; !he in! r
rupunq por: au\omcticall-;: places i!s in:ern ,:t 

VI?Cto: cm !he CPU data bus il ¡j ~~ 1he hiq~ .s: 
pri("'rll:• c~\'Í('€ requt-stJ:lg an Jnlerrur:. 
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Tlm!Dg 

M l. ,14acll!ne (.'ycie {¡¡:pu:_írocn CPU, oJC\¡ve · 

low). This s1qr:u! :s •..:s;~:i ,ts d ~:ync pulse to 
com:-ol seve:-<!i tnter!l.~d PIO ooer<~tlnns. Whtm 
both the MI rlnd ffD s1qnu.is dre -'•;!¡ve, th~ 
Z-80 CPU is ¡e:cninq .1:1 mstn~ehon from 7 
mP..~.ory. C.Jn;·l':!rso:'ly. when both Mi ,wd 
fORO dr-'.! d.::iv.:-, ~he C!JU is <~cknowl~dqtnq 
an mteri-upL !n .~dd!lion, .M1 hds twq ()lh~r 
functions Wi!hia the Z 2•1 PIO: i: synchronlzes 

The followinq tlminq di~grams show typical 
Uminq in a Z-80 CPU environment. For more 
prec1se specificatlons refer to the composite 
ac timing diaqrom. 

Wrlte Cycle. Figure 12 illustrotes the 
tirning for proqramminq the Z-80 PIO 
or for writing data to one of liS ports. No 
Wait states are allowed !or wriling to the 
PIO other tha"n the automatically inserted 
TwA- The PIO does not receíve a speci· 
he write signa!; it inter:-J.olly qenera~es 
its own from the lack of an active 
RO signa!. 

Read Cycle. figure 13 \\lustrales the timi"ng 
for readinq the data input from ,_n externa! 
device to one o! the Z·BO PIO ports. No Wait 
states are allowed for readinq the PIO other 
than the aulomaticai!y mserted TwA. 

Output Mode (Modei 0). An output cycle 
(Figure 14) is always started by the execution 
of an output instruction by the CPU. The WR* 
pulse from the CPU latches the data from the 
CPU data bus into the selected port's output 
register. The WR• pulse seis the Ready flag 
after a Lo~-qomg edge of CLK, indicating 
data is available. Ready stays active until the 
positive edge of the trabe line is received, 
indicahng that data Wtjs taken by the periph
eral. The positive edqe of the strobe pulse 
generales an INT if the interrupl enable !lip
flop has ~en se! and iÍ this device has the 
hiqh~Jst primity. 

·WA .. RD• C"E • ~ •ICRQ 

!he P!O ;ncúrupt l2g:ic; -~hen M\ ~~ ... ··.;u:-s 
witbouL cm c1Ctwe RD or IORQ si.qntJi, the P!O 
is reser. 

RiY. Read Cycle Status {inputlrorn Z-AO CPU, 
dCtive Lowl. !1 AD is dCilvc, or dn !Ji..) opcr.1-
tion is in proq:-es5, HU is U!led Wlth B/4. c:"b, 
CE". and IÜRÜ :o :rl•wsler dt'ltn lro:n tht' Z·OO 
PJO lo the Z·BO CPU. 

'• '• '·· '• r, 

'"' 
C/6, 111i _./\ ________ ./\..:__ 

OAfA ---'-~X\_ __ _:'":.__~x= ... 

'~ 

.. 

flqwe 12. Write Cyele Thninq 

,, .. '•• '• '· 

=x'----'--:c: 
'------~ 

OATA ____ ..:_-:---C::::::o~':' =J 

Figure 13. Read Cycl• Thulng 

N 

~ 
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Input Moda fMode 1 ). When STROBE go..~s 
Low, dliJa is loaded into the se]f!r:ted por\ Input 
register (Figure 15). The nexl nsino E-dqe of 
strobe activales INT, if lnterrupl En~bl~ 1s se: 
and this is the highest-priority requt»sting 
device. The following falling edqe of CU: 
re~els Ready lo on lnactiv(! slate, iudJCI'IImg 

that the input register ís full and cannot accepl 
any more dotll untll the CPU completes o ree.d. 
When e. read is complete, the posJtive edge of 
RD sP.\s Reody ot the next Low·going transition 
oí CLK. Al this lime new dall'l ct~n be loaried 
into thP. PIO. 

8 

rigure IS. Mode I·.Jnput Timing 

Bidireetional Moda {Moda 2}. This is o com· 
bination el Modes O and l using all four hand· 
shake lines and the eight Port A l/0 lines 
(Figure 16). Por\ B mus! be sello !he bit mode 
and its·inpuls mus\ be maslced. The Por\ A 
handshake lines are used for out pul control 
an~ lht> Por! B lines are used for input control. 

Ji inlerrupts occur, Por! A's vector will be used 
dur!ng por! outpul and Por! B's will be used 
ciuring port inpul. Do!!ta ís allowed out onto the 
Pórt A bus only when ASTB is Low. The rising 
edge of this strobe c~n be used to latch the 
d~ta into !he peripheral. 

Flgtue 16. Mode 2 BidirectlonaJ Timl.a; 

---- --------

;>(()6.{.'317. 0J2S 

_______ . --------------· 



., 

Tlmlog 
{Con!inued) 

Bll Mode (Mod.e 3}. The bit rri~e does not 
utilize the hdndshdke siqnd!s. anda norrr.dl 
port write or por! redd C<1n be !!Xecuted ~~ any 
•1me. When wntinq, the data is ld!ched into 

9 

:he outpul reg1slers w¡th the sl'lme timinq ds the 
.... utput mode (figure !'J). 

When reaciinq the PIO, the d<'l.ta returned lo 
the CPU is composed of output reqisler data 
lrom !hose por! data lines assiqned JS outputs 
!!nd input re~isler data trom !hose por: dala 

line.s •lssignt;td dS inpu!s. The input rfY.¡h\<!r 

contains data that was presP.ut imnwJ1~tely 
prior to thP. fallinq edqe o( RU. An inlt1ttl!p! ¡s 
qcnerdled if lnterrupts lrom the por! ..ue 
enobled and !he dota on the port d<'\14 !ines 
satisfy the loqic41 equ<!!lion defined by·the 8·b!l 
rriask <3nd 2-bit mask control retJisters. How· 
ever, if Por! A is proqr.,mmed in bidire.::tionol 
mode, Port B doos not issue an interrupt in bit 
mode dnd must therefore be poi!P.d. 

~~·'• ---------'-----{~"~"~··::::)--'-----------
·r,mtno;¡ O.eqram il .. lert to 8tt Mode R"'~~~ t4.,. wo .... ; •u.coo ""' ... ~ 
:·í 

Flgwe 17. Mod;. 3 Bit Mode Tlrnlo.g 

~!~: 1 ;, 1 '•. ! .... l ••• ! .. 1 

l =:~.o"· 

lnterrupt Acknowledge Thning. During MI 
time, periph~~,¡ controJJers are inhibited from 
chanqinq th~i'r interrupt enable status, permit
tmq the Interrupt Enable signa! !o npple 
throuqh the d<Jtsy chdln. The EjJ+)!'CKI with 
IEI Htgh and lEO Low dttring places 
a preproqr.:tmmed 8-bit interrupt vector on the 
data bus at this time (Figure 18). IEO ts held 
Low until a Return From lnterrupt (RETI) 
instruction is hecuted by the CPU while IEI is 
High. The 2-byte RETI instruction is decoded 
interOd!ly-by the PIO for this purp0s~. 

.... _-.·~· r-~· ~.-·· /±-
............. 

j ,•~c:~~"'UO<l< 

Relurn From lntorrupt Cycle. ff a Z·80 per· 
ipherdJ has no mt•!rrupt pt!nchnq "-nd is no! 
under sorvtc~~. then its lEO .-:: IEI. If it has an 
interrupi unJt}r ~·!rvtce (t.•~ .• ti has aireody 
tnterrupt~-~d and receiv~d ·ln tnterrupt ,lcknowl
edqe) th~n it::; fEO is d]w,]ys low, tnhibitinq 
lower priorily (.1wm:c!; !rom interruptinq. 11 it 
has on interrupt pendtnq which hos not yet 
b.-...,n acknowled•Jed, lEO is Low unless dll 

"LU" is decoded ds the first byte of o 2·byte 
o¡..· :ocle (figure !9). In this c.'lse, lEO qoes 
H1:1h untJ! th~ next opcodt~ byte is cJecodeJ, 
whereupon it goes Low dqain. lf the second 
byte ofthe opeode wos a "40," then the 
opcode W<1S an RETI instruction. 

Alteran "ED" opcode is decoded, only the 
peripherdl device which h<1s tnterrupted and is 
currently under service h.!.s t!S IE! Hiqh and ils 

... 

lEO Low. This devicf! is :he highest-pnority 
device in the daisy ch,ün that has rec~tv~d c1n 

interrupt acknow!edqe. Al! other periphera!s 
have !El = lEO. ll the next opcode byte 
decoded ts "40," this peripherdl dev;ce resets 
its "interrupt under servtce" condition. 

.. .. .. .. ., .. .. • . 

¡¡¡ 

.. 
" • 

tCI ______ .J 

••• 
Flgwe 19. Retufo. Froa:t Io.tenupt 
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Z-ilO PIO Z-SOA PIO Z-808 PIO'll 
Mln Max Mln Max MTn Max 11 

~mb..tr Sy~_l ----~~~~-~---------~-~) (nac_l _ __,_l""__,_l_c_l""__,_l _ __:_c_<nal Cn:-_1 ____ ~_· ____ Com_~~~-
TcC Clocll: Cyde T:me 400 !IJ 

2 TwCh C!ock W1d!h Oiu;;hl 170 2000 

3 TwCI Clod. Width (Low) 170 2000 

4 TfC Clod. F' all Time 30 

250 

105 

lOS 

[lj 165 [11 

2000 65 2000 

2000 65 2000 

30 20 
S- TrC--..:.....__ Cloc~ Rise T:r:J.e ------------ 30----JQ----- 20--------
6 T•CS(R!) CE. BiA, ciD lo RD, 

IORQ 1 Setup Tima 50 50 50 

7 Th Any Hold Ti:nes for SpecHied 
Setup Time O O o o 

8 TsRI(C) M5, 10fRi to Cloci 1 Setup 
Time 115 115 

{61 

9- TdRl(DO)-- lm. IÓRQ Ita Do1td Out Delay---- 430 ---- 380----300·------[2[--

10 TdRI(DOs) RD. !OAQ t to D<!!ta Out F!Odt . 

11 
12 

T•Dl(C) 

Tdl0(00!) 

De!l!y 160 

Dotd In lo Clock 1 Setup Time 50 

IORQ 1 to D~t~ Out De!~y 
{INTACK Cyclel 340 

110 

50 

160 

!3-TsMI(Cr)-- Mil ~oCiock r·SetupTime--210------90---

14 TsMI(Cf) MI 1 to C!ock 1 S>:'tup Time 
(MI CycleJ O O 

15 TdMI(IEO) MI 1 to lEO 1 D<~!dy (lnterrupt 
Immedi<!!tely Pn.-cedinq MI 1) 300 190 

16 Ts!Ef([O) IEI to IORÜ 1 Setup Time 

70 

40 CL =50 pF 

120 131 
·70----------

o [BJ 

lOO {5, 71 

(INTACK Cyde) 140 140 lOO [71 
17·- TdlEI(IEOll- IEI l lo lEO 1 Deloy---· ----·-190----1301---- 120-----[Sj-

CL = 50 pF 

18 TdiEI(IEOc) IEI 1 to IEO 1 Del.,y ¡.,fter ED 
Oecode) 

19 Tc!O(C) lORO 1 to Clock: t Setup Time 
(To Achv~tte READY on Next 

210 160 

C!ock Cycle) 220 200 170 

20- TdC(RDYr}--- Clock: 1 to READY 1 De!., y-- 200----. -190•.----170-

21 TdC(RDYIJ u · Clod: l to READY 1 De!dy ISO 

22 TwSTB ~Pulsa Width ISO 

23 TsSTB(CJ '"STR<:iBE r to Clock t Setup 
Time (To Acttvdte EEADY on 
Next Clock Cyc!a) 220 

2<( -TdiO(PDl-- I0RQ 1 to PORT DATA Stdb!e 
Del~ y (Mode 0) 

25 ToPD(STBi PORT DATA lo 'STRCill! 1 

200 

140 
ISO 

220 

120 
120 

ISO 

IBO 

Setup Time (Mvd·~ l) 260 230 190 

26 TdSTB(PD) 'ST!fO!!E 1 lo POHT DATA 

160 

160 

{51 

-151-
CL = 50 pF 

{51 

[4! 

1 .. ~. 

[5! 

Sl~tble (Modo 2) 230 210 180 [5] 

'L7 --TdSTB(PDr)- 'S'rnUBt 1 to POfff DATA Flwt----··-------·--··-------------------------
De!dy (Mode 2) 200 100 160 CL = 50 pF 

28 TdPD( !NT) PORT DATA Match to lN'f 1 
Delay {Mode 3) 540 490 430 

7.9 TdSTBIINT) STP:C5BE t to TNT 1 Delay 490 440 350 

ti0TE..'1 
111 TcC .. TwCh ~ TwCI ~ TrC -+ 7!C. 
ill ;1'\f:t,.,!<> TJR!(DOl by lf\ ·:r ¡..,,""eh 50 p¡.· •ncr~"':'" "' l0<1d 

UP 10 41J(l ¡:f ;";\.U. 

!JI lm;:"""" -:'ui()I[)Q!) ~y "' !or P.~.:h :iO pF. '"C"·""' 111 
iOdd:nq '-'P 10 200 pf m•• 

1·11 1-'·Jr Me.!., 2: TwSTB > : ~[)(STBl. 
"<;j Iñc: .... :oe !he.., -... lue-o O• .';u for e.~ch l:l pi"~~~'"'"'"' m 

lc...,dtnq '-'P to 100 pf mil•-

----
/6! T.CSIR!l m~~ be r.,.i-Jc..d. H::~wover. :he ~1me subt:-IIClfl'd 

!rom T.C:Snm w1li be .,:iC.ed :o 7ciR[(OCJl. 
171 Vi T..:C > I.N-2\T¿¡E~!IEO!l • TciMIOEOl -1- Ts.IEWOI 

• ITL9<.tf!P.:- D.-l.v. ,! l!::v. 

1~1 M"! .-:tUII !>- .~c-:l~f! ior <1 '"'"'mum ot :--o-o (.iock eyCl<.'l to 
,,...,.::he PIO 

!91 7808 PIO nu 1\bP,-. 1re pr'-'iur.::--.My •r.d IUD¡ea to ch.o.:1qe. 

--------
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Absolute 
Maximum 
Ralings 

Test 
Condltions 

DC 
Charac· 
teristics 

Capacitance 

56 

Voltages on al! inputs and oulpu:s 
WJth respf,Cl to GND. . -ú.3 V to -t 7 .O V 

Opt-r"lling Ambienl 
l0.mperoture 

Storage T emperolure .. 

.... As Sp·~cd 1~d m 
Ordering lniornwuon 

. -65"C 10 ..-lSO"'C 

The characteristics below apply lor \he 
lollowing standard test condilions, unless 
otherwlse noted. All voltaqes are relerenced te 
GND (0 V}, Posttlve curren! flows into \he 
relerenced pin. Avoiloble operoting 
lemperature ranqes ore: 

• O" to + 70"C, 
+4.75V s Ycc s +5.25V 

D -40"C to +BS"C. 
+4.75 V~ V ce :s +5.25 V 

• -55" lo + l25"C. 
+4.75 V :s V ce :s +5.5 V 

The produci number for each o~ranng 
temperolure ronge may be lou

1

nd in the 

Symbol Parameter 
-----

VIL·:· Cloclc. Input Low VuJ:Ó9e 

V ... ~ Clnd Input Hiqb VoltaaE' 
•n·~ 

v,l inpu: i.ow Voltage 

v!H Input H1¡;¡h Voltt~Qf' 

VOL Outpu\ l.0w Voltaql" 

V oH Output HJgh Voltógc 

1:.: input Lellkdgf: Curren! 

Strt>S~L"~ c¡rt:lltt"~ tJ...,r; 'iaiM· hslttd undf'r Al:lBOh:: .. 1.1117: 
tnt•m hr~tmus me y ce~u;;e ~rnur~•~nl d"rn<IG~ \O tfw ot~~·rc•_· 
Tio¡~ 1~ <1 ~.tres~ rlltrnq or,iy; cpcro'Jhon of t!Jf' J,_.,H .. e n: "n~ 
nmdllHJ/r .'JLovt• :1--.uso' ;ndJC<'IIt'd m tia· operouou ... ! .... ::uor.: 
oJ ¡¡,..~,.. '·I"'C11tcalmns JS not lm)-Jhr,d. Exposure to oL: • .:.:<.~r .. 
rr.oxmwnr ra:mg condriJOns lor e.lllended pe-nods mil¡· di lec: 
d!•v~r.::<· tl!hobrhty 

Ordering lnlormatio"n section. 
Al\ ac pa.rameters assume a load cap.?~citance 

ol 100 pF max. Timing relerences between lwo 
oulput signals assume a load difference of 
50 pF rnax. 

M in Mnx 

~0.3 +0.45 

Vr;c-0.6 i 5.5 

-0.3 .. O.tl 

... 2.0 .¡. 5.5 

+0.4 

-+ 2.4 

-10.0 i 10.0 

Unit 

V 

V 

V 

1' 

V 

1' 

,A 

·~ 

Test Condition 

IoL ==- 2.0 mA 

Jo¡; = -250 p.A 

O<V¡N<V•:c: 

lz 3-Stale Out¡:.utiData E•Js Input L._..akaQf' Cun~nl - JU.O _._ JO_O ,A O<V¡~¡<V¡;¡" 

V0 ¡; = !.SV 

R::x1 "" JYO n 

lec Pcwer Sup~ly Currt>n: 100.0 m A 
J...)HD 0dr!inqtor. Dnve Curren! . 1.5 3.H m A 

0-.t•• •¡.-·c;!u-rll,•l'!;~··r~·'-'r" ~,..._: ~<.11cq•· '""u•·. 

Symbol Poramelor M in Max Unit Test Condition 

e Ciock Capecilance 10 pF U;1measured 

C¡¡.; Input Capaci!anc€' 5 pf plns returned . 
lo ground 

COUT Outpul CaJ)<'Ici~ance 10 pf Sr, 
Ü'N"r s,..c:h.-d l':''"r~·td!~rtt 1~:10"1, ! " IMH 1 

·--" --·~----- ···-~"· --"····--·-·~---- ·- --------·--··---~ ----·------- ----------- --···-·--------



Ordarln!iJ Product P~;~c.kago/ .1.3 Product P~;~ckgSJel ln.Jormatlon Numb., T•mp Spood , O..crlptloo Numb., Temp S,.Md O..aiptloa 

Z8420 CE 2.5 MH:: Z80 PIO ( 40-pin) Z8420A DE 4.0 MHz ZBOA PIO (40-pm) 
Z8420 CM 2.5 Mlh So,;me as !lbove Z8420A DS 4.0 MHz SAme ,, t~bov~ 
Z8420 CMB 2.5 Mllz Sdme as dbo:JVe ZB420A PE 4.0 MHz Sorne -'9 AboVI"! 
Z8420 es 2.5 MHz So,;ma .,~ 1\boVft Z8420A PS 4.0 MHz S<!!mt! di 4bove 
Z8420 DE 2.5 MHz: Same as <!lbove ZS4208 CE 6.0 MHz ZBOB PIO (40-pml 
Z8420 DS 2.5 MHz S<!!me .u <'l.bove Z8420B CM 6.0 MHz Som'! o:~s dbove 
Z8420 PE 4.0 MH, S4ma <!!S "bove Z8420B CMB 6.0 MHz 5.:im~ tn 11bove 
Z8420 PS 4.0 MHz So,;me 11:1 !lbove Z8420B es 6.0MH:z Same <'19 above 
Z8420A CE 4.0 MH:: ZSOA PIO (40-pin) ZB420B DE 6.0 MHz Se me as <.'lbove 
Z8420A CM 4.0 Mih S<!lme <'JS -1bove Z8420B DS 6.0 MHz S11me Os above 
ZB420A CMB 4.0 MH, Same dS <.'lbove Z84208 PE 6.0 MHz Same as aOOve 
ZB420A es 4.0 MHz Same as dbo•te ZB4208 PS 6.0MH:z ~me dS dbove 

N NOTES: e .. Cerllmlc. o ~ C"mip, p "' Pllllhc:; E .. -40"C lo .. as·c. M = -SS'C !e + J25 6 C. MB ~ ss·c lo + l2S"C Wl!h 

Si" CIO MJL-ST0-88J Cta .. 1J prc.:eumc¡. S • O"C lo .. 70"C. o 

"' -o 

!;, .·-.t,.,J, 

37 
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Ordering 
lulormation 

Product 
Number 

YJVlOO 

ZU4f.XJ 

Z8400 

2&100 

7.8400 

28400 

71l400 

28400 

Z8400A 

28400A 

ZB400A 

Z8400A 

PaciiClgo/ 
T•mp SJ)eed 

CE 

CM 

CMR 

e~_; 

[)f 

DS 
PE 
p~. 

CE 

CM 

CMB 

es 

2.5 MHz" 

::!.~ MH~ 

7.5 MH" 

2.~ MHz. 

2.~: MI-L: 

2 . .5 MH~. 

L~· MH~ 

::.~; Mh;

.;,0 Wi~. 

4 _(: 1'11--il 

4.0 MHz 

Defi.criplion 1 4 

~;am~ <'!S 11bOw! 

S<'lrnf- l'l!i dbovc 

Same <'lS <"Jbove 

i'iiUA CPU (.;(.1 pml 

S-1m<o- as abovf' 

S/Jmf-: at- nbovf-

Product 
Number 

28400A 

i'B.;OOA 

ZR400A 

7B400B 

ZR400B 

ZB400B 

7.R4'JOB 

284005 

7B400B 

Z8400B 

ZB,,tl()B 

Package/ 
Temp Speéd 

DE 4.C1 MH1 

DS 4.0 MHz 

PE 4.0 MH;: 

rs 4.0 MH:·. 

CE fl.O M Hz 

CM 6.0 MHz 

CMB G.U M11' 

es b.o MH.-
DE 6.0 t-~H;· 

DS 6.0 MH;_· 

PE . 6.0 MHz 

PS 6.0 MHz 

De&cription 

ZiJ'JA CPU (40-pml 

,. . 
.>:~m-:- <1S <I[J(JVIO' 

Same os abov!> 

Samf> a~ above 

NOTES C ,._ c,..r"¡-,-,,r. D • C .. rc:'h 1• " f·i~~!rc: f_ -4ü'C :c. • 8~'C. M ~ -Sto"(: tr, • l:.'s•c. Mi-! -~S'C te' • J25"C w;th 
Mll.-S-:-D Bi'i3 C:Mr i:l r.:r.><:tts"rr.g.!;; "' O'C: tr • /(r'(; 

26 
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~ 
Zilog 

Fealures 

- 1. 

• The lnstructkm ~~\ con\,lins 158 instructions. 
The 7A inslruclkm'l al !he BOHOA Me 
inclur:l~d a.~ a sub~et; 8080A :~oftwcuP r.om· 
p<'\tibilitY is maini<'Jined. 

D Six M!-lz. 4 M Hz <~nd 2.5 M Hz clocks icr ihoe 
2808. ZBOA, ,,ncl ZBO CPU result in r~pid 
in.<:lruclion execution wilh conscqUf"nl high 
da!., throughput. 

• The exlensive im:lruc!ion set includes strinq. 
bit, byte, and word operlllions. Block 
s~arches and blod transfers \ogether wilh 
indexed and relallv~ addressing result !n 
lh8 most powerlul drüa hiindling cdp.1bili!iP.S 
in th~ microcomputer induslry. 

11 The 7..80 mir.roprocessors <'~nd associated 
lo mil y o/ pP.ripherol conlrollers ore linked 
by a vectored inlerrupt system. This system 

' .. 
•• .. 
~ .. 
~ .. AODIIIIII 

' '"' .. 
wi.it 

CPU 1.10 CPU ~, 

COMTIIIOL -- INf Aoo 

-¡- ,¡;,¡, 

"" { -- iüiii!o IUt .. 
COMTIIOL RUUCiC 

-el~ 

--·>' 
-aNO 

~-¡ ,,_ ,,_ 
O,- DATA 
o,- IUI ,,_ ,,_ , __ 

flgur• l. Pln functlons 

Z8400 
Z80" CPU C~ntral 
Processing Unit 

Product 
Speclfic:atlon 

Mo.rch 1981 

(5 ) 

!Mi' b"' d,lisy-chain..;od lo a!!ow i;npl•'m'.'n
!clii:..m of ?~ priority interrupt s:.:h~m~. l.il!l••. 
il <ln}', ,v:-kli!ior.al loqic is r0quir1!d !or 
di'll~y-duinino. 

D Dup1Jc,1•" 5f'!~ o! hoth q'm~'r,ll-rurpo:-~"~ 
anrl fld'=:l r<?gis!~rs Me prr.·:idP.r:l. P.asinq 
th" d'O'siqn <l!V::I op('ra!ion 0f sy~l~m snl!
wan~ through sinql~-ccmt~>:d -¡:wilchino, 
b<'!ckground-fOreground ~·r:·?r.~rnmint:t. clr:r! 
sinole-lévellni"'rrupt prcicessinq. In <1ddt 
!ion. two 16-btt index rf:!ois!Pr~ iardi\<llf' 
pr0C]ril~ processing ol tables dnrl i'lrr·1Y!'-

• Theroe Me three modes ·of 'high speed ltl~"'r· 
rupl processinq: 8080 compatib!~. non-/80 
peripheral devic~. and 280 famiÍy 
periph~rr~l ~ith.or without dois·r' ch,lin. 

• On-chip dynamic memory refr<>sh c~unt~:r. 

. .. ... 

. " ,, 
O• 

·~ 

. .. 
'·· 

'• .. ., . 
"' 
-·~·· ,, 
•• ~· t 

ft!)<~•., 

. flgurt 2. Pln Anlqnm"'n!l 
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General 
Desniption 

... ? ,., 

Tiw ZBO. ZSltA, 1;1nd ~'.BOB ('PUs or¡;· th!rd
Qt•)¡!·:·rstl<)n Slf¡qJ, •. ¡;~·,¡~, m:CfO)JH·•-I·!;~.:lf~. Wl\h 

f!JIC't:pllo!JO! c~m,putatlor,,1¡ powe':-: Th•_>y olh:I 

h;gher system throuyhr,u: and mun: elf¡cwnt 
m•Jrnory utillza\Jon lh.,n compdrable se-cond
and thlrd-generatlon ffiiCroprocebr.ors. The 
interna] reqisters canta m 208 bits of reodlwnle 
memory that are access!ble to the programmer. 
These reqisters include two sets ol six general
purpose rec;~isters wh1ch may be used 
individuolly os either S-bit registers or as 
16-bit regisler po.irs. In eddition, there Me two 
seis ol accumulotor ond !lag registers.- A group 
of "Exchange" instructions mokes ei\her seto! 
main or allernate regislers acccssible to the 
proqrammer. The e!~ernele se! ellows operetlon 
in foreground-background mode or 11 moy 

•~V-

Ql<jD-

ClOCk-

~ -' .¡::· 

be reserw·d lo:- vÚ:-y le:~· ::,t~~r~dpt n:.·sr-(l~¡SI·. 
Tht.- ZHO olso conltllfi~ -~ ::-.ttld-. Pmn!t·:. Pn· 

c;:¡r<1m CnoJnl~r, tw~· Jn¡!ex :t'C,:!Sl":'rS, él Jk·iresh 
rer,¡Js\er (counter), and a.r; !nterrupl re9ister. 
The CPU ts easy lo incorporate into 1!1 system 
smce il r~qutres only a single +S V power 
source, a!l outpoJt signals are lully decoded 
<!!nd limed to control standard memory or 
peripheral circuits, ond is supported by an 
extensive family ol peripheral controllers. The 
interna! block diagre:~m (Fiqure 3) shows the 
primary lunctions ol the zao processors. 
Subsequcnl text provides more detail on the 
ZSO UO controlle-r íamily, registers, instruction 
set, interrupts and daisy chaininq. and CPU 
limmq. 

e b l 

figure 3. ZBO CPU Block OiQgrom 
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ZSO Micro· 
prOC88fJOf 

famlly 

Z80 CPU 
Registers 

3 

The Ziloq 280 microprocrssor u:; the Cr>nlrl!l 
element o! <'1 comprehensive microprocessar 
praducl f<1mi!y. This f,lmily works-roqelher in 
mas! applications wilh minirnum requht>ml"nls 
lar additianol logic, laciliti'llinq !he design of 

·efficient and cost-elfeclive micracomputer
bosed systems. 

Zilog has designad Jive componenls lo pro
vide extensive supporl for the 280 mlcro-
processor. These are: -

• The PIO (PMal!ellnpuVOutput) operale!i in 
both data-byte l/0 transler mode (with 
handshaklng) and in bit mode (wlthoul 
handshaking). The PIO may be config-
urad lo interlo.ce with standard pMallel 
peripheral devices such os printers, 
tape punches, and keybo~rds. 

• The CTC (Counler/Timer Circui\) featureFI 
Jour progr<'ltnmable 8-bit counler/timers, 

FtqurP. 4 showa thre"! groups of req\¡:;\(m; 
wi!hin thr:- 7.80 CPU. The !irst grour c:on!lisls of 
dupllr.ate sds ol S-bit reqislers: e'\ principal !!el 
and <'Jn <"!lterni'lte se\ (dcsignal~?d by ' l prim!"'). 
e. a .. A'). Both ael!: c:onsist of !he Accumul<'l
tor Register. !he FIIHJ Reg!!l!er, and slx 

1 qen~ral-purpose reglt.!ers. Tr!'lnsfer ol data 
between these duplicc1!~ seis of regislers is 
accomp!!sh~d by use ol "Exc::hange" inr.lruc· 
tlons. The re!'HJI! is la.r.ter response to ínterrupts 
and easy, elllcient lmplementation of such ver
satile programming l~chnlque!l as b<1ckground-

•• , .. ~~OIUl~ ... 

'LAO IIFGISH~ 

-~~115- -----·· 

.. '"' 

-------------

..,----tBI'~-- ·-

e?~ch o/ which has t"'n 8-bi! pr•.~sn!ler. E-v·h 
al !he lour channels m"' y be r:-onliq\.m~rl 1.; 
ap-:!r!'lle in eilhef counler or tirnPr ffi')d~. 

a The DMA (Direcl Memory Ac:cess) c:an
troller pravides dual port data trflnsfer 
operat!ons and the abilily lo tf!rmina!P. do'lta 
lr<msler as a result of a paU~rn match. · 

8 The SIO (S"Jri_al lnput/Outpul) conlrollP.r 
offers two chemnels. lt is cap."tble ol 
operollnq In a varlety of proqrt"'mmoble 
modes for both eynchronous anrl <'~syn
chronous communlc<'!.\ion, includiOq 
Bt-Synch and SDLC. 

a The DART (Ou<'!.l Asynchronous Rc-c~?lvf>ri 
Transmitter) device provldes low cost 
asynchronous serta! cammunic<'ltlon. It has 
two channels anda full modem control 
interface. 

loreorcund d!'llc'\ proces!linq. The S!"cond se! ol 
reqisler!l consisls of !lÍX re')isiP.rs with as!liQn"'d 
functions. These c1re the l Ont{'rrupt Reqi~1Pr). 
!h~ R (fü!'lresh R•JaisiE.'r). !he IX Mld IY ilmiPx 
Registers). lhl" SP (St,Kk Po~nter). Md lh"' PC 
(Proqmm Counter). ThP ~hird gH'llP con~ist~ ol 
lwo inle!"rupl stc1tus llip·f!aps, plus"'" addl· 
tional pair of llip·ilops which Msisls in idcnti
lying !he lnterrupt mode al My par!icu!dr 
time. T.,b!e ·¡ provides further míormotion on 
thP.!'e registers. 

ACClJ ... UlATO~ F" HAO Al015T(~ 

..... . .... 
'~'1 O~¡or• "'"M • 
~<J! ~HO ,,.,! ••u•r "'Or.l ' 
·~rruu•• '•"'D'; 

&l 
O.J 
n .., 
d 

Flqure 4. CPU Regl•t•n 
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Z80 CPU 
Reglsten 
(Con1inued) 

lnterrupts: 
General 
Operation 

4 

Reglaler 

A, A'. Accumuletor 

F, F' FleQ";' 
B. B' G~ner<'ll Pur¡>Ow 

c. e· . G&nerol Purpo~ 

O, O' Gen"rel Putpolll! 

E. E' Generoi.PurpoM!' 

H, H' General Purpc'*' 

L. L' General Purpose 

ln!errupl Req1alet 

R Re!reah Req1sler 

IX lndex Reqisler 

IY lndex Reqisler 

SP Stock Poinler 

PC Progrt~m Counter 

lFF¡-lFF2 lnterrupt Eneb\e 

IMFa-IMFb lnterrupt.Mode 

Sise lBIItl 

8 

8 

• 
8 

B 

8 

8 

8 

a 

8 

i6 

\ó 

lfi 

lb 

Fhp-Flops 

F!ip-f)O?S 

S:(lret en o~rand or the reeult.l ol en o~rlll¡on. 

S•• inltrUCIWn Set. 

C.,n ~ uMid NlpGtOIII(y 01 01 ti 16-blt tt:oglller w¡th C. 

SoPe B, obove. 

Can 1:>1'1 uiiUd ¡eparolely Clt u a 16-blt r~laler wtth E. 

5o"! D, ohov.. 

e B) 

Can b" uwl &>~PII:rlltely or u a 16-btt reqialer wllh L. 

* H, abov10. 

Nute: The IB,C). (D.E), ond IH,Ll .etJ ore combined ea !OIIows: 
B - Htqh by1e C - Low byte 
O- Hiqh byte E - Low byte 
H - H1qh byte L- Low byte 

Sturel upper e1qht btt.l ol memory oddreu lor ~eC'Ic- -od 1!1\erru~ 
prOCMII!'lQ, 

Provicie~ U!lt!T·Ire.ru~ren\ dyne.m1c memory relr.e.b. O..u:omallCllliy 
mcremenled and plaC6d on the eddreu bu, duriuy eoch 
hutruct1on fetch cyc~e. 

'UM!d lor lncienKl "'ddreumc¡. 

Same as IX. aloo•·e. 

Stores t~.ddrel&es or deta \emporanly. See Push or Pop in irutruc. 
hcn .et. 

lio\ds adcireu ol next instnJction. 

&et or r .. ~et to indicate interrupt stalll! (~ FiQure 4). 

Re/iect Interrupt mode (- FiQure 4). 

The CPU accepts two mterrupt input siqnols: m Mode 1_- Peripherallnterrupt service, for 
use with non-8080/ZSO systems. NMJ and lNT. The NMI is a non· mask.able 

ir.lerrupt and has the highest priori! y. INT is a 
lower priority interrupt since il requires thot 
interrupts be enabled in soltware in arder Ir> 
operate. Either NMI or lNT con be connected 
lo multiple peripheral devices in a wired·OR 
conliguro!ion. · 

The zao has a sinalf' response mode for 
interrupt serví ce ior~ the non·ma~kable ínter· 
rupl. The maskable interrupt, INT, has three 
proqrcmmable respor:s€' modes availabie. 
These\are: 

D Mode O- compatible wilh the 8080 rnic1o· 
processor. 

B Mode 2- a vectored inlerrup\ scheme, 
usual\ y daisy-chained, lar use with Z80 
Family and comp., tibie peripheral devices. 

The CPU services interrupts by sompling the 
iJMJ and INT signels al th& riosing edge of the 
la~! dock of an instruction. Furtheo interrupt 
servic;e processing depends u pon the type of 
interrupt thet was detected. Details on inter· 
rupl responses are shown in the Cl'U Timing 
Sec~ion. 
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No.n-Maskablelnte-upl (-NM···¡·r.Tr're non- -..,--------------------( 9) 
•• loc~tion in memory. Smce the interrupling 

rneskabie interrupt cdnnol be dis.,bled by pib· dev1ce supplies the low-order byte ol the 
gr., m control and therelore will be t'lcc-epted ot 2-byte vector, bit O (Ao) mus! be o zero. 

Ol illl times by !he CPU. t-!M1 Í$ U1l\~<'11!~· lnterrupt Priorlty (Dalay chainlng ~d 
reserved lor servicm<,.J unly ll1t> I•IOht!~;t pnority Nest•d Interrupta). Thfl lnterrupt pnority 

0
¡ 

typt• interrupts. such n!- thnl lt>r t•11h·rlr ~:l•ul d d ud by 
fJt!.Ch periphNol evict! ht eternnn · i111 clown oher power lailinl' has lmt•ll dt•t•:ch•d. 

·- ·- physlcol locetlon wllhm ll dllisy-choin config-
Aher rPCc...,nition o! tlu: NM:J lllU_ nnl (•lrOVI(.Jino_ 

1
. E h d . · th h.¡ h · 

1 .. , ,_ uro 10n. oc ev1cc m e e a n os nn m er-
BUSREO is no! active). !he CPU ¡um¡•s lo rupt enable input line (IEI) andan int8rrupt 
restar! locotlon 0066H. Norma!ly, sohware enable output line (lEO), which IS .led ¡ .. the 
starting o! th1s address conl<'.lins th~ mterrupt 

ne.xt lower priority device. The iirst devtce Jn service rou!ine. 
the daisy chain has its IEI input hordwl"'red lo 

Mas.kable lnlerrupt (IN!). ReQardless o! !he a High leve!. The first device has high. . .;t 
inlerrupt mode :'le! by tne user, the Z80 priori! y, While e<'!ch succeeding device' i,.,$ a 
Tf!Sponse toa maskablt: in!errupt input lollows' corresponding lower priority. This arrange-
"·common tíminc,(cycle. Alter the interrupt has menl permits the CPU to select the h1gheSi 
been detected by the CPU (provi~ed that prior\ty inlerrupl from severa! sim~l:aneous!~· 
inlerrupls Me enobled and BUSR O lS no! inlerrupting peripherals. 
~ctive). o spccial inlerrupt processing cycle The interrupting device disoble~ :ts !EO line 
begins. This JS o special fetch (Ml) cycle in lo the nexl lower priorily peripheral until i! !-:as 
which JORO becomes "ctive rathE.r thon 

been serviced. After servicing. its IEO hnE.> is 
MREO, as in a normal MI cycle. Jn addition, raised, allowing Jower pnori!y pe:-ipherals to 

. this special Ml cycle is oütomatically extended demand iuterrupt servicing. · 
by two 'WJiJT states, lo allow for theHme 

The Z80 CPU will nest (queue) any pending required lo ~cknowledge the interrupt request 
mlerrupts or inierrupts received while a and lo place the mterrupt vector on the bus. 
selected peripheral is being servicE>d. 

Mode O lnterrupt Operation. This mode is 
comp~tible with the 8080 microprocessor ínter· lnterrupt Enable/Disable Operation. Two 
rupt service procedures. The interrupting llip-flops, IFF¡ and IFF2. rderrW to in !he 
device places an instruction on the data bus, reg1ster description ere used to siqnol the CPU. 
-which re then acted cm six time!': by \he CPU. interrupt status. Ope.r;ation of the two Ilip·llops 
This is norma!ly 6 Restar! Jnstruclior;, which is describeC in Table 2. For more details, refer 
will initiate an uncundllionol jump io the lo !he 280 CPU Technicol Manual and 280 
selected one oí eight restar! locotions in page · Assembly Longuoge Manual. 
zero ol memor_y. 

Mode 1 lnterrupt Operation. Mode 1 oper-
a !ion is very similar to that lor !he ÑML The 
principal dilíerence is that lhe Mode l·inter
rupt has a vector <'.lddress ol 0038H only. 

.Ac:Uon 

CPU Reset 

Dl mstrud1on 
e:reo::ullon 

El instruct10n 
e~er\!llon 

LDA.! ul.lltrucllon 
PJf'CU\IOn 

LD A .R muruct1on 
e:recution 

Acc-ept RMJ 

RETN ms:ruclion 
execulion 

IUJ liT,· 

o o 

o o 

1 

o lFF¡ 

lFF:-

Com.Do ... ~ 

Jo.!eú~!:lle n~:l;!:rup; 
INT =~~biro 

Ma5~~!:>1e :r;:!<'~r"';::t 
!~T CiSdl--l~ 

M,ssi.~!:lie inte-rr.:p: 
mT ... n.lbM-ci 

lFF; - F~r1:) !\,<; 

IFF:; .- P,u¡t} flc.Q 

!FF¡ - !FF,¡ 
(Mas'r..tble :n:er-
rup~ iÑl dts.!!bled) 

JFF2 - lFF] e~: 
ccmpíet:o:1 o! dn 

NMJ servKe 
r::-u:::1e. 

Mode 2 Interrupt Operation. This interrupt 
mode hos hf'en desigrwd lo utillze n.cst ellec· 
tively the cnpabd1ties of \he ZBO mit:roproc
essor and its associnteci penpherllllamily. The 
interrupling peripherlll dt~vice sclects the 
sto.'IT!ing oddress of lhe mterrupl service 
routine. lt does ti-lis by placing an 8-bit 
oddress vector on !he dotd bus durinq the 
ínlerrupt odnowledge cycle. The high-order 
byte of the interrupt service routine address is 
supplied by the l (interrupt) regisler. Thts llex
Jbili!y In selecting !he m\errupl serv1ce routine 
oddress allows the peri¡:-;heral device lo use 
severa! dlfferer.t types oi servke routtnes. 
These routine!' may be located al any evai!able Tabl• 2. Stat• of Fllp·floP5 

.í 

N .. 
o 
t> .., 
e: 
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The ZBO microprocessor has one ol the mosr 
powerlul arid versatile instruction seis 

· avaiiabie in any S-bit microprOCessor. lt 
mcludes such unique operahons as a block· 
move Jor last, efiicíent data tre.nsler;; within 

.mernory or between memory and 1/0. It aiso 
allows operalions on a~y bit in any location m 
memory. 

The lollowinc;¡ is a summary ol the Z80 
instruction se! and shows the ass~mbly 
illlnguage mnemonic, the operation, the flng 
shth..:s, and gives comments on each instruc· 
tion. The Z80 CPU Technical Manual 
(03-0029-01) and Assimlbly Lanr¡uage 
Programming Manual (03-0002-01) contain 
!ignificantly more details for programmíng 
use. 

The instructions are divided into the 
following categories: 

o 8-bit l~ds 

O 16-bit 10-'ds 

O Exchanqes, block lransfers, and searches 

O S-bit arithmetic and logic operations 

O General-purpose aríthmetic a.nd CPU 
control · 

......... n.~ 
Ma•m"llk o,..- . ' B PIVKC 

LO r. ,. 
LO.. 

LO r ¡fll) 
LD r. ux. di 

LDr. !IY•d) 

l.D IHLJ. r 
LO llll• d), 

LDilY•dl. 

t.D (HLJ, n 

LO t!l ~ dJ, 

LDOY•dJ.n 

Ltlft., \OCJ 
LO A.IDE; 
LO A, lnr.l 

LO ISC'l. A 
LD ror:. A 
LO lnn), A 

L!J A. 

. - ,. 

r -IHLI 
r- (lll•dl 

r-UY•tll 

IHLJ ~ r 

UX•d) ~ , 

(/Y•dl-r 

(Hl)- n 

{1). •di - n 

OY • dl - h 

A- lliCJ 
A- WU 
A- (r,nl 

UKi- A 
(DI:~ - A 
{nni- A 

,_, 

,, 
X 

' ' 

X 
X 

' 
' 

.X JFF 

LD A 1<: ü X lfF 

LOJ. A 

LOR. A 

!IOTi!-

'-' 
R-A 

, ,._.,...n,o<••~·-..,,,~,.A.b.C,t>.LH l. 
ff.' '"" ~cn•~c.'<' .,,. _,__,~,. • .,.¡,;..11·.-·!- :IH•" 
cw....; ""~ '"~ r. V •·•~ 

¡;., •~ ••~'•""'•<•· <' 1•01 ....,..,.., ""' .,.,¡..,., l~r ..._.,........," ........... ~,- ... l<o<··- ...,..,, 
,,,:,..~ .. ,~ '""'"' 

., 

O 16-bit arithmehc operations 

G Rotales and shilts 

'-· Bil se!. reseL and test operahons 

O Jumps 

O Calls, returns, ond restarts 

r.l Input ond output operations 

A vtuiety ol addressing modes are 
tmpk•rnf~rtted to pcrmlt elficienl and la11t d<1!llo 
tramler Detween ve.rious registers, mt>mory 
loce.tJons. und inputloutput devices. li1ese 
addressing modes include: 

G lmmediate 

O Immediate extended 

e Modi!Jed page zero 

O Rela\ive 

O Extended 

O Indexed 

O Register 

O Regisler indirect 

O Implied 

Cl Bit 

o ..... Ho.ol ,..,,.,¡M Ho.o! T 
71 ~~ uc "" ,,.... c,d" ·~-
Oi ,. • 00 "' - ' 
" "' l) 01: J~l no , 
" '" -o-

" !i 1 101 ro " " ' HO 
-U-

" '" ' ¡¡ C.l1 '" OD " 0: ! iL ' _,_ 
" '" lO! ro " " '" ' _,_ 
00 1!(· 110 " ' . " 
l1l:ll '" DD " 00 110 1!0 " ... d-

" '" '" '" " OOlWIIU '" _,_ 
.. n-

[(e (J)J 010 '" ((•C!l OJO ,, 
!'$., ll ¡ Qj(l " " 

- "-oc· roo 010 "' ' ((. ~lO 010 " ' 00 l !O 010 " " 

" '" '" [C· 

(¡) 0!0 lll s·; 

" J[ll '" " Ol ~~ 1 lll " " '" '" ED 
O!M!IJ 47 

" '" 1~1 " 01 OJI '" " 

"""""-· ~~ 

""' ' "" e 
O >O D 

"' [· 

"" H 
!Ol L 

'" A 

·-'--------------------

;r,x¡¡ -OOl 



16-Bit Load 
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Exchange. 
Block 
Transfer. 
Block Seareh 
Groups 

2001-0)1 

,,_. 
tta. ... oUc -.. .. • 1 

LD,ld,M dd-M . 
lD IX."" ~-M 

LDIY.M "-M . . 
LD HL. lnnl H - !r•n ~ 11 

L- ;..,.1 

t.D dd, (nn) ~H- ln.n•U 
ddL- lnn.l 

LO ll. \=1 lXH- fnn•ll 
lXL- 1""1 

LO IY. lnn) IYH- IM+ll . . 
IYL- (nnl 

LD!nnl. HL (M•Il- H 
{MI-l 

lO(M). dd lnn~ll-ddH 

(nnl- ddt 

Li?lM).lX /M•il-lXH . 
(nnl- IXt 

LO!Ml.IY (nn•li-IYH 
(nnl - ·¡yL 

LO SP. HL SP- 1-!L 
LO SP. IX SP- IX . . 
LDSP. !Y $P - IY 

PUSH qq iSP-11- ~L . 
(SP-ll-- Q<ll{ 
SP-SP-2 

P\JSii lX (SP-2) -IXL 
(SP-JJ-IXH 
SP-SP-1 

PUSH lT iSP-21-IYt 
iSP-ll-iTH 
SP-SP-2 

POPo-1 "NI{-<SP•U 
'l'll.- (:iPI 
SP ·SP•2 

PO? IX lXH-lSP~ll 
IXL- (SPI 
SP:-~P•2 

POP!Y ITH- !SP+I) . 
IYt- ¡SPI -
SP-SP·2 

NOrtS d.O" ._,,.,l•.t.. '"""'~' """' IlC. tlE, !íl, SS'. 
qq "onr "'tno ,..,,_,., ~"'" Af. OC. Dt. Hl 

-H 

' • 
• • 

• • 

• . • 
• . • 

' • 
• • 
X X 

X . X 

X X 

X . X 

X X 
X X 

X . X 

• X 

X X 

• X 

X X 

X ' 
• . X 

riv " 
"-'• Mo.t!lll lllo ... M lllo ... T 

e 71 ~ 110 H.. IJ1• ere~-~ '"', • . 00 ddO 001 l ' " -·--·-l! Oll 101 00 • • " 00 100 001 21 -·--·-. n 111 101 ro • • " 00 100 001 ll -·--·-. 00 1!11 010 2A l ' '' -n.,. -·-. 11 101 101 EO • ' " 01 ddl 011 -·--·-. . . 11 011 101 DO • ' " 00 101 010 2A 
-o-
-o-. . 11 lll 101 FD • ' " 00 101 010 ZA 

-o-. 00 100 010 22 . ' 5 " -o-
-o-. . ~~ !'JI 101 W • ' " 01 ddO 011 
-o-
-o-. ti O!l 101 00 • ' " 00 100 010 Z2 

. ll 1!1 101 fD • ' " 00 lOO 010 22 
-o-
-o-

11 111 001 f'i l ' ' ti 011 101 00 ' ' lO 
1! 111 001 f9 
11 lll 101 fD ' ' lO 
1! l!! 001 F9 

• < • 11 oq(l_IOI l l " 
11 1:1 :ot wo ' • 15 
ll 100 101 E5 

11 111 101 ro ' • " ll lOO 101 ES 

llqqCOOI l l " 
ll 011 101 DO , • " 11 lOO 001 El 

11 111 101 ;o ' • " 11"100001 El 

tP:~~.IJi,g.A:~~. t~~"~ ~~"A_~~.,......, •"" !- ot- """" ~"' o1 ••• '""~'"~' "'"'' ,., ....... ..,.,.. 

EX DE. HL DE- Hl X . X 
EX Af. AF Af- AF' . X . X 
EXX sc-BC X ' OE- DE' 

HL- HL' 
EX /SPJ. Hl H- (SP+Il X X 

L- iSPl 
EX /SPl. lX IXH-ISP+lf X • lXL - iSPl 
EX tSP!. /Y rfH-lSP•Il . X . X 

IYL- (SPI 

LDI iOEl - IHLI • o X 
D!:-OE•l 
Hl-·H;.•I 
BC-BC-1 

LDl!l ~O.EI - /Hll • o • 
OE-nE~l 
iiL -- Hl•l 
!lC- SC.:-1 
~~~-t..,nul 

IIC '"O 

~>fL (i)P,Otto•t"¡;,¡,..,,...,tt•MII<;.¡ •C.•><ho•o•PiV • l 

i 
1 

. ll 101 011 EB l .¡ 
00 001 oco 00 
11 011 001 09 

. . ll lOO 011 EJ , " . . ll Oll !Ol 00 ' 
,. 

" ll 100 011 El . . 11 111 101 fO ¡ ' " (j) 
!1 100 011 El 

[ o . 11 101 101 EO ' • 16 
10 100 COO AO 

o o ! l 101 l'Jl EO ' ' 11 
:e 110 .XQ BO ' • " 

c. .... ,. 

&.2•'!. ,. ac 

" 0[ 

" ·Ht 
·11 SP 

~ :C' 
" " " "' " Af 

l!,qmer I>Ani: md 
..... ,¡ .. '1'""'1••• 
boinA eu:hii<Qe 

lootd !Hll lnto 
(OEJ • ..ncr.men1 
~he PQ•nt•ro •nd 
doa.m.nt ~~• b)W. 

<"'-'nlerl8Cl 
U BC • O 
ll BC •O 

ti o 
1'.1 
"11 e 

ll 



Exchange. Symboll< n.,. o,.. ..... Ho.ol Ho ot M No.ol Y 

Block 
._ .... Operado1> ' z " '" " e JI l•U llll Hu ., ... Cy<IM s ... , .. eo,..,.,.,.ll 

--------
Tronafer. , o 
Block Search Lr,r, 1Dll -· üil! ,. lC'i 1/l! ~:: .. 

DE- D!.-1 " 1~1 IU' A<; -Groups HL-Hl.-1 ... f (Conlinued) BC-BC-1 .. .. 
LDDH !DEl- IHU '· 10: '" E:> " 11 BC" C• ' 

Di- DE-l !O 1:1 lOO ,. " H se • ~ 
HL- K- J 

8 
BC-1\C-l -~' 

""' 
h"P"''• ~n~o! ','.' 
ac ~o 

0 o 
cr; A - tH!.1 " "' IC': U' " HL- HL•l 1~ m.• 001 A> 

BC- B·":'-: 
G e ., 

"'" J.. - IHll ;t. ¡(•; " " libe,¡_ (J6c.;; 

A • H!L• .. HL-HL•I 10 l )(: IX~l 11: " IIOC- • ,, ,, 
BC-IlC-1 A • 1Hl) 
fiO'Pf'O' u~l:l. ·~·· 
A~ lH~)o: 

BC ~ e 
0 CD 

Cl'O A - IHL; " 10> iCI " "' HL-HL-1 10 101 (01 '" BC-~C-1 
0 o 

cr:-~ ' - IHJ.I " 1!!: j¡l! ED " 11 se ,¡_ o ene! 
A " !Hll 

HL-KL-1 ll' 11: "" es " liSC•Oor 
BC-BC-1 A ,. 11-!~1 

li•po~e: ur.al 
A • CHL¡ m ' BC ~ (1 

,;Qfts (D frlli.oe u~" '"'" •••ul• al BC- 1 • O . .,;, __ ,.,,., )',\" • 1 

(!}1 •••o"! 11 A • tHLI."'·'"'"',. Z • C· 

S-Bit .'-.DDA. A- A . ' ' V 10(00 t ¡¡., 

Arithmetic A:JD A. A - A • n ii~!J!! "" and Logical t-O: e 
t"W ,, 

Group AD'J A. iHL~ A.- A~ IHLI ' V 10c.ro1)(l G'!l 

~:1D A. {lX~dJA-A • ox ·di ' V 11 Cl! 101 DO , IW H 

JO~!I!J 101 

- d - '" ' (' 

A!;!; A_ m • .,¡;..-~- • (J'I'•<li ' V o " !!J I;:>J m 1' 

lOfm )JO 

- d 
AXA.• A-A ... CY V o ¡;;m o""'') e<'· n 

Sllfl, A. A--• 0lJ 
!Htl. Wl• d:. 
11Y ·¿,'M •"'••n 

f!IC A A- A-•-CY X ,. 1 [illJ 1<~ A:>:>'"-''"'C'!""' 
M!Do A- A" o ' o ' ICll Tlw ,.,_..¡,c•l..¿ boto 

Gf".o ;, -A"' o ' ., o !illl 
...... :.,..,",~~"' 
u, .. APD ..-· o:.O•• 

XOfo • A - A • , ' 1• 1' o m 
CPo '-· X ' rn 
me, r- • • 1 ' 

,. o O• @]) 
INC l!-iL: IHLI ··IHi.l• 1 ' V ·' V: IIO!iZ] .. 
lt.COX ·d! (11 . • .,, - X ' " :1 OJ' 101 Ut: 2: 

IJX • d;• 1 l)•:w(2] 

l!lC t!Y•dl IIY di- ' V ' " ¡¡; o(•! f!l " !IY •di• 1 Úl• !lO(@] 

ó 
DEC"' m-,.,..¡ ' V Ql1) "· '"•n, o! 1. IHLL 

UX•::II.(IY•dl 
¡,, """""n lor !NC. 
DE:; w.."M torrn.~t 
atld r .. : .... JNC. 
fi~ac.@wnJ'I 

liD "' opc:odo-

12 2001-001 



General-
Purpose 
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and 
CPU. Control 
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16-Blt 
Arithmetic 
Group 

Rotate and 
ShUt Group 

Sr-b<>Uc --· Op.ro.IJ- S 

DAA C.:,..•~'"• .-ce. ~~:~r• 
,~:o ~><t~i."<l BC:l 
!o!lowofiQ •<fu ~· 
subc"C! oool~ N:0-<1 

aco opet~ndJ 
('"'. A-~ 

tt'::; A- O~ A 

·<...CF c"f- cr 
SCF C'l - ' 
~OP ~o op.r~uon 

HA t.! CPUMit«l 
-DI • li'F -O 
o o IH-1 
J).li) Se! ,,., •• ,,.,.pt 

"""'' '"' Se! •r.r....,_,l'! 
,-,'>OV 1 

'" 2 
S..t •nlerrupt 

:nOO• 2 

~TE$. IFf ... ho•·.., ''• .. , •• ,~.,.. ,.,,., ,.,., """ 
CY ·""'-><•·•• ¡,..OH')' lb~!"'<' 

n.,. 
' 8 P!V 

X ' 
·x ' X 

X X 
X X 
X X 

' ' 

• ·="-•·•• .:-.·~'"'''"O! o '>ti .. ,..pt..J .O!'~" ood <'1 8 ~' :>1 

ADD HL. 1a HL- HL .,. 

AOC HL ... HL- HLu .. C! 

SBC HL ... HL- H~-sa-C"f 

AUO IX. pp LX-IX•PP 

ADO IY. rr IY - !Y + rr 

!~lC., .- .. 1 
~~·~· rx IX - IX ' 
1!-!C IY ;y - IY . ' 
ore .. u-

··- 1 
OEC IX IX- 1!'. -l 

DEC IY IY- IY- 1 

!f(.):ES "" "·' ·• M'"''"'~'''""" !o<: ~.ó ;¡L .P 
t ~ ,, "'' ,,, ,,.~ '"<l••·•r P..''' Bl~. rJE ~~ ;; 
n "•·••, 1 ''" '"'""'•' .,.,., :K:. ;1[ il, :;o 

1\LCA rm-0 --i·JJ 
• 

ALA ~~~-~~!_ o-D 

í!R(.:A 

""' LQ~@? . 
At.C r 

í!U: IHL\ 

I"LC ~:.\ • oJI @!...J .. ~:¿_}J 
r¡liLJ.:JX •di,Ot •o.:¡ 

HLC IIY • •11 j 

!IL, ~--e· .üJ 
m•r.<,Hll.!IX •<II,IIY •rl' 

Lí, ~§ 
,., ,HLI.:!X dl.dY • .,¡ 

' X 

' 
• ' 

' X 

• X • 

• • 

X 

' 
-' 

X o 

• e ' 
X o 

X ' 
X ' ' 
' ' ' ? 

' ' 

X ' ' ' 

' 
,, 

' ' 

K e 

' 

' 

') 

' 

' 

"""'" ..... 
7t k:l 210 !fu 

·~" 1."(1 :oo 11: .. 

?J ;JI 11 ~ :: 

" '" j()l " 'JI 000 \00 ~~ 
·"".0 Jll '" lF 

00 110 111 " 
00 """" 

, 
" !JO 1 Jil 76 

" !!O f.!l Fl 

" !1101! F8 

" '" !fll " Ul OXl !10 " " '" '" " 'JI OJO 110 " " '" "' " 01 Oil '" " 

00 u( 001 

" :o: ::J: EO 

" "' -:m 

" i<JI 101 " f.\ ...:: ~,:e 
;: Oli ;•;¡ 00 

" "' •.~JI 

" 101 '" fU 

"' "\ ,JO! 

')J..:J;JJI 

" Oll '" " , !\X)~:: n 
¡;¡ \'ll " "" 100 ;;: 1 " en ... : .JI 1 

1! ')Jt tOJ. OD 
("() :~¡ ~!1 ;;s 

" "' :~1 " ., :o• :;:; " 

''""' ili "' 
·~ '" 01! " 
·.; .J()¡ :1: " 
). ~!1 ::1 " 

:v: "" os 
:;.; ::Q 

-·. :;:<:. J;: --:3 
·r, :•'! .. 

~11 ,"e¡ :JD .. ""' ;¡:¡ C'!l 
- ; 

').' ·-« !I'J 

:: ::: ~01 _;O) ,, 'X;! ':.!11 ·:S 
; -

00 !.,o)) 110: 
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CALLa:. M U condlllon 
Q:lolol. 
COfll!!'lllo. 

RET~ 
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CALL"" 
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Output G1'"Dup 
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Flag 
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Sy..,bollc n.p .,. ... Ho.et J'lo.ol M No . ..t T 
M-IOOO.Ic o,. .... ,_ ' • '"' • e ,. kl 210 K•• 

·~" 
CycJ .. s,., •• c.o ...... ~ 

OTO> tCI - IHLl ' X X " 10> L~l w " CtoAo-A; 
!i- B- l JO lLL OJJ 111 e .. (o. BtoAt,- A¡s 
HL '- Hl -: 

1.~ • " R•r>"'4• unt>l 11! b~t: 
' • o 

"' .. 
i.aUC'Lgo • • ,,. • e c.-. ... 
APC" A '· ,\L'C ;., X X ' ' f·b•l oód or edtl ,,.,u,, .• ,, 
SUb, sr>e A o.C~o·NFG ' X X ., 1 ' lit><! IUI'tr8C~. I.U~r~('! wl'lo <OH), """•1"'" onri TMQI.., ~=unul~•or. 
At."t'o 1 X ' 1' o :l Ofl' '''". X X 1' " 

LO<JICII "l"''ll•~m 

INCo X X ' o fl bll\.,ll......,. 
l'!C o X ' X ' 1 fj bl1 <loo< "'"""ni 
ADll L':' ... X X X o lt. bu •nd 
A.Ytl!. X X X ' o lt> bol lóó wotlo ( o.ry 
SBC HL .. X X X ' 1 Lb·b•• "'b"~'"' .... n ''""' 
RI.A 11\.C]. "' IIIICA X e X o 1\N•t• •rc~m~iow 
RL ''" F.i,.C "'· "'""'·: X X 1\0!~11 .,.; •'>;¡, lo~:A:on•n 

RfiC ~r .. SU,.., 
SRA rr.: SR:. rr. 

P.LD: RRD ' o 1\alol~ ocQI' 1~1: """ flQn• 
DAA ' ' C...:"'"''""'~'' oc<'.Jm~ie:r.r 
CTL 1 1 CompiO"mt!nt &<'o",ll.,uial'lr. 
SCF e X o S..t Cllll"'f 

ccr X X X o C:O.,plorMnl CI"Y 
1~ r lCI ' '· o X r o Input ,.,...,¡.,, tnJII...-L 

1~1. IUD Ol:TJ; 0'.!10 X X X X 1 :l F\\<>O;l lhOUI Ond oulpUI Z ~ C.oiEI= t•ou-..,,...,,.,z" o 
INlfi: ltlDii. OT/11. C":'!ll'. X X X 1 
LD!. l.DO ' X o :l Bioci UeNi<"t IMI:UCh<rN. f'!V • 1 :! BC "'V. <>1M,.....,.., PIV • O 
LOIFI. LODR X ' CPl: CP,i? .. Cl'~. CPOR X Biod .,..,en Jt~<:.-..chor.o. ~·"' 1 ,¡A"' tHi..l olt .. •rw¡ ... z .. e r:v "' J 

~ OC " O. ath~rwl"' pn¡ • O 
:..DA. l. LOA ' ' JFF ' !he <lOn•~nt clti.t u>lerru;>! ~noblf' li<p·llo¡; ¡¡ft¡ "<"upo8<l "''" th• PN lt..Q. 
B:! b. o X X X o r,.. 1141" ol ~11 b oi locohcr. • "cop.~d m1c ~~~ Z 1!4~ 

Op•ra!lon Operotloo Symbol 
S S1gn llag. S = 1 1! the MSB o! the rcsult lS l. 
z --Zero IL,g. Z"' 1 ¡j the resul\ o! •he oper~tmn ir. (i 

P.srily or over:'!o"' lleg. PdTi\y (1-') "nd ov.,.rf[ow 
(V) shdre :r,~ seme !lao. LoQLCd c~r.slion~ <)Ut>ct 
lhi! l!ttQ w1~h the ¡:.l!r!IY ol lb•· r~svil wh!l~ 

Sy:oboi 
1 7he f!dQ ls l!fiected occordmc lo the resol: d the 

opt,rl'ltion. 
P!V 

l!tilhrne!lc o¡.erations ¡¡lfect !h1~ !l<!g With the 
overllow o! \he r~ult. !1 PIV b .. •ld~ ¡:.only. PI\' 
1 il lhe resull o! tht: opero!lon ls t-V~n. PIV " O il 
result 11 odd. H PIV hoicis ovedlow. PI\' :o 1 1! 

thP rflsult o! the of¡er11110n produccci on overftc"'. 
!1 Hd!f·C~rry fld¡;;. H " 1 d Jhe 11dd or subtroc1 

Qpet<'lhon produce<i e corr)' mio or b<Jrro"' !rcm 
bll 4 o! the oc~umuldlcr. 

N Add/Sub1rect ilaq, N = 1 ¡f 1lw pr~v1ous o¡:wra· 
tion w¡¡~ 11 sublroct. 

H á N H end N :\1!9! ore used in con¡uncnon ,.,-¡¡¡.,:he 
decimal ~d1us! mstrucllon ID AA) le propedy rc>r· 
rect lhf> resu!J m lo p¿¡ded BCD lorrt•lll Jolluwmg 
oddJtion or ~ub:rt~chon usinc operond$ w1!h 
pdd.ed BCD ío~m<~t. . 

C CnryiL¡ni. f¡og. C = l 1! the operohcm p:ociure:l 
a carry from ti>e MSB o! the opera~d or reHult. 

o 
1 
X 
V 

p 

" R 

nn 

Thf' flao i~ undol!no~d b.,. the opttd!Jon. 
The Hto.Q lf rt>~et by tht o.pero!illnn. 
The fioQ 1~ ~e! by lile or.>f':<~:w:J.. 
The fli'IQ 1~" "a-::n't <:ore ' 
P/\' llJQ df!ected dC"C:UrcimQ to the o•er!low r,.,,;¡! 
o! the ope:d\lon. · 
P!V illlQ I!I!N'ted I!Ccorcimt; to the p¿¡n\y resuit <JI 
th•• Opt!ti!I!On. . . 
Any on~ o! li•" CPU r .. g:stoer~ A. B. C. D. E, H. L.. 
Any 8-bi\ im:o11or. [or di tt.e odciressmq modes 
l!ilcwed lcr Llw J:'l'lriiCUiar mFtrucltor:. 
Any 16·bltlocd!IOn fnr ell tht> oddtt"SSIOQ mode~ 

ollvwed for tho: ms:rucnon. 
Any ene o! the two mde:ot reglslet5 lX or lY 
Re!re5h counler 
B·bil va[ue 1n ronge < O, 255 >. 
lb·b1t volue m tl!nQ'-' < O, 65535 >. 
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Pin 
Descriptions 
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Ao-Au. Address Bus (outpu:, active Hiqh, 
3-state). Ao-A¡s form u i6-bit uddress bus. The 
Address Bu3 provides :he address ior memory 
data. bus excha.nqes (up lo 64K bytes) and for 
1!0 device exchanges. · 

BUSACK. Bus Acknowiedge (nurput. ac:rve· 
Low). Bus Acknow!edf;,:; indicdtes ro the 
requesting device that :he CPU address .bus, 
d"ta bus. and control signals MREQ, lORd, 
RD, and WR ha ve entered their hiqh· 
impeda.nce stares. The exiernal circuJtry 
can now control these lines. 

BUSREQ. Bus Request (input. active Lcl_ 
Bus Request has a hiqher priority than NMI 
and is always recoqnized al !he P.nd oí the cur
ren! mdchine cycle. BUSREQ forc1~s the CPU 
address bus, ddta bus. <1nd control signals 
MREQ. iORO. RD, dnd WP. lo go lo o hiqh
impedance state so lha.t other devices can 
control these line:s. suSREO is normally wire· 
ORed and requires dn "?xtern~~~ for 
these applications. Extended BUSREQ 
periods due b extensive DMA operations can 
preven! the CPU from proper!y refreshing 
dynamic RAMs. · 

Do-O,. Dota Bus (inputloutput, active High, 
3-state). Do-D-; constitute an 8-bit bidirectional 
dota bus, used for ddla exche.c.ges with 
memory and VO. 

H.Afi. Halt Stafe (output, activé Low). HALT 
lndicates that !he CPU has execuled a. Halt 
instruct!on and is awai!H1Q eiiher a non
mask.ab!e or a mask.able inlerrupt ( wlth the 
mask enabled) befare operatio~ can resume. 
While halted, !he CPU execules NOPs to 
maintain memory relresh. 

lNT. lnterrupf Request (input,. ctctive Low). 
Interrupt Request.is qenerated by I/0 devices. 
The CPU honors a request a.t the end of the 
curren! instruction if the interna! soítware
contro!led interrupl ena.b!e flip·flop (lF'FJ is 
eMbled. INT is normal! y wire-ORed "'nd 
requires o:~.n externa! puiJup lar these 
applicatlons. 

JORQ. ·[nput!Oulput Request {output, active 
Lbw, 3·sl~te). IORQ tndicates that the lower 
half of the address bus ho!ds a va !id I/0 
address for an UO rea.d or write operation. 
lORO is also qeneraied concurrently wilh Ml 
durinq an interrupt acknowledqe cycle to ind.l
ca.te that an interrupt response vector can be 

\ 

p!aced on the data bus. 

MI. Mor:hine Cycle One (output. active Low). 
M 1, toqether with MREQ. mdica!es !ha! the 
currem machina cycle is the ':lpcode fetch 
cyc!e oí dn mstructton execution. Ml, together 
wilh IORQ, indicates an interrupt acknowledge 
cycle. 

MREQ. Memory Reguest {output, active 
Low, 3-state). MREQ indicates that !he address 
bus holds ·a va.lid address for a. memory r"ead or 
memory write operdtion. 

NMI. Non·Maslcable lnterrupf (input. active 
Low). NMI has a bigher priority ~han INT. NMI 
is dlways recoqnized at the end of the curren! 
instruclion, independent of the 
status of the interrupt enabie ílip-ílop. and 
automa.tica.lly !orces the CPU lo rest.Ht al 
loCa.tion 0066H. 

RO. Memory Read (cutput, active Low, 
3·state). RD indicates that the CPU ·~tants lo 
read data from memory or an I/0 device. The 
addressed I/0 device or memory should use 
this signa! to qate da.ta onio the CPU data bus. 

RESET. Reset (inpu!, active Low). RESET 
!nitle.lizes !he CPU a.s follows: ¡¡ resets the 
interrupt enable flip-l!op, clears the ?C and 
Reqiste:-s [ and R. ar.d sets the inter~upt status 
to Mod~ O. Durin9 reset ti!i:.e. the address and 
data bus qo toa hiqh·impedance s:ate, and a.U 
control output siqnals q-o to tbe ir.active state. 
Note that RESET must be ac!ive lar a mínimum 
ol three fu!l dock cycles befare the reset 
operation is complete. 

RFSH. Re/res~ou!Put. active Low). RFSH, 
· toqether with MREQ, indica tes tha.t the lower 

seven bits of the system's address bus can be 
used as a relresh address .to the systém's 
dynamic memories. 

WAIT. Waif {input, active Low). WAif 
indicotes·to the CPU that the .,ddressed mem
ory·or UO devices are not ready lar d data 
transfer. The CPU continuas lo entera Wait 
state as long as tbis signa! is· active. Extended 
WAIT periods can preven! the CPU lrom 
relreshing dynamlc memory properly. 

WR. Me!JJE!'f Write (output. active Low, 
3-siatel. WR indicates that the CPU data bus 
holds va!id data lo be stored at the addressed 
memory or VO locdtion. ' 

-- --- ---------------·----------



CPU Timúig 

JB 

.. 
~ 

The 280 CPU e)lecutes instruclions by pro, 
'ceeding through a specílic sequence o! oper(J· 
.tions: 

. 8 Memory reed or writ'e 

·• I/0 device reod or write 
:· .• I~terrupt ockóowledge 

... 
14 

htstruction Opcode Fetch. Th~ CPU pldces 
· · the contcnts of the Progrll.m Cóunter (PC) on 

thc addrP.ss bUs al the start ol.the cycle (f¡gure 
~proxin:l.~Jely one-half dock cycle later..!... 
MREQ goes ective. The falling edge ol MREO 
can be used directly aS a Ch1E..,..Enable lo ciyM· 

·mic memories. When actJve, RO indicates thal 
. the· memory ~ta can be enabled onto the CPU 

\ 

The: b<'!sic clock penad 1s relerred lo as a 
1' tmw or cyd~ .. end three or more T cycles 
mokt· up d fnLIChin~ cyde (M l, M2 or M3 lor 
HJS1<Jnt:(!). Mr1chine cycl~s can be extended 
E:ither by Ül(~ CPU ouloma!Jcdlly inserting ene 
or more WaJt st~tes or by the insertion ol one 
m r~ore Wail states by the user." 

data bus. 
The CPU sC'lmples the WAIT input with tht· 

nslnq edge ol clock s\t'!le T3 . .During c!Ock 
states T3 dnd T4 of 1m MI cycle dyn~mic RJIIA 
relresh can occur whlle the CPU st~rts 

· decodinq and executing the instruction. When 
the Relresh Control signa! becomes active, 
reíreshing o! dynamic memory ctm take place. 

Tigur• S. lt~.•truc:tion O~ode retcb 

2005-882 
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CPU 
Timing 
(Contir,ued) 

Memory Read or Write Cycles. Figure 6 · 
shows the liming of mer.;ory redd or wrlte 
cycles other than an opcode fetch (M!) cycle .. 
The MREQ and RO siqnals function exactly as 
in the fetch cycle. In a memory write cyc!e, 
MREQ als~ becomes active when the c1ddre!s 

o ... u':-~:={. '" 
. . Oo·D? 

.. 

bus is stable, so that it can be used direct!Y as 
a Chip Enab!e for dynamic memorias: Th~ WR 
line is active when the data bus is stable, so' 
that it can be used directly as-an R/W pulse to 
most semicoriductor memories. 

® 
L+---

.. ' 

fig~r• 6. Meai~ Reod 'or Wrlle Cyct.• 

;\" 

i:. 

:-
;\ 

.. 

' 

' ' -

·-.~-

. 
i;t 

'· 

!. 
; 

'· 
'¡ 
C' 

¡ ~-¡ 

; ' 

; ; 

·' .. 

.... ... 
·, .. 

"-. 



CPU 
Timing 
{Conlinued) 

20 

Input or Output Cyclas. f¡gure -7 shows the 
lunincj for <'!n 110 read or J/0 wrll~ opE.>r.'Jiicm. 
During I/0 opt:rlltions, the CPU automallcally 

16 ,, 

ClOCII. 

\ 

ins<:>rt~. a sinql(! Wai! Slllle (Twl- This extra Woil 
Stl:l\t, aliows sul!JCJ~nt lime Íor an I/0 por! lo 
decodf: !he addre!:iS and the por! address lmes. 

Figuu•7. Input or Output Cycl•1 

lnterrupt Request/Acknowledge Cycle. The 
CPU samples the interrup! stgnal v.·ith the ris· 
mg edge of the las! clock. cycle al the end o! 
any ins!ruclie>n (Figure 8). When ar. ir:.tcrr--.p: 
is accepted, ~ apecial MI cyde is generol!:d. 

During lhis Ml cycle, lORO becom,-'!s ac:ive 
(inslf:'ad o! MREQ) te indtcate that the ir.ler
rupling dev1ce cl'!n place an 8-bit vector on !he 
ddta bus. The CPU nu:omalicaliy adds two 
Wai! states to this c.ycle. 



------··- _, ____ -------

CPU 
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(Cor.:inuer:!) 

~C?p._-Maskoble lnte:ruf>t Reque:>t Cycle. 
NMI is Sdr.J;:'ied :1~ ':!-' . ...-.. s-!~.::...2-~:~.-! <1:> ·.~.'-' 
r.1osk.~o:e !>.::?~::..:;.·t :::;.";: ¡~;T b•_:: ':·.-1:·. :-.:-::-,.::r 
pr!o:-!:·,: ·]r,d ·.;t!:-.:-.c: ::_ •. ) .:!:s..!:..:~,; :i, ::·! .. -: .'w::-...·e:e 
cor.::-o!. The s;.!::;S•!que.-: w:;:!:·:; ;.; :;;r: ::.!:- :o 

17 ---- ........ ". 
,.,,,_f\_ 

,.,,,, .... ,, 

:!1Gl oi ::1 r:.:Jt:r:.'J! me::-;,-:::: re.~d c;..>'!!'"·.'d!~m exc~;:>1 
:he~! :::!.!:..! p•_:t o:1 th~ b•.1s b'[ :!-:':! :~en:c~y !:> 

i'::':~n~d. The_ CPU i:-:~te;!~ ~xe:c;~:;::l_r~s:u:-: 
(H~t) o~<:~dtllln und ;um¡:¡s ~::> ~r.·~ .1.-!I s•~;·nc-: 
raut!r.:~ lot .. \~:~d ,1: addr~s::; O'JE6r~ (h:;urP. 9). 
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P'""'""":::~.; i"'~A:'.T· 

Figure 9. Nor>·Ma~kable lnterrupt Request Operotion 

Bus Request/ Acknowledge Cycle. The CPU 
s<!mples BüSff.EQ wt:h ~he r:sinq 8dqe of the 
las! clock perioci of any onachjne cyc!e (Figure 
10). [f BUSREQ is ac\~ve, the CPU sets tts 
address, data, dr.d MP.EQ. ro-RO. RO. dnd WR 

!\n~s ·to_a· h:c;"t>ímped:!:tce stJte ·,,·::: _¡i'l.:. nst:-:g 
edqe oí the r.ext dock pulse. At Ü1J.: rime, :!r,y 
extl?rna! de•;tce can :~k~ ccr.tro\ d :hese li:-.es, · 
usual! y to transfer data betwee~ "-e~;ory a.:cd 
l/0 cievices. 
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Flgwe 10. Bta Requesi/Aclr:nowledge Cycle 
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Hall Acknowledge Cycle. When the CPU 
receives a HACT instruclion, it executes NOP 
&tales until either an fÑt or Nhjj input is 

received. When m !he Hall state. the HALi 
output lS ~clive or:d rcrno!lins so until an mter· 
rupt is proéessed (F¡gure J 1). 

''" ------¡.-... ___________ ,., ________ ._¡----------- •. 
1, 1, l, 11 1, " ,, 

18 ca.oc .. 

... ,, __ 
..... -·"_·-------~·-----

t-IViE: I!JT w¡U <!!loo !etc• a Hal: e:rH. 

figure 11. Hall Admowledge Cycle 

Reset Cycle. RESET mus! be active for at leaS! 
three dock cycles Jor !he CPU lo properly 
t~ccept it. As long as RESET remains ac1ive, the 
o!!ddress and data buses floe.t, and the centre.! 
outpUts are in.!!lctive. Once tftsn goes 

ca.oc11: 

' 
~'--------~--------------------J 

inactive, two interna\ T cycles are consumed 
befare lhe CPU resumes normal processing 
operatJon. FiESET clears the PC reglster, so the 
firsl opcode fetch will be lo localion 0000 
(f>güce 12). 

,, 

' ' 

-------- --·---·---------· 
·----

------·~-------

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



AC Z80 CPU ZSOA CPU Z808 CPU 
Charac- Mln Max Mln Max' Mln Max 

teristii:s Number Symbol Parametor (ruol (na) 1 .. 1 1"'1 (nsl (nsl 
-------------·-- ------·----------------------------

1 TcC Cloclt Cyc!e Time 400. 2so· lbS" 

19 2 TwCh Clock Pulse Width (Hiqh) 180. 110. os· 

3 TwCI Clock. P1:]<;,! Wid\h 1Low) 180 2000 liD 2000 bS 2000 

4 TIC C!oá F?J!! T1m~ JO JO 20 

S- Tr(: ----- Clocit Bis.: Time JO----- JO ---~---<G 

6 TdCr(A) Clock 1 to AJdress Vd!Jd Deldy 145 !lO ~-_., 
7 TdMMREQII AdJress VdliJ tu MREQ J2s· 55" ·;s· 

1 1 Del<"~y 

8 TdCliMREQII Cloá 1 to MREQ 1 Deldy IDO &'5 -:-0 

9 TddCMREQcl Clock r to MREQ 1 Delay lOO · ::.5 7':: 
1 - • 

10-TwM_REOil -- ~EQ PuLe Width (HiqhJ --- !70" 1 1o· s:.·--
¡¡ TwMREQI MRfO Pulse Width (LowJ JSQ• 220· d5" N 
12 . TdC~(MREQrl Clock 1 :o l.1REO r Delay 100 BS 70 co 

C> 
13 TdCI(RDIJ Ciad l toAD 1 D~Jidy 130 9S 30 .., 
14 TdCr(RDrJ CIO<:k t ~o RO 1 D~ldy 100 8S 70 "11 

e::: 
15-TsD(Cr) --- Ddtt.~ S~!up Ttme to Clock 1 ---50 35 30---

(6 ThD(RDrJ Dota Hold fim·.o- t<l RD r o o o 

17 T•WAJT!Cll WAfí s ... m.p.Tim,, to C:ock 1 70 70 50 

18 ThWAJT(CI) WAif Hok.; Time ·1Íter Clod 1 o o ,J 

19 TdCc!Mll) Clock 1 lo MI 1 Duld:t !JO 100 50 

20-TdCr(Mlr)--C\ock 1 to iVTI t D•jld:t 130 100 se 
21 TdCc(RFSHII Clock r !o RFSrr r Del"" Y- 180 130 liD 

22 TdCr(RfSHrl Cloc'i:. t to RFSH 1 De~y ISO 120 100 

23 TdCI(RDrJ C!ock. 1 to RO r o~tuy IJO 85 70 

24 TdCcÍRDil Clock r to RO 1 De!dy 100 65 70 

25-TsD(Cf)-- Dalll Se!up lo Clac~ 1 dunnq --60 50----- 'o --
1 M2. M:, M4 or Ms Cydes 

26 TdA(IORQI) Address Stob!e prior to RJRQ 1 320. 180. 1 w· 
27 TdCc(IORQil . Clock r to TÜRQ 1 Delay 90 75 65 

28 T dCf! IORQcl Clock. 1 to !O.RQ r Delo:y 110 SS 70 

29 TdD(WRil Dat~ Stable prior :o WR ! 190. ao· 25. 

30-TdC!(WRf)-- C!ock.lto WR 1 Delay 90 80 70 

31 TwWR WR Pulse Width 360" 220. 135" 
' 32 TdCfiWRcl Clock 1 lo WR 1 Doelay 100 80 ;o 

33 TdD(WRI) Dc1ta Stable prior to WR 1 20" -to· -'55" 

34 TdCc!WRI) Clock r to WR t Deli!.Y so 65 -=-=' 
35- TdWRrWJ -- Data Stoble lrorn W11 r ---- !20' 6()• ~C'--

36 TdCIIHALTJ Clock 1 lo ¡::r(LT r or i 30Cl :lOO ¿~ 

17 TwNMI NMI Pulse Width ao 80 70 

38 TsBUS?.EQ(CrJ BusREO Se:u¡.¡ T:m~ :o Clxk r 80 so 50 
-------------·- -----------·-· 
'Fvr do::il. poorh.>OI <.lhotr th4~- :h .. -nmnnum' 1hc>wr. 111 lh" :.,ble. 
calculdlll P'f4motl.,r• '-'•lnQ ~"" "•Dr••,aHJ'l>S m :h" '.1n¡,. en,;,., 
lollowlnQ 1->G'?" 

·,. ,. 

23 

----------~-- -------



'--------------------------~~----
AC 
Charac
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(C•mtitl!JNil 
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Numb•r · Symbol Para meter 

zao CPU 
Min Max 
fns) lns) 

39 ThHUSREOICrJ Rü~;R~(l Hold l11r••· t~l•·:: (_"j¡;..·r 1 O 

Z80A CPU 
Min · Max 
(ns) fns) 

o 

ZBOB CPU 
Mir. Max 
(MI fns) 

o 
4(J ·-TJCr!RUSACKI)-CJock 1 tn fj¡j~;J/.·;: i Li•:ioy ------120---- lOO -----90 
;¡ 1 JO 

90 

J JO 

lOO 90 

20 4:: 
43 

TdCr(Dz) 

TdCr(CTzl 

TdCr(Azl 

Cluá 1 \c.• Dll:t~ Floa: í.J.,:¡.·, 
Clock 1 lo C,;:::rr~: 0>:¡;·.\JIC !-"iur:: 

Del<'I}'_(MRtQ. lc:;R(;, f:.r.:. 
t~nd wm 

Clock 1 to Addn·:·~· rl/)(1: U{·ioy lJll 

90 

80 

90 

80 

70 

4~-- T dCT r(Al --- Addu~ss Stt~bl" <~i:er iX?.lr) ! .-- l co:¡· ----- oo· ------ 35· --· 
. lORO t. Ri) 1. dr,d ¡;:,;¡:¡ 1 

46 1 sAESET(Cr) RE..Gff to Clrx:r. 1 $.-.tup '!"IIW: 90 60 óO 
47 ThRESET(Cc¡ RE:SET te> Ciod 1 Hnld Tm1(· 0 o e 
48 TsiNTHCrl INT to Clod 1 s~,tup T1m(• 80 80 70 
49 Tb!NT r(Cr) ffij to C!od 1 f-ic,Jd Ti m-: C o o 
50- TdMIHIOROI)- M1 1 to iORQ ! Del ay----- 9:!0" -~-- 565" ----365"--

51 TdCI(IORQfJ. Clock 1 t(,JORÜ 1 De!dy !lO 

52 TdC!(JOROr) Clock t to fORó 1 Dele y iOO 

53 TdCf{D) Clock 1 to D.!l:a \'ehd Delay 230 

·¡:o, ¡;:Í:..,:i: , .. ,.~ o!h•.: :hor. :t.r- l!'.lfllmum• Ü-<n••:; 1r.1: .. · lftt.,·,,. 

Clli( ,,¡ .. ,., '""''~"'"'""· ~~mQ ir>,. iu:I"W"'G "'!""'."'"''" Ce!: 'l!~t .. ri 
"~:u .. • er...,,. .. eu:.m~>ci irC • TIC: :!.' r,,. 

Footnoles lo AC Characleristics 

"'' Z80A 

85 70 
85 70 

150 130 

ZBOB 

leC 

TwCh 

TwCL-+ ~·wCI-+- 1rl"• ·TIC: T .... ·Ch ~ TwU.,. TrC .. nc TwCt: .. TwCI ... TrC .. TIC 

2 A!thvugh s:~i,r; by ci··~•:r''· 
TwCh ol qn,<lt!': th<!!r: ;~¡ ~'~ 
1~ nc: r1u~r~nl•<l,cf 

P..!:hvuc;~: Sl.,ll'.: by d·'~"¡;,. 
1 ... c11 r 1 '-l:.,alo•o thcr, :>Q;.) ¡~s 
1:· '"·'t 'l'-'clldfllt·•·d 

Al!l:o_,q), sl<!!lK b:-· de~•g: .. 
T wCf. ot Qft.'~le: ti-.o:~n 200 1'~ 

1S I¡OI OUIII~flh:tt-d 

i -TdA~MliE0!)-1-..·Ch-+ TIC 7':.---- ·¡...,Ch 4 T!C 65---- TwCn • TIC 50~---

!O TwMREOh íwCh . TIC 30 

JI J..,·MREOJ T..C - 4U 

¿e. TdA(IORQ!l T::C - 80 

29 J¿DiWRJJ leC 2!(1 

31- TwWR---í..:C 40 

:>3 TdD{Whf) iwCJ . TcC 18() 

:>5 1d'.'>'fir<DI TwCl . TcC 8() 

<5 TciCir(A: 1wC: . TrC '" 50 Tc!!.!i!(J(J~':!IJ ::TrC . TwC!. TIC 

--·-··--·-·-- ··--··-···. -·-·-· .. ·-··-····-
Ni: ~ .. r.· r:, .~c,,.<Jnt. 

V¡;,: r :•.( \' 

'.¡:_ • Di;·; 
V¡;.;• , ",",·v· U.f .... 

... ·;::,: - t 4:"..-

v0 r,. :-r, v 
Ver!. • f';.. V 
i :.(;/-.; J (.1 '· \" 

i ,.,.r.;¡, 

l<C 

TcC 

T("C 

¡,_.,:_--

iwCI 

r ... ·ct 
·¡ wC:J 

13~: ::Tc-C . 

TiC - 2!) TwCh . T!C - "' :m TcC - 30 

7(1 leC - S5 

J'/0 TcC 140 

3u Tct-: 30 

TrC 140 h·CI . TrC - 140 

l<C - 70 TwCJ • írC·- 55 

1rC - so TwC: + T:C - SG• 

1 .... ·Cb . TIC o 6C 2TcC . TwCh . TIC - 50 
--- .. ··-------------- ------· 

---~·--·----· ___ _:. ______ ------- ---·------··------ ----·--------·-·--------·-----------
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Maximum 
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21 
Standard 
Test 
Conditíons 

oc 
Character· 
lstics 

Stonqe Temper<lture. . ..... -65°C to + 150°C 
Temperature 

urider Bias .. Specified oper::~tinq rarl'~e· 
Vo!taqes on al! inputs rJ~'ld 
outputs with respect to qround . -0.3 V to + 7 V 

Power Dissipation .... l.5 W 

The charac~eristics below apply lar the 
followinq s!andard test conditians. unless 
otherwise noted. Al! voltages e: re re!erenced lo. 
GND (0 V). Pos: ti ve current flows into the 
referenced pin. Availoble operatu:q 
temperalure ranqes ar~: 

• o ce to + 70°C, 
+4.75 y s Vcc :S +5.25 V 

• -40°C to +85°C, 
+4.75 V s Vcc :S t5.25 V 

• -ssoc to + 12s~c. 
+4.5 V .s V ces +5.5 V 

Symbol Paramoter 

Streso>h ~~eoter ::,.o;-: ::-:ose [¡s:~ ~nder At:soi,Jtfl Y. cut· 
mum R.,:L:-.qs may Cót.:se ;:t!'rma!"'.er.: do::-.~(¡t> •.o •,h.,; ..ie•tce. 
Th1s LS d '>:f'.'SS ;J.tmq or.!¡-; operdtJOn ~¡ :~!! de·•i<;e J.~ 'li:y 
ccodwon .1bon~ those mC:c.ned in the o¡;;e;o::o!"'.<!l! ~:ons 
ol theo.e ~!X'<:Liicottons lS nollmp!Je-d. Ex¡:.osure to dbooiute 
moJLtmurr. ro:1:1q -:ondt:tor.s lor extended penods m<!IY d!lect 
devL<:P ;~lidbtltty. 

All ac parameters assume. d IOdd capod!dnce 
o! SO pF. Add 10 ns delay íor edcl-. 50 pF 
incredse ir. load up toa mdximum o! 200 pf 
for the datd bus dnd lOO pf lar address ai-td 
contrcl lines. ... 

T 

Mln Max UnH T 8!.1 Condltloo 
------------··-·- ------ ·-·-···-·--·----·--·· ·····------

Y1t.c 

Vu1c 

Clcd~ Input L0w Yvllt.~qe 

Clod:_ [npllt l-hqh Voltdql': 

V !l. Input Low- Voltaqe 

V¡H Input Hiqh Volt<!.qe 

Vot. Output Low Voltaqe 

V oH Outrut Htqh VtJ!tñqe 

Ice Power Su~ply Cur:-ent 
zso 
ZBOA-
ZBOB 

lu Input Ledkdqe Curr.:mt 

ft.EAI: J.Stdt':! Outpu! Leak.,.qe Curren! in Float 

l. F·~r ... l):M~y qr,,a.: ;>.ort•. lec :s :GcJ ,;-:;\. 
:Z. T !Pl<:~l rd!Of tor ;:f!0r\ LS <"()ti' A. 

J. 

-0.3 0.45 

Vo:;-.6 Yo:; r.J 

-0.3 0.8 

2.0 V ce 
0.4 

2.4 

1501 

200' 
200 

10 

-10 10' 

A!s-Ao- [};·Da. P.H1'0. 

V 

V 

V 

V 

V L:JL = !.3 mA 

V lJr. " -250 JJ.A 

m A 
m A 
m A 

.•A Ve; = o :o V ce 
JJ.A·- V ouT = 0.4 to V ce 

iOP.O. RO. ~r:d 'NP.. 

Capacitance Symbol Paramoter M in Max Unit Note 

...... 

Ccu:•.i: 

CIN 

Cot;: 

Clt11:k. Cotr:J•Il.:"::.tnc~ 

Input C',tp .. H .. "!I•l!lC~ 

Oo:lpllt C.tp,!Cilo.H:I:.'.! 

35 

5 

JO 

pf 

pf Unu:•.!rtst;reJ ¡:::r.~ 

pf 
retu:-:-:eá :u qr~t.:r:d 

25 
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Features 

General 
Desctiption 

~'G42JIIl o:.;o 

m Two independenl full-duplex channels, wilh 
sep.ira!e control and status lines for modems 
or other devices. 

m Data rutes of O lo SOOK bits/second ln 
the xl dock mode with a 2.5 MHz dock 
(Z-80 SIO), orO to BOOK bits/second with a 
4.0 MH, clock (Z·80A S!O). 

• Asynchronous protocols: every;:hing 
necessary for complete me:;sages in 5, 6, 7 
or 8 bits/character. lncludes VMiahte stop 
bits and sev~ral clock-rate muitipliers; 
br~ak qeneration anc..l detectlor::; Pdfity; 
overrun ,1nd frammq error deteclion. 

The Z-80 S!O Seria! Input/Outr.;ut Control
.ler is o dual-dldnnel dr~l,l communication 
interface with extr.:wrrJin<lry versalility dnd 
capability. fts OOsic lunctions as a serial-to
para.l!el. parallel-to-senal converter/controller 
can be proqrammed by a CPU lar a. broa.d 
range ol serial communication applica.tions. 

The device supports a.ll common a.syn
chronous a.nd synchronous protocols, byte- or 

flgU-f• l. Z-8!) 510/2 P!o Functiona 

Z8440 
ZS<rSIO Serial 
lnput/Output Controller 

Product 
SpecificaRion 

M,cch 1981 

D Synchronous protocols: everything 
necessary for complete bit- or byte-oriented 
messaqes in 5, 6. 7 or 8 bi!s/character, 
includinq IBM B1sync. SDLC. HDLC. 
CCITT :X.25 and uthers. Automatic CRC 
qenerdtionlcOeckir.q, sync cha~acter a.nd 
zero insertion/deletion, abort qenera
tion/detection a.nd flag ínsertion. 

11 Rece'iver data reqisters quadruply buf!ered, 
transmitter reqisters doubly bu!íered. __ 

1!1 Highly sophisticdted and flexible daisy- · 
chain interrupt vectorinq for interrupts 
without externa\ logic. 

bit·oriented, a.nd pedorros all o! the lunc!ions 
tr,Jditionally done by UARr"s. USARTs ana 
synchronous communication controlt;::rs com
bined, plus addJtiona.l !unctions traditionally 
perlormed by the CPU. Moreover, lt doe.:~ this 
on two lully-independent channels. with dn 
exceptionally sophisticated interrupt structure 
that al!ows very fast transfers. 

Full interfacinq is provided for CPU or DMA 

----- -----·-·- ---------··-- ·--····--··-· --··----- ------~- ---- . -~~----- --~~-~ ----~- ----~----
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General 
Descrlption 
(Continued) 

PI o 
Deacrlption 

'12 

control. ln adtlition lo data communic~liUn, the 
·.circuit·ctm h~ndle virtually ~u types o! serio] 
110 with les! (or slow) periphert"!l devices. 
While designed primarily os~ meinbcr oi !he 
Z-80 l~mily, its vers~tility m~ k es il well Rul\ed 
lo monY othcr CPUs. 

Figures l throuqh 6 illustrale the three pin 
conJigurotions (bonding options) nva!lt~ble m 
the SIO.·The conslrt~ints of a 40-pin P'Ckege 
make i1 impossible to bring out the Rece1ve 
Clock (RxC), Transmit Clock (TxC). Data Ter
minal Ready (DTR) and Sync (SYNC) signals 
lar both channels. Therelore, either Channel B 
lad.s a signo! or lwo signals are bonded 
together in the three bonding options Ollered: 

a Z-80 $10:2 lacks SYNCB 

a Z-BO 51011 Iacks i5TRB 

• Z-80 510/Q has al\ lour signals, bu! fXCB 
ond RxCB are bonded together 

The !irsl bonding option above (Si0/2j is !he 
preferred version for most applicotions. The 
pin descripiions ll.f€ as lollows: 

BtA. Chonne/ A Or B Select (input, H:gh 
selects Channel 8). Thls input defines which 
channel is accessed during a ciata transler 
between the CPU ond !he SJO. Addre!i~ bit Ao 
írom the CPU 1s ohen used !or the selec!Jon 
function. 

CID. Control Or Doto Se/ect (input, High 
selects Control). This input defines thc type ol 
inlormation transíer perlormed between the 
CPU and the SIO. A H1gh ot this mput during 
d CPU wnte lo the SlO causes th~ informal ion 
on !he data bus lo be mterJ.Jreted .!!S a com
mand lor the Óll!nnel !iE:-lecled by 8/A. A Low 
at C/i5 means that !he inlormolion on tbe deta 
bus is data. Address blt A¡ L!; citen used lor 
this funcllon. 

.. .. 
'~ --- .. D._ l._ ¡ . ·•l,lS --O, --·· --- "' --o. 

-- e¡ ;r-•o ..,o., 
--.Q"{,l --·· f.DIIT"'O~ jQoi~ 

... DOt 

'"" 

.-;¡:-, --

Figure J. Z-80 510/1 Pin functio~ 

? 

The f.. BO 510 1s on n-chonnel silicon-gOte 
rl!•pletion-lolld device packaged in a 40-pin 
pl<,~ltc or ceramic DIP. lt uses e single- + 5 V 
powt:r supply ond !be slt~ndMd Z.-80 iamily 
slngk··phose dock. 

·cE. Chip Enable (input. active Low). A Low 
leve) at this input enobles the SIO lo eccept 
commnnd or data input lrom the CPU during a 
w:-ite cycle or to transmit deta to the CPU · 
during a read cycle. 

CLK. Sysfem Clock (input). The 510 usE'' the 
standard Z-80 System Ciock lo synchronite 
interna} signals. This is a single-phose dock._ 

CTSA. CTSB. Clecr To Send (mputs, active 
Low). When programmed as Auto Enables, a 
Low on these inputs enables the respectlve 
transmiHer. If no! proqrammed as Auto 
Enablcs. these inputs moy be programmed as 
general-purpose inputs. Both inputs are 
S.:hmitt-trigtjer buílered lo accommodate slow
risetime signals. Ti-le SJO detects pulses on 
these inputs and inierrupts the CPU on both 
logic leve! tiansitions. The 5chmill-\rigger buf
fering does no! quaranlee a specilied noiSe
level mar'gin. 

Do-O,. Syslem Dota Bus (bidirectional. 
3-stale). The system data hus translers data 
and commands between !he CPU and the Z-80 
SI O. Do is thP leas\ signibcl.'lnl bit 

DCDA. OCDB. Doto Cc.-rier De!ect (inputs. 
octive Low). The~e pins !une! ion a~ rece1ver 
enubleS il the SIO is programmed lar Auto 
Enables; otherwise they may be used os 
genE!ral~-Purpose input pms. Both pins orP 
SchmiH·lrigger bullered to eccommodate slow· 
rise!Jme siqnals. The SIO detects pulses on 
these pins and interrupts !he CPU on both 
logic leveltransitions. Schrnilt-trigger buffer-

• • .. .. .. .. ;~ 

n •.. 

figure 4. Z-80 510/1 Pin A.n.ignmenls 

20-{¡.Q;!J. OJ;>J 

-----~---~--- ______ }:____ _ __:. 



Pln 
Description 
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ir.g does no; guardntf'~ a sp~cihc noise-!evei 

marq-!:1. 3 
OTRA. DTRB. Dato To.Jrminal Rendy (uutputs, .,. 
dCtive Low). Thesc outpu!s follow th~ st,•Jte pro· 
qrammed into.Z-80 S!O. Th~y C<Ifl cJ!::o be pru
qramrned L\S t~•!n~:r.tl rurpos•-' nutputs. 

In the Z-HO SI0/1 bnndinr1 uptton. FríiB 1~: 

IEI. lntermpt Enohit1 In (input, ddtwl Hlqb). 
This signa! is useJ wtth lEO to !orrn r1 ¡.morny 

· d<ltSy chain when tLere is morP. th1w one 
· mtcrrupt-driven de~·Ke. A Hiqh on this line 

inci1cates th<'l no other device of htqher rri
vnty is b~mg servtced by a CPU mwrrupt ser
·:ice routine. 

lEO. lnterrupt Enr:Jh!e Out (output, nctive 
High). lEO is High only if IEI is í-iiqh and the 
CPU is not servicinq an interrupr from this 
SIO. Thus, this signa! blocks tower prlority 
devices lrom interrupt1nq while a hiqh~r 
priority device is bein::J serviced by ils CPU 
interru"pt serv\ce roullne. 

INT. lnterrupt Requesl (oulput, open drc~in,, 
active Low)'. When rhe sro JS requestinq dO 

interrupt, it pu!ls fNT Low. 

IORQ, /nputiS}.!:!!Eul Request (input from CPU, 
active Low). IORQ ts used in conjunction with 
BIA, C!B. CE and RD lo transfer ::omrnands 
and data between the CPU a.nd the SIO. When 
CE, RD and fORQ are all active, the ch.Jnnel 
selected by B/ A transfers d<'lta lo the "CPU (a 
read operation). When CE· and IOHO are 
active but RJ5 is inachve. th~ ch,mnel :>elected 
by 8/ A is written lo by the CPU wllh ei!her 
data or control inform.:ltion a.a specihed by 
CIB. If IORQ and Ml are active sin¡u[ta.ne· 
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Figure S. Z·80 510/0 Pln fun .. :tlolu 

ously, the CPU is aclc:nawledqinr; .ln i:lterrupt 
and the SIO automaticdily pl<!ces lts interrupt 
vector on the CPU doto bus d it is the hiqhest 
priorily device requestinq ~n inte-rrupt. 

M1. Machine Cyc/ejinput from z.ao_~PU, 
11CtiVf! Low). When MI is octtve rtnd RD lS r1lso 
dCtiv•t, the 2-AO CPU 1s le!chinq 11n instrucúon 
lrom rn•!mory; wh•m M1 is <1dive whilu ¡()R(j i~ 
<~ctiv'~- the SIO ttccepts Ml nnd fO'irQ e:s "" 
mterrupt ocknowl~dqe 11 the SIO is the híqhest 
prioritY d9vice tho.t has int'3rrupted the Z·BO 
CPU. 

RxCA. RxCB. Receiver Clocks (inputs). 
Aeceive data is sam;:¡led on the nsing edge of 
RxC. The Receive Clocks may be l. 16, 32 or' 
64 tlmes the data rate in asy~chronous modes. 
These docks mdy be driven by the Z-80 CTC 
Counter Timer Circuit for proqrammable ba.ud 
rate generation. 8oth inputs dre Schmitt
trigqer buffered (no noise leve! marqin is 
speclfied). 

In the Z-80 SI0/0 bondinq option, RxCB is 
bonded together with TxCB. 

RO; Read Cycle Status (input lrom CPU, 
active Low). 11 RD is active,., ~morr .. or I/0 
red_d ~ration is in proqress. RD •is used wit!-1. 
Bl A. CE and IORQ to transfer data írom the 
S!O to the CPU. 

RxOA. RxOB. Receive Dote (in~•JIS, activ~ 
Hiqh). Senol datad! TTL leve!s. 

RESEf. Reset (mput, active Low). A Low 
ffESET disabies OOth receivers and lr.:lnsmi!
ters, forces TxDA and TxDB markinq, iorces 
the modem controls Hiqh ond ciJsable5 di! 
interrupts. The control reqisters m12st b~ 
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rewri11en lliler the SIO is reset <'3nd beiore dota 
JS transmitted or recuived. 

"RT-SA. RTSB. Request To Send (oulputs, 
octJVt;· Low). When thc RTS bit m Wrile 
Ht)gt!ltcr ~; (Fiqurt• 14) is se\, the RfS outpu\ 
LIOe~ L(lw. When.the RTS bit 1s reset 10 thf: 

4 

Asynchronous rnode, the output g<X"s Htqh 
alter !he transrnitler is empty. ln Synchronou!' 
modes, thf:' RfS pin slnctly lollows !he sldle oJ 
the RTS b1t. 6oth pins con be used os .oelJeral· 
purpose outputs. 

SYNCA. SiNCB. Synchronizat1on {mputsr'out· 
puts, active Low). These pin~ can act cJther as 
inputs or outputs. In the asynchronous tP.C'(·iVe 
rnode, they are inputs similar to CTS dncl 
bCD. In this mode, the transittons on these 
lines aflect the stale o! the Sync/Hunt sta:us 
bits in Read Regisler O (f¡gure 13). but ha ve 
no other lunclion. In.the Externa) Sync n:odt-, 
these Hnes also act as mputs. When ex1crnal 
synchronlzatton is ech1eved, SYNC mus! be 
driven Low on !he second nsing edge oi RXC 
alter th~t nsing edae ol RxC on wh1ch the las! 
bit ol the sync cha;~cler wl!s reCeived. lr. 
other words, alter the sync potlern is deiecte0, 
the externa] logic mus! wail Jor two full · 
Receive Clock cycles lo actívate the SYNC 
input. Once SYNC is Íorced Low, il should be 
kepl Low untilthe CPU mforms the externa! 
synchronization detec! logic thal synchroniza· 
!ion has been los! ora new-message is about to 
starl. Character assembly begms on the rising 
edge ol RxC that immediately precedes the 
falbng edge of SYNC in tht• Externa! Sync 
mode. 

IH!n~u"l 

COIOUOt 
t!Hf$ 

tHifAHAl 
C<lHT~Ol 

t01;1C 

'"H~•un 
COHTI!O\ 

tf>Git 

h: lit(~ interna] synrhronJZ.<J!JOn moci~ 
(M(~nNync cmd Bi~yncL thesE-" plll~ act os out· 
p¡JIS lh~t o':ll"t- r1cllve durinq the par\ of tb~ 
rf=CI'!Vt· clod. d1X(:) cycle in whir.~h ~ync 
dtorctCien. Me recogni7.f!d. The sync condillon 
~~: not lnt~}wr/ . .so thP.se oulplll5 arf-' <'1Ciiv(~ each 
IIHit! t1 f'ync pa!lern is recognJZt!d. regordless 
o/ dJMr.,cter boundanes. 

ln the Z-80 SI0/2 bonding option, SYlifCB 
~~ om1t1ed. 

TxCA. TxCB. Transmiffer Clocks (inputs). In 
esynchroñous moc:les, the Trtmsmitter Clod.s 
may be l, 16, 32 or 64 tlmes the doto rote 
however, !he dock multiplier lar the lrl!r.-"mit· 
ter <'!.nd !he receiver mus! be !he same. TI-~ 
Trensmit Clock mputs are Schmilf·triggf'• buf· 
fered for relaxed rise· and fall-time requ¡re
ments (no noise leve! margin is specihed). 
Trausmltter Clock.s may be driven by the Z-80 
CTC Counter Time.r Circuit lor programmable 
baud rote genen~!ion. __ 

In the Z-80 SI0/0 bonding option, TxCB is 
bonded logether with R.xCB. 
TxDA. Tx:DB. Tronsmil Dato (outputs. active 
High). Seria.! data al TTL levels. TxD changes 
Jrom the falling edge ol TxC. 

W/RDYA. W/RD'fll. Wad/Ready A. WaW 
Ready B (outputs, open dram when pro
grammed for Wail fundion, driven High and 
Low when programmed Jor Ready funcUon). 
These duol·purpose outputs may be pro· 
gremmed as Ready lines lor a DMA controller 
or a.s Wait lines that synchronize the CPU to 
the SIO dala ra.te. The reset state is open 
drain. 

c.,.,.,.~, .. 
CtiMTAOl ., 
5I .O, TI/~ .,O" TI·~ 

} $(1!1Aliii.U. 

~ C""""lt ClQCo;S 

SYNC 
Wioitilfilff 

WOOt"' o• 
Ol"U CO,TIIOl\ 

figure 7. Block DiaQTam 
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The íunctional C<ipabilitles ol the Z-80 SIO 
cdn be desc:-ibed !rom two differ~nt pd.nts of 
vit~w: dS d ddld. communicntJCnS dt!VJCe, it 
tra.nsmi\s and receivfls :;erid! d11ta in ,. wtde 
varie!y ol deta-c6mmuni~hon proiocols; d.s d 

Z-80 lamlly peripherdl. it interd.ct~ wtlh the 
Z-80 CPU <1nd oth~r pt~rlphertll cir~:utt!l, sh.sr· 
inq the ddtc:'l, oddr,~Rs ond cuntrol bUims, as 
wel\ OS beinq a p.Jrt ,A thu Z 00 l!llt'~f'.IJ..ll atrUC· 
ture. As ,,_ penpheral to other mkroprocttssors, 

the SIO offers valu.ob!e featureos such "s non· 
vectored interr•1pts, pol!inq .'lrd sin~ple hemd· 
sh.üe cdnability. 

.) Fiqure. 8
0

il!ustrates the .::onvention,tl dev1~·t.~s 
that tho sr replaces. 

Tho first port of the followinq d¡scus:1ion 
covurs SIO data-commumr.atlon cap..,blllties; 
!he ~~accmd p.1rt de"cnbes int'JractionS between 
the CPU •nd the SIO. 

.......... 
• 

cH•t~,..L 

• 

B ..... ... M1CIIO~IIOCCSSOA A 

IJIT.IIfi'I,CI - , 

CHANNCI. 

• 

The SIO provides two independent íull
duplex channels th~t Cdn be proqrammed for 
use in any common asynchronous or synchro· 
nous data-communication prolocol. Figure 9 
illustrates sorne of these protoco!s. fhe fol!ow
ing is a short description of them. A more 
detailed explanation ol these modes can be 
found in the Z-80 S/0 Technica/ Manual. 

Asynchronous Modes. Transmission and 
reception can be done independent!y on e"ch 
chdnnel wilh five lo eighl bits per character. 
plus op!ional even or odd parity. The !f'd!'lSmit
ters can supply one, one-dnd-Ll·hali or lwo stop 
b1ts p~r char~cter and t:an provide d bre,lk 
output at ctny time. The receiver break
detection loqtc interrupts the CPU both dt the 
:¡tart and ifWd of a recetved brealr:.. Reception is 
proter.ted from spikes by a transient !;pike
rejection mechdnism thal d-.ecks the signa! 
one-ha!f a bit time after a Low leve! is deteded 
on the receive·data input (RxDA or RxDB in 
Ftgure 5). Ii the Low dc~s not per:;ist-as in 
the case of d transienl-the character assembly 
process is no! sldfted. 

Framing errors and overrun errors are 
detectad and buffered together wilh the partial 
character on whtch !he y OCC'.lrred .. lfeclored 

inlerrupts allow fast servi9ing of error condi
tions usinq dedicated roulines. Furthermore, .!! 

built-in ched::ing process avoids interpretinq a 
framing error as a new start bit: a fr<'lminq 
error results in the oddition of one-hail a bit 
time to the poinl at which the se<'l.rch for !he 
next stort bit is bequn. 

The SIO does not require symmelric transmit 
and receive dock siqnols-a feature that 
allows it to be used with a Z-80 CTC or m<'l.ny 
other clock sources. The transml!ter d.nd 
receiver con handle dota ata rate al l. 1116, 
l/32 or 1/64 of the dock rate supplied to the 
receive and transmit dock input.'>. 

[n asynchronous modes, the S?NC piit may 

be proqrommed asan input that ~n be- used 
for functtons such as monitorinq o rinq . 
indicator. 

Synchroa.ous Modes. The SIO supports both 
byte-orifmted and bit-orientad synchronous 
coC'lmunication .. 

Synchronous byte-oriented protocols C<':ln be 
handled in sevP.raJ modeJ th::tt ailo-~ Ó1i'Hdctcr 
synchronizatíon with an. 8-bit sync dtarr1cl·~r 
(Monosync). any 16-bit sync pattern (8tsync). 
or with an externa! sync signa!. Leading sync 
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che.re.cters c.!!n be removed wilhoút interrupt-
inq the CPU. -- e 

Five-, SI X· or seven·bit sync cht'HIICkrs Me'J 
d~~h:c:led with 8· or 16-bit pt~tiP.rns ir1 tfw SJO 
by ovN]o!!ppinq the lnrgcr pattern o!!r.;nls~; mult1 

ple in-corninQ sync chl'lrtiCicrs, ns r.hnwn m 
Figure 10. 

CRC checking for synchronous bytn· 
onented modes is dele.yed by one chili'<H~t(~r 
time so the CPU me.y dis,bl~ CRC checking on 
specilic che.racters.· This pP-rmils impltmiE·ntt~· 
!ion of protocols such os IBM Bisync. 

Both CRC-16 (X16 + XIS + X2 + 1) and 
CCJIT (Xl6 + Xl2 + XS + 1) error ched:íng 
polynomials ere supported. In e. U non-SDLC 
modes, the CRC generalor i~ initit'llized to O's; 
in SDLC modes, it is inltit'llized to l's. The 510 
con be used for interfl'lcing lo peripherals such 
os hard-sectored floppy disk. bu! il ca.nn0t 
generate or check CRC for IBM-comP<'Iible 
soJI-sectored disks. The SIO also provid{>s a 
féature that automatically transmits CRC dato 
when no other d~to is ove.ilable for !ransmis
sion. This allows very high·speed transmissions 
under DMA contfol with no need for CPU 
inlervention lll the end of o message. When 
there is no dala or CRC lo scnd in syn
chronous modes. the transmitler inserts 8- cr 
16-bit sync charllcters regardless of the pro· 
grammed character length. 

The SIO supports synchronous bit-oriented 
protocols such os SDLC and HDLC by per
forming aulomatic flag sending, zero inserlion 
and CRC generolion. A special comm<'lnd can 
be u sed lo abar! a Ira me in transmission. At 
the end of a message the SlO automotically 
transmits the CRC ond troiling flog when the 
lrl'l:nsmi! buffer becomes emply. lf a lransmil 

·--!TY 

underrun occurs m the middle of a mess<.'!.ge, 
<'ln extr.:rnal/status inlerrupt WclTOS the CPU ol 
lh1!i ~.!,~tus dJ<'I.nQI.! so thot on abort moy be 
JSH\.U•d. Üm· to '!lQhl bits per c::boracter c.,n bo:: 
SI:OI, whlch~aliows Tt:!Ceplion of e. rnessaq~; wl!h 
no pnor inlorrnotion ahout the charecter struc
\ure in the inform·alion field of o frame. 

The recelver automatically synchroni1es on 
th'~ I#O'rJding fl<:'lg of a frame in SDLC or HDLC, 
and rrovides a synchronizalion signa] Cl'· the 
5-YNC pin; an interrupt Can also be pro· 
grammed. The receiver can be programmed te 
sedrch lor frames <'lddressed by a single uyte to 
only·e specihed user·selected address 01 toa 
(Jiobal broadcast address. In this mode, frame~ 
thai do no! match either the user-selected or 
broadcast address are iqnored. The number of 
address bytes can be extended under software 
control. For transmilling date'!, .on inlerrupt en 
the first rece1ved ch.oracter or on every 
characler can be selected. The receiver 
autome.tically deletes oll zeroes inserted by the 
transmitler during character assembly. h also 
calculates and automotically checks the CRC 
lo validflle lrame transmission. At !he end of 
transrnission, !hf: stotus of a rec:e1ved lrame ís 
availohle in the sto'.us regisfers. 

The SIO can be conveniently used under 
DMA control io provide high-speed reception 
or transmission. In recepti6n. lor example, the 
SIO can interrupt !he CPU when the first 
character al a message is received. The CPU 
lhen enables !he DMA 10 transler the me.ssage 
lo memory. The SIO then issues an end·of
lrame interrupt and the CPÜ can check lhe 
status ol'the received message. Thus, thc SPU 
is lreed lor other service while the messoge is 
being received. 

·Tr rr~ 
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Figure 9. Some Z-80 SJb Protocols 

DAlA 

Fl¡pue 10. 

2042-0100, 0100 

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



J/0 Interface The SIO offers th·~ choice of p0l!inq, inte~-
Capabilities rupt (vec;:or'O'ci or :lon-v~ctor~d.,.,md bloá- 7 

transfer moCes to transh::r dctt<1, st .. ,tu.'> rlnd con
trol information to and from the CPU. The 
block-tremsfer mocie cctn also be implemented 
under DMA control. 

Polling. Two status req!sters are updr1ted at 
appropriate tir.:.es for each fun~tion betr.q per
formed (for examp!e, CRC error-stotus va lid dt 
the end of a rr.essage): When the CPU is 
operated in a polhnq lashion, one of the SIO's 
two status reqisters is uc;ed lo indica.te whether 
the StO has sorne dota or needs ::;ame data. 
Dependinq on the contents of this register, the 
CPU will either writ~ data, read dctta, or just 
qo on. Two bits' in th<J. reqister indicdte thctl a 
daia tra.nsfer· is needed. In addition, o;:-rror and 
other condi:tons are inciica.ted. The s~cond 
status reqister (Special receive conditions) does 
not ha veto be read in¿¡ polling sequence, 
until a character has been receiv~d. All inter
rupt mode!l are disabled when operdting the 
device in a po!led envir~nment. 

Interrupts. The SIO has an elaborde interrupt 
scheme to provide fd.st 1nlerrupt service in 
redl-time applications. A control reqister anda 
status register in Channel 8 con!ain the inter
rupt vector. When proqrammed to do so, the 
SIO can modify lhree bds ol the interrup\ vec
tor in the st.,tus register so that it points direct

. !y to ene of e1qht interrupt service roufines irl 
memory, thereby servic1nq condil!ons in both 
channels and •:-!liminatinq rnost of the :~e~rls for 
a Sidlus-andlysis rouhne. 

Transmit interrupts, receive inter·,·upts and 
external/status m!errupts are the main sources 
of interrupts. Each interrupt source is enabled 
under prog~dm control, with Channel A hav
inq a higher "priori! y thd.n Channel B. and with 
receive, transmit and ext~mal/status interrupts 
priontized in that arder w1thm coch chunneL 
When the transm1t interrupt is cn.iblüd, the 

CPU is interrup:'-?d by the crar:sr:Jit buífe~ 
becominq empty. (This írnpiies thdi :he 
transmitter must ha ve hada data ch.lrac:cr 
writte-n into it so it can becorne empty.) The 
receiver can interrupt the CPU in one of two 
wa.ys: 

• Interr-upt on lirst received charac:er 

111 Interr-upt on ctll received chMac:ers 

Interrupt -on -first- recel ved-chara::t.;r \s 
typically used with the block-transfer mode. 
Interrupt-on-dll-received-cho.ractoers has the 
option of modifying the mterrupt vec!or m ::-.e 
event of a parity error. Both of tf:ese t:-~ter:-up: 
modes will a.lso inter:upt ur.der 5::;-:><.::idi :e-::e!·:e
cond¡tions on a charader or mess,we ":-.a:o:s 
(end-of-frame interrupt in SDLC. :e~ exa!!:¡:-ie;_ 
This means thar the special-receive cr;~nC:H!o:-'1 
can cause an interrupt only if the i:Jtern.::;J~-or.
first-received-d-.aracter or interrupt-on-ail
received-characters mode is ~elect-e-d. b 
interrupt-on-first-received-character. an ir.¡ec
rup! can occur írom special-receiv-e conci!t:ons
(except pority error) after the first-receiveci
chctracter interrupt (example: :-eceive-overrun 
interrupt). 

The main !unction of~he externctllsta!us 
in.terrupt is lo monÚor the sign<!l tr~nsit!o:.s oi 
the Ciear To Send (CTS l~ Data Carrier Detect 
(DCD) dnd Synchronizctior. (SYNC) pins 
(Fiqures 1 throuqh 6). In addition, dn exter
na I/ status interrupt is a!so Caused by ::l. CRC. 
sendinq condition or bv the de:ection of a 
break. sequence (asynchror.ous mode) or oOon 
sequence {SDLC mode) in !he data stre<!m. 
The interrupt caused by the breai.-:/abort 
sequence allows the SIO to interruot when :he 
break/abort sequence is detected c.r :er
minated. This feature fdcilitates the pro~r ter
mind!ion ol the current messaqe, cor~ect 
initialization of !he next messaqe, and the 
~ccurdte liming of the break:.'abcr! ccndi!:.:::n in 
externa! loqic. 
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ir, a 2-Bú CPU envJronmen! (FJgurP ] 1 ). SIO 
Jn1crrupt vtoclurmg is "auloma!Jc"; thP SJO 
r->t!sses its ir.ternally-modiliable 8-bit intEfrupl 
vector to !he CPU, which adds an additional 8 
bits from its mterrupt-vector (1) register to !orm 
!he memory oddress o! the tnterrupt-routm-::· 
table. This table contaJns !he address ol !he 
bE-ginnmg of the interrupt rot.:line itsel!. Tho:
process entails an indirect transfer of CPU 
ce-ntro] lo the inlerrupt routine. so that !he 
nexl instruclion executed oJter an interrupt 
adnowledge by the CPU is the hrst instruction 
oi the interrupt routine itsell. 

CPU/DMA Block Tiansfer. The SJO's b!ock· 
transfer mode o!!Ccommodo!!tes both CPU block 
translers and DMA ccntrollers (2-80 DMA or 
other dcsigns). The block-tra!'lsier mode uses 
the Wait/Ready output signa!. which is 
selected with three bits in an interna! control 
regisler. The Wait!Rei!dy out pul signa] can he 
proqrammed as a WAIT line in the CPU block· 
tnmsfer mode oras o READY line in thE: DMA 
block-transler mode. 

lo a DMA conlroller, the SIO READY output 
inrlicaies th~t the SIO is ready lo lransfer data 
loor from memory. To the CPU, the WAIT out
pul mdicates thal !he SJO is no! ready lo' 
tramíer data, thereby requesting the CPU io 
extend !he 1/0 cycle. 

The· interna] structure of the de vice in eludes 
a Z-80 CPU· interfdce, internnl control and 
interrupt logic, and two full-duplex channels. 
Ea eh channel contains ils ·own se! of control 
a.nd status (write ond read) registers, and con
trol and status logic that provides the interface 
lo moderns or other externa! devices. 

The regislers for eoch cho!lnnel ar~ desig-
nated as follows: 

WRO- WR7 - Write Regislers O through 7 
RRO-RR2- Read Regislers O through 2 

The register group includes five S-bit control 
registers, two sync-character registers end two 
status regJsters. The interrupt vedar is written 
lnto an additional 8-bil register (Write Flegister 
2) in Chonnel B that may be rea.d through 
another 8-bit regisler (Read fh:gister 2) in 
Channel B. The bH assignrnent and functioMI 
grouping of el!! eh regisler is configured lo 
simplify e.nd organize thf! progra"mming pro
cess. Table l lisis the funclions assigned lo 
ellch ret'\d or wrítt- regisler. 

'~-. 
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figure _ll, T ypleal Z-110 ED~onmeDt 

R.ad Regbtcn- F'ubCtloi:LI 

RRO Trar.smit!ReceJve buffer status, interrupl 
status .. md OJxtern~l st~tus 

RRI Specie.l ReceivE" Condition status 

RR2 Modified interrupl v~~r (C:hannel B .unly} 

Wrlte Regi•t•r Functio111 

WRO Ret_iister pointers, CRC initialize. iní!ializ.a
tion commcnds ior the various modes, etc. 

WRJ Transmit/Rec-eive interrupl and_dl!tt:l transfer 
mode definitJOn. · 

WR2 Interrupt vector (Chtmnel B only) 

WR3 Recelve pt~ramcters llnd control 

WR.; TrcMmit!RPceivP rrlisccllllneous param~ters 
and modes 

WRS Trt~nsmit ~rameters t~nd control~ 

WR6 Sync chllroder or SDLC l!ddress fJeld 

W R7 Syi'1c charl!lcter or SDLC flt~g 

2032-0127 
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Interna! 
Structure 
(Coniinu·· i) 

II•DA-

The loqic Íor both chann<.:>!s provid..os for-
ffid\S, synchroniz,~tion ::J.nd validdlion !or data 
tranSferred to anci fr')m the channel interfdc~. 
The modem control inputs, CieM To Send 9 
(CTS) and Data Carrier Detect (DCO), are 'l. 

monitored by the externa! control and st.:itus 
loqic under progrdm control. All externdl 
control-and-status-l.ogic signals e~ re qen8ra!
purpose in nature ,\'nd can be usP.d for iunc
tions other than modem control. 

Data Patb. The transmit and receive data pa.th 
illustrated for Channe! A in Figure 12 is iden
tical {or both·channels. The receiver has three 
8-bi~ buffer reqisters m a FIFO arran.gement, 
in addihon to the S-bit receive shift register. 
This scheme creates additional time for the 

CPU to serv¡ce an tn!errupl at the begin:-:inq o! 
a blocK of hig.h-:>pe~ datd. Incomi:"!g da!a !S 

routed throuqh one of several paths (data oi
CRC) dependihg on the selected mode 
and-in asynchronous modes-the character 
!P.ngth. 

The transmitter has an S-bit transm:t ru·ta 
buffer reqister thct is load.::d frorn th1! intcrndl 
ddta bus, dnd d 20-bit trar:5mit shdt rt~gis:er 
that can be ioaded frorn thP. sync-charac•ei
buffers or from the transmil data reqister. 
Dependinq on the operational mode. outqOlnq 
data is routed throuqh one of four main p.:¡ths. 
befare it is transmitted from the Transmic Da!~ 
oulput (TxD}. 

TO <:11AHN(~ 8. , . • .;•, 
01~'6~ .. r~~~~r~:i~: ;-?.;;;~~{~,~_:-._,,"·c'c· -"'-"':;X;:'--'--'-~~";>,-'"_",'":""-'-'c'c""·-'"-',-

11U .. 1MOOEIBinNQ r---.------, 
1 

lSYNC DATA 

flgu:o 12. Trau&mil and H~te~Jve Data Pqth (Cbanaol Al 
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Progfarnmin'g The syStem program l1rst issues a s~ries o/ 

80 

r.ornmnnds tbat initiahze the basic m'ude o/ 
operolion ond then other comri"i'Zinds that 1 O 
qu<'~lif)' condllions withm the se!ected mode. 
For ex.ample, the asynchronous mode. 
character length. clock rate, number ol stop 
bits, even or odd parity mJght be set first; then 
the interrupt mode: and linally, receiver or 
transmitter enable. ' 

Both channels contam r~gisters that mus! be 
prograrr:med via the system proqram prior lo 
operaltcn. The ch?~nnel·select input (B/A.) and 
the controlldllto Input (C/!3) are the command
struc!ure addressing controls, ond ore normal
ly cmJirolled by the CPU address bus. F1gures 
15 and i6 illustrate the timt~g relationshtps ior 
programming the writf:' registers and transler
ring data and status. 

Read Registers. The SIO contains three re<'ld 
regisiers for Channel B and two read registers 
for Channel A (RRO-RR2 in Figure 13) that can 
be read to obtain the status iníormalion; RR2 
contains the internolly-modihable intcrrupt 
vector ond is only in !he Chanriel B register 
set. The status inlormotion includes error con
ditions, interrupt vector and standard 
communications- interft~ce sign.Jls. 

Toread the contents oi o selected read 
register other tha·n- HRO, the systern program 
mus! hrst write the poinler bytt lo WRO in 
exactly ~he st~me way as a write register opera
tion. Then, by executing a read instrudir>n, 
!he contents of the l:lddressed read registcr c-an 
be read by the CPU. 

The status bits al ARO nnd RRJ llre c-arP.hd.iy 
grOUJ.-l€'d lo simplify status montloring. For 
example, when tbe inlt~rrupl ver.tor indicnttos 
that a Special Rect:-ive Condition interrupt LilS 

cx.:curred, dii the appropriate error bJts can lx:' 
read IÍ"om a singlP. register (RRI). 

Write Registers. The SiO conlams eighl write 
registers lor Channel B and-seven .write 
reglsters lor CMnnel A (WRO- WR7 in Figure 
14) thBI are progr.ammed seporately io con· 
figure !he funclionc1l. personality o/ the chon
nels: WR2 conlt~ins the interrupt vector lar 
both channels and i!. on!y in thri Channei B 
regtster !!eL With th"'" exr:r.:pt10r. of WRO, pro· 
gramm1ng the wriH~ rec:w;t~rs requiref. twn 
byte5. The iirst byte ts to WRO and cor.tains 
three bits (Do-D::J th<'lt poinl lo !he selr.:cted 
reg!ster: !he second byll:' is the actual control 
word !hot is wn!ten iñto the register lo con
liqure ·,he SJO. 

'· . . -' 

WRO is a special case in that al] of !he basic 
commfmds can be .wri!ten to it ...:ith d smgle 
byte. Reset (ínternal or externa)) india)¡zes !he 
pomter bits Do-DJ. to point io WRO. This 
implies that a channel resP.t mus! not be com
bined with the poinlmg lo any register. 

READ REGlSTER O 

(~1~1,1~!~1~!~1~1 

REAO REGJSTDI 1 T 

1 D, iD, ¡D¡ ~o.)D1 Jt>, ;f15J 

·uo~.- •· ·• , · ~·-··~··'· 
...... c .... -

! 1 111 L-....... 

1 
•~n ara 

\ 'fi(LD ••15 • ~•un Bo151Nl' i l IH PltfVIOU$ S(COOOP P~fYIOU5 
1 o o ) 
1 1 D ~ 
1 1 e 1 • 
D O O 1 
1 e o 1 
o 1 1 o 1 

, 1 1 ' • 
O O D ~ 1 

"""'l•f~~OII -••oc..-D•••o·t~"' 
-llo OVf~RI,IOO fRRO~ 11 ~ ,.,..._ oc••• o,O!o, .......... 

¡;~¡;IOU .. INGI~IIO~ 
IND Of FRUli ¡SDlCI 

<u••o" -• ~; ~· ••""" Co-..: <:'"' ''"'"' 

RÜ.O REGlSTDI 2 

jo, 1 D0 >D, :r .. u,¡D,iD.I o_\ 

t[ll ~:~.¡ 
-~--:~: INTEIIIIII .. T " f VFCTOII 

" . ~ 

" 
t>•- ··~ '· !,'"'"' •• ,.,,_ 
"'"''~' "P•o>(;'O~"""' 

Figure 13. Reod Regisltu Bit runctions 
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Programm.ing W1UTE RECIST!lt O 

· (Continued) ¡o.¡ o, o,¡o.;~¡Oyjo.¡o.] 

O O ~tCI!!t~ O 
1 ~l·l•iHII 1 
D &fC•U~~ 1 
1 Of(¡l$1f_• 1 
o 0!(11~1!·. 

~(G<!TIO ~ 

llfD<,HII 1 
lllQIUill 1 

OIUU CODt 
n,.o ••o•li$Ott.'l 
OUff PI/SUTil' i>lltiiiiUPT, 
C>!IINNUIItWT 
~NJ,I~I I>IT ON NHT llo I':HIIOACIU 
IIUETh·"l~(~lHOIO 
EIIIIOIIJIUU 
llfTUIIOf '"0'" <HI¡CH A OOfl\'1 

NUl~ COOE 
ll(lfl' llo CJIC CH!CUII 
llllllT h CIIC GI>IIIU.TOII 
llllll' h U>IOUIIUNifOOIIJ,.O.TCH 

WRlTE REGISTER 1 

WRJTE HECISTOI 3 

¡o,jOy·~j~l~l~l~l~j 

~
1 L_"""" 
t__;,==:Sy¡,¡C I':I<.&IUCIEII lOAD '"'"1111 

-AOO~ESS SUIICI< M00i (~OlCl 
Ao c~c H•.&Ot( 

--- (N!EII "UN! ~,.Ul 
--AUTO fN<UlU 

Ro ~ llf'I<C,.AR•CTUI 
~~ 1 llf51CH.O.IIACIEII 
"' t IIT:;<C>tAUCf!ll 
111 IIIISIC!<.O.UCTtll 

11. 
'MUTt RLCIST~ 4. 

EG,•D,I~§;) 

O SYNC MODU [HUlE 
o SlOP IITICII&UCHII 
'" ~foPilf!IICI<&Ucrro 
1 UD, I!TVCI<U&C!U 

1 111 11'"C CNAII&Oflll 
!1111 lf"C CH.U.&Cllll 
SD1.C Mdtl. '" otll 10 HAOI 
urr~ .... l !.,te MODf 

n ClOCII lltOOI 
... ClOC• .. 0()1;: 
tU ClOCO lltOOf 
l .. ClOC• lfOO( 

WRITE IU:CIST!lt S 

¡o,!Go!Oyl~iOyjOyi~lo.l 

~ 1 
~

~;;IICEH.&ftlE 
s:DlCn:IIC-11 
To (HAllé 
S(liO IIIUO. 

O h S 11"15 iOIIlU.SWCI't.OUU.Cf[ll 

~ ~: ~ =~~~=:=~~~= 
f h 1 aiTSIC!-tAIIACYEII 

'" 

WRITE P.EGISTER 1 

1 ~1 Ll:=:::~~;:} ~-SYOICI!Tl ,.ore'" J • 
-SYNCIIT o 

SJHC liT~ 
SWHC liT 4 

--,101CIII1 

WRJTt P:ECISTER 7 

~~~~~~¡Oy;o,¡~¡o.·~l 

~11 LL==¡;:H:::.¡ 
$Y"C8H 1t ~.' 

---nHCllfll 
$1HC liT IJ 

---Uiii':~IT10 

-----SYIIC aiT 11 / 

.,.,_. ~Ot': t "'•" ;¡., ~ • .,.~,.,....._, 
•o ')'" •' ;~ c.,. ''•Q .... ....," • o~ 

Figur• 14. Wrtt• Rtgi•l•r BU Fuacliona 
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The SIO mus! h~ve the sorne docK os the 
CPU (s.sme phose and frequenc. y relationshl. , 
not neces54rily the same drivm. ? ... 

-R.ad Cycle. The timing sign.ols generoted by 
a Z-80 CPU input mstrucllon to read a dn1o or 
status byte lrom the SIO ·ore ·illuslrdled m 
Figure 15. · 

Wrlte Cycle. F1gure 16 illustrates the tirrung 
and date: signals genero.ted by o Z-80 CPU out
pul instruction lo write a doto or control byte 
inlo the 510. 

InterTupt-Aclmowledge Cycle.- After receiv
ing an inlerrupt-reques! signa! from an SIO 
(IN'I' pulled Low), the Z-80 CPU sends on- · 
interrupt-ocknowledge sequence (Mi Low, ond 
JL5RO l...ow o few cycles lo!!ler) as in Figure 17. · 

The SIO contams an interna.! daisy-chllined 
interrupt structure for prioritízinq nested mler
rupts for th'e wnious lunctions of iis two c.r .. en
nels, ond this structure con be used within 
~n externo! user-dehned doisy chain that 
priorltizes severa! peripherol circuits. 

The IEJ of the highes\-priority device is 
terminoted High. A device that has an inter
rupt pending or under ~ervice forces its -lEO 
Low. For devices with no interrupt pending or 
under servi_ce, lEO=- IEL 

To lnsure stable conditlons in the daisy 
c~ain, all·inlerrupt status signals are pre· 
vented from changing whtle J;fl is Low. When 
IO"FfO is Lpw, the highest priority inlerrupl . 
requesil?r (the one with !El High) plac~s ils 
interrupt vector on the data bus and seis its 

0.--------------~-----------DATA------------------~ 
Figure 1 S. Reod Cycle 

··--------------~---------

M;----------------~---------
DATA----------------~"-------

int~:rnal interrup\·under-service latch. 

Raturn From lntarrupt Cycle. Fiq.urt 18 
illustra!f!s thf' return from interruPt cycl~ . 
Nurmt~lly, the Z-80 CPU issues a RETi (Return 
From lnterrupt) im:rudion al the end ol an 
1nh.·~rupt "ervic~ routinc. RETI is a 2:byte 
t!J.>Code (ED-40) tht~t resets the inlerrupt· 
under-r.ervice lt!.lch in the 510 to termínate the 
íntcrrupl lhet has jusi been-processed. This is 
taccomplished by mampulatinQ the dt~isy choin 
In the lo!lowing wBy. · 

The norrr~ol daisy-chain operation can ; e· 
usP.d lo delect a pending inlerrupl; howe· ~-:, it 
ct~nnot distinguish between an interrupt ~;:-~der 
service t~nd a pendmg un<"cknowledaed mter· 
rupt o! a hi<;;her pnority. Whenever ;-'ED" is 
decoded, the daisy chain is modilied by forc
!~g High the iEO ol o.ny inle:-rupt thal h~s not 
yet been t~dnowledoed. Thus the daisv chain 
identilies the devicE:presently under s~rvice as 
the only one With an IEI High andan IEO Low. 
U the nexl opcode byte is "40," the interrupl· 
u:1der-service latch is reset. 

The ripple time ol the interr:Jpt daisy chain 
(b:>th the High-1~-Low and the Low-to-High 
lrt~nsitlons) limils the number oJ devices that 
C.,n be placed in the daisy cham. Ripple time 
ct~n be 1mpr6ved with carry-look-ahead, or by 
extending the interrupt-acknowledge cycle. 
For iurther inlormahon about techniques lor 
increBsing the number ol daisy·Chained · 
de vices, re!er lo the Z-80 CPU Product 
Specificotion. 

C\.OCIII. 

~----------------~-------

111 =======::; : '--=== 
DAlA -----------------~(3~------

--------,---------1------
llll 1 

------~ . . 1 

... ________ __Lt-

:~~.006. 00~. 0!0. ()j 1 
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----,-------···-·--···· 
-, .... , ____________ _ 

. ~J :i!nt~ ... ,~ <Jr'N!tr>r :M;l tho~ .. ll1htd ·.md••r Ab,ohJ'" Mc,-1 
mum fl,l\inqs r~MY C•lU1e Pf)rtr.m'len! Jl!~lrl•¡·: to th" de·11•;-" 
Thts 1s .1 ~~reqs ratinq rmly; oper<lllon •Jf th·-~ dP.·;¡c.-, •lt ~ny 

Absoluta 
Maximum 
RO:tlngB 

Test 
Cond.ltlona 

DC 
C,harac-

Voltages on :ll\ inpu!_:; ;1nd auti)u!r. 
withr~s¡Ject~oGND. 0.3Vto_+7.0V 

Opero.hnq Ambient As Specifierl in 
Temperatura ......... Ordermq Inforrrultion 

Storaqe Temperature. . .. -65°C to + !50°C 

The chruacterislics below o.pply for the 
.followmq test conditions, unless otherwisa 
noted. All voltoqes dr~ referenc~d to GND 
(0 V). Posilive curren! llows into the refer
enced pin. AvailCI.ble operalinq temperdture 
ranqes are: 

• o oc to + 70°C, 
+4.75 ~S Vcc s .,..5.25 V 

• ~ 40°C to + 85°C, 
+4.75VsVccs +5.25V 

a -ss•cto +12s·c. 
+4.5 Vs Vcc S +5.5 V 

Symbol Paramet8r 

teriatics V!LC. Ciock Input Low Voll!!.qe 

V!HC 

v~L 

vrH 
VOL 
VOH 

1:..¡ 

Ciock Input H1qh Vo!taqe 

Input Low Voltaqe 

Input Hiqh VolldqEc> 

Outp~..:t Low Voltage 

Output H1qh Volta•..;e 

fnput Le.Jkaq~ Curren! 

· éondlllon above !hose indic4ted in the ')p'!rJ!JoMI sec-tio/15 
of th&BP specil!cahon5 u not imp!!ttd. Expo$ure to ~luta 
m.u;imum ratmq conditlon.s for extended periods mar afl~ 
devlce reh.,btlity. 

The product number for edch operatinq 
lempert~ture rdnge may be found in'the order
inq informdtion section. 

... 

·~ 

M in Max Unit To•t Condition 

-0.3 +0.45 V 

Ycc·0.6 +5.5 V 

-0.3 +0.8 V 

+2.0 +5.5 V 

+0.4 V loe : 2.0 rriA ,. 

+2.4 '/ l~J!i : -250 p..A -. 

-10 •lO "A O<VrN<Vcc 
L 

lusr1 

lec 

3-Stélt~ (J:dP'..ItiD<ll,, Bus Input Ledkdqe Curren! -10 >10 "A O<Y:N<'Icc 

Capacitance Symbol 

SrtlC P1n Lf:oko.qe Current 

Power :3upply Curren! 

Parameter 

Clock C<.l;;dci!dnce 

Input C.JodC!Idnce 

Output Cé!pd<.:Jtance 

------- ·----·--
0v>?r •pe<:lil"d T<l:llf'er~turc r~~q.-; l 

Mtn Max 

40 

5 

10 

-40 • 10 ,A O<V~:~<Vcc 

100 m A 

Unit Test Condition 

pf Unmedsured 

pF p1ns re!urned 

pf lo qround 
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AC 
Electrical 
Chmacter
lstics 

Humb.r Symhol 

TcC 

2 TwCh 

3 TIC 
4 r..c 
s-TwCl 

6 r,AD(CI 

7 T.CS(Ci 

8 TdC(DOl 

14 
"' 

Ci, crD. ari -,---+-~X~--

1 

~-T ~-

1 "'-{"'1·-1 1 1 "1 !-<!· 1-r,,j 

••.• , _· .........e------;.....~ . ¡--·-0-?J~:Ic-:--:_>--_--
iOiiQ ¡ 

~. -i 
¡¡; 

" 
1 

¡-_-· -€.!'""--

1 1 

" 
1 1 

1 

' 11-r~7 ~--+~ L . i X 
. ·-- --',!,~- --j-~ 

1 
1 

'ii'- ___, 

' J. 

... 

... 

Z-80 510 Z.ROA SIO Z-808 510 
Param•ter Mio Max Mio Max Mi a Max Uall 

Clock Cycle Time '400 4000 250 4000 165 4000 "' 
Clock Width (High) 170 2000 105 2000 70 2000 ns 

Clod. Fall Time 30 30 15 ns 

Clod: RJ!>e Time :lfi 30 15 ns 

Clock Width (Low) J70-2QOO--IOS-2000 --70-2000--"'-

CE, C/5, BIÁ to Clock 1 Setup Tuñe 160 145 60 ns 

fORO, liD to Clock 1 Setup Time· 240 115 60 "' 
Clock 1 lo Dota Out Delay 240 220 150 "' 

9 TsDI(C) Data In lo Clod: 1 Setup (Wr!tc or MI Cyclo) 50 50 30 ns 

w----rdRD(DOzl- RO 1 to 011t.e Out Fl~t I)elt~y-----:------·-230-. ----¡¡o---~-go--- ns-

ll Tdi0(00Jl JORO lto Dt~to Out D-!J.ey ÜNTACK Cycle) 3-40 160 100 ns 

12 TuMHCJ MI lo Clod 1 Setup T1me 

13 T•IEI(IOJ IEI te IORÓ 1 Setup T1me (lNTACK Cycle) 

210 

200 

90 

140 

7~ 

120 

14. TdMl(lEO) Mi 1 lo lEO 1 Delay {Jnterrupl beiore MI) 3UO 190 160 ns 

¡s-TdJEJ(IEOr)-IEJ !lo lEO 1 Delay {alter ED dtcode)-------¡so- ·--¡oo----7o--m.-

16 Td!El(IEOf) lE! 1 lo lEO 1 Delay 150 100 70 ru 

17 TdC(!NT) Clock 1 lo INT 1 Deiay 200 200 150 ru 

18 TdJO(W!RWI) lORO 1 orCE 1 lo W!RDY 1 Delt~.y Wau 300 210 175 ru 
Mode) 

19 TdC(W/RR) Clock 1 to WtHDY 1 DelaY m~ady Mode} ¡;¿o l:lO 100 ns 

20-Td~Cv'//RW::.)-Cloó. lto WtRDY Float Delt:y (W..,!t MOO;e¡-----¡so---- ·-¡3Q-·---Jio--.,.-

21 Th Ar.y ·...:m;..o(•dJtd Hold wht>n Sf't'..lp i¡, sp,;:dJed O O O ns 

2044·012 
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AC 
Electrical 
Cbaracter· 
lstlcs 
(Contin•:.-xi) 

Numb., Symbal 

TwPh 
2 TwPI 

3 TcTxC 

4 TwTxCI 

1 5 r----<D-- ---¡ 

~--·-- -(!}----..J 
__ _,:r-- ·- -- -%----=:1 

.,. \_ c'l-- JÍ----0 --}"-----"/ 
!~·'J>· .. , 

'" --+-1----~, -·~ 

iiT 

[ ____ ~-·-·-·~L.· ____ _:__ 

t==-~·---------~~~/1' 
1::::::;:;::JÍ __ ~&--~ 1 

--- ¡---0---f=B-:1 . ·. 1 

•·• · >L 1 x'-----+----1---&---1 
¡-~~--'1~--~~1 ---

·¡ '{--0---l.___" ---
-----·0---l 

z.so StO . Z·SOA StO· Z-BOB StO 
Paramel•r M in Max Min Max Min Max 

Pulse Width (Hiqh) 200 200 200 

Pulse W1dth (Low) 200 200 200 

~ CycleTime 400 ~ 400 ~ 330 ~ 

~\'/¡dlh {Low) ISO ~ 180 ~ 100 ~ 

Ubll 

ns 

"' 
"" 
"' 5-TwTxCh--fiC Width {Hiqh) 180-~--180-~--JOO-=--,.--

6 TdTxC(TxD) TxC 1 to T.xD Oe!e~y (xl Mode) 400 300 220 •• 
7 TdTxC(WtRRf) TxC 1 to W!RDY l Delay (R6ddy Modo) 5 9 5 9 5 9 Clk Periods • 

8 TdT,C(INTl TxC 1 to INT 1 De!dy 5 9 5 9 5 9 Clk Periods~ · 

9 TcRxC ~Cycle TLme 400 ~ 400- ~ 330 ~ ru 

JO-TwRxCJ---RxC Wui!h (Lcw¡--------- :so- w ---tao-~--!['()-~---,---

tt TwRxCh RXC W¡dlh (HLqh) 

12 TeRxD(Ar:-:) RxD l.:l AXC 1 s~IUP Time {xl Mode) 

13 TnRxD(AxCl AXC 1 to AxD Hold T1mP. (xl Mod.::) 

14 TdRxC(WIRRil R;c 1 to WtHDY 1 D~l"'y (fi~Mdy Modt!) 

15-TdRxCíiNTJ--RxC 1 :o INT 1 Del~y----

i6 TdRxC{SYNC) RXC 1 10 SYNC 1 De!<'ly iOutput Modes) 

17 TsSYNC(AxCJ SYffi: t to iLC ; S"'tup (Exter:-t"'! Sync 
M ocies) 

l.!:!_t.dl morlet. the Sy•cern c;<)Ci; :<.~!':' mtal e,.. ,, J .. u~ '::··· ::m ... !h':' rll<Uiml,lm u .. :., r!l'! 
~E.iiET moat ~ 1-:::vt! .s ll'.u;tmum ol ""'" CC!:"P;,.,., ,:·;.J<'< Cyr:le. 
Syalem C!•><-'l ·<..: 

180 ~ 180 = 100 ~ "' o o o 
140 140 tOO ns 

10 lJ JO 13 10 13 Clk Penods" 

10-JJ--I0-13--IO-!J-Cik. PenodS·-
4 7 4 7 4 7 C!k. Periuds" 

-lOO -lOO lOO "" 

as 

.. ,"..:._, 
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Zb440 

28440 

28440 

28440 

28440A 

28440A 

28440A 

28440A 

284408 

284408 

284408 

284408 

Zi\441 

28441 

28441 

28441 

28441A 

CE.CM 2.5 MHz 

CMB,CS 2.5 MHz 

DE.DS 2.5 MHz 

PE.P5 2.5 MHz 

CE. CM 4.0 MHz 

CMB.CS 4.0 MH,_ 

DE.DS 4.0 MHz 

PE.PS 4.0 MHz 

CE.CM 6.0 MH, 

CMB.CS 6.0 MH>. 

DE.DS 6.0 MHz 

PE.PS 6.0 MHz 

CE.CM 2.5 MHz 

CMB,CS 2.5 MHz 

DE.DS 2.5 MHz 

PE.PS 2.5 MHz 

CE, CM 4.0 MHz 

28441A CMB.CS 4.0 MHz 

7BO 510!{) 
(4ü-pm) 

16 

Same as obov,.. 

S.,rnE: <!IS above 

Same as obove 

ZBOA SIO!O 
(40·pin) 

Se m~ .ss obove 

Se:ne as ebove 

SMne o~ ebove 

ZBOB 510/0 
(40·pin) 

Se. me es <'l:i'xlve 

Sl!me as above 

Sorne as obove 

ZBO 510/l 
(40-pin) 

Sorne os obove 

Sorne es above 

Silme os obove 

ZBOA SI0/1 
(40·p!n) 

Prod.uct Package/ 
Number Temp Speed Descrlplion 

--'-----'----
Z8441A DE.DS 4.0 M Hz 

Z8441 A PE,PS 4.0 M Hz 

Z8441B CE.CM 6.0 MHz 

7..8441 B CMB,CS 6.0 M:-lz 

284418 

Z8441B 

28442 

Z8442 

ZB442 

28442 

Z8442A 

Z8442A 

Z8442A 

28442A 

Z8442B 

Z8442B 

Z8442B 

ZB442B 

DE,DS 6.0 MHz 

PE,PS 6.0 MHz 

CE,CM 2.5 MH:-. 

CMB,CS 2.5 MHz 

DE,DS 2.5 MHz 

PE.PS 2.5 MHz 

CE,CM 4.0 MHz 

CMB,CS 4.0 MHz 

DE.DS 4.0 MHz 

PE.PS 4.0 MHz 

CE.CM 6.0 MHz 

CMB,CS 6.0 MHz 

DE,DS 6.0 MHz 

PE,PS 6.0 MHz 

Z8DA SJ0/1 
(40·pLn) 

Sorne as above 

2808 510/l 
(4Ü·pin) 

Sorne os abovp 

Sl!mE- ti.s abovr 

Sorne as oOov, 

ZBO 510/2 
(40·pir.) 

Same as ebove 

Same as obove 

Sorne es obove 

ZBOA SI0/2 
(40·pin) 

So.me os o.bove 

Sorne as above 

Same o.s above 

ZBOB 510/2 
(40·pln) 

Sorne as obove 

Sarne os obove 

Same l!S obove 
Same os abovt-

~---------------------~ 
Nü7ES. e .. Ceram,~. D • Ce~::lp, p " f'la~t;c; E =- -4(¡"(' !o ~ 85"C. M "' -55"·.:. IC .. 125"C . .V.B ~ -55"C lO • 125"C wah 

MJL-51D·S5J "Id·. Ciei! h proc•'•"''lo. S .. o•c l<• .. 706 C. 
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Zilog. 

Features 

General 
Description 

-.~.-

Z8449 
17 ZSO''SI0/9 Serial 

lnpui/Output Controller 

• On<: full-duplex channel. with SE-pdrdte 
control_<lnd status !ine:; for <l modem or. 
other device. 

8 Data rates of O to SOOK bits/second in !he. 
xl dock mode with a 2.5 MHz clock 
(Z-80 SIO). orO lo SOOK bits!second with 
d 4.0 MHz dock (Z-80A S!O). 

• Asynchronous protocols; everything nec
essary for complete messages :n 5, 6, 7 or 8· 
bitslcharact~~~ Includes variabl~ stop bits 
and "Severa! dock.·rd.te multipliers; br<Mk 
gemiration and detection; pdrity, overrun 
and framinq error dett!clion. 

The Z·BO SI0/9 Sed·.1l [nput/Output Con
troller is a. s¡nql-e-channel da!a communication 
interface with extraordinary verSdti!i:y anci 
capability. Functionaily this device is identica.l 
to the z.ao SIO, e:<cep! that it operat(!S 10 one 
char.ne! only. !ts bas1c functions as a serial-te· 

-o, 
--o, 

e~u - .• 0 , 
DATA ¡ ~ '"' --o, -o, 

--o, -o. 
--a 

... -- ... COiolfiiiOI. 

I'IIIOM --" 
'~ 

~.o .. --¡¡;e¡ __ 

ToCA 

~Vci 

Wi~l'hl. 

• ~v O><O <a• 

flgw• l. Z·80 SI0/9 Pln functio!U 

Product 
Spec:ificalion 

• Receiver data iegisters quadrup!y Ouffered, 
transmitter registers doubly buífered. 

11 Synchronous protocols: everything nec-
. essary for complete bit· or byte-oriented 
messages in 5, 6, 7 or 8 bits/character, 
including IBM Bisync, SDLC, HDLC. 
CCITT-X.25 <lnd others. Automatic CRC 
generation/checking, syr:tc character and 

· zero insertionldeletion. uboi-t genera-. 
tionldetection and flag inserhon. 

a· Hiqhly sophishcated and flexible dai_sy· 
chain interrupt vectonng for interrup!s 
without exierndlloqic. 

parallel. parallel·lo-seria\ converler/controller 
can be proqrammed by a CPU for a -!:n-Odd 
range of serial comffiunication applications. 

The device supports <.!11 common_asyn
chronous ,1nd synchronous protocols, byte· or 
bit·oriented, and performs aH of !he funchons 

o, 
o, 
o, 
o, 

'" 1[1 ~ 
1(~ ~ .. ... 

~· SY"t"i. 

·~o, 
D ªo( 
» o, 
lJ D0 ..... 
u "' 
u ¡_.e.¡ 
u ao 
" .. 

IG )1 O"D 
a.eo s101o 

" . 

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

N 

~ 
"' -o 
¡¡¡ 
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General 
De1crlptlon 
(Continued) 

OrdariD.g 
lnfarmation 

tratiJtionu!Jy done by U! ... RTs. US.~"~.RTs and 
syndironou~ c0mmunJcation controller~ corn

1
- 0 

biilf,d, pi'J~ add!lionallunclions' tn~ditJonc:!lly_ ., 

rx;dornwd by the CPU. Moreover, it does tllls 
with an exceptionally sophlsticated interrup: 
s:ructure that allowr. very last transfers. 

f u!l interlacing is provided for CPU anC 
DMA controL In addition lo data communi~rl 
l:on, the circuit can handle v"irtually all IYf>f'r, 
al serial l/0 with fas! (or slow) penpheral 
dt.•v¡ce~. While designed primorily t~s 11 

rnembe:- ol the Z·Bü lomily, its versatilily mÚf!S 

;t w..:ii .. sL:;ted lo mony otber CPUs. 
Ti1~ Z-80 SJ0/9 lS an n-chann~l Slhcon·a<'I!E:' 

Cepletwn-ioad device ~ckaged in a 40-pm 
;::lctslic or ceram1C DIP. lt uses a single ~ 5 V 

'" IVS 110 

'"HR~V~l 
co~no, 

I.IOIE~ 

¡"ff~OIAl 
· CO .. TROL 

LOCIC 

'"H~~UPl 
co .. uo, 

tOGIC 

"1011 ~~"Ol BLI$ 

powf:'r supoly dnd s:andard Z-80 ldmily single
phase dock. 

Rei1~r to !he Z-80 SIO Producl Specilicafion 
ilflci tht: Z-kU 510 Technic:ol Manual for 
ck1e1;ied 1unc!JOnal and electrical descriptions. 
P.!\ iunclioua] ~nd electdcal descriptions in 
H~c·~>:: rubhcations are applicable lo the Z·SO 
~·10!9. except that Channel B cannot be used 
icr ciatil !!'lp\~l ar output and pins 22 through 30 
J:lu!';l not t.)(~ connected. 

Wnlt' Rw.;t!>ler :~ (interrupt vc~ctor) cmd ¡t,,, 
~~tatu~· AJfPcts Vector bit in Write Reg!.c;ter , 
are. howr~vt.>r, still programmed by selecnn 
Channel B with the BIA mput. Al! otber bi1:.. !n 

Writ{: Regtster 1 or Cha.nnel B rnusl be pro· 
c;rar;;med lo O. 

CM .. •OifL A 
COM~OL ~~O 

SUIUS 

r""""H ~ 
~~ "PtW~Ill 
~IG1~li~5 

Ct<O""HA 

_ c ....... unoc"S 
;..-¡¡,~ 

CO"l~Cll A"P -- .. OOE .. OR 
$1ATUS ~fGI~lt"-5 01H~~ C0 .. Tio(>l5 

figure 3. Block Dlagrarn 

Product Package/ Product Package/ 
Number Temp Speed Desalption Number Temp Speed Description 

ZB449 CE 2.5 MH' lBO $1019 7_.8.:,49A DE 4.0 MHz Z80A SJ0/9 
(40-pin) (40.-pin) 

7.8449 CM 2.5 MHz Same c'IS above 7Jl499A DS ..;.o MHz Same as obove 

7..8449 CMB 2.5 MHz SamE- as el:.ove :!B449A PE 4.0 MHz Seme as obove 

ZB449 es 2.5 MHz Samt;; as abov~· 2844911 PS 4.0 MHz Sa'me as abo.ve 

2.&449 DE 2.5 MHz Samc as obove 7134498 CE 6.0 MHz ZBCB SI0/9 

28449 DS 2.5 MHz Sarr:e as above (40-pin) 

Z8449 PE 2.5 MHz Sl'l.me t'l.S l'lbcwt: Z8449E CM 6.0 MHz Same a!: above 

28449 PS 2.5 MHz Sarne 1'1.~ above 2844.98 CMB C.O MHz S<'!me os obove 

?B449A CE 4.0 MHz li>JA SJQ;g 284498 es 6.0 MHz Same as above 

40-pm) Z8449B DE 6 ü MH1. Same as above 

7.&449/~ CM 4.0 MHz Same as 11bove Z8449B DS 6.0 MHz Same 1'1.-" above 

7.34.;9.A CMB 4..0 MHz Serroe llS nbove ZB•;..;9B PE 6.0 MHz Same as above 

ZB449A es 4.0 MHz Sa:r~,. o!> above Z84~9B PS 6.0 MHz Same as ab- " --------------------------------------
J•OTE5 C ~ CerdmlC;, ll .. C"t'rd!p. f' "' Plo1toc; E o- -40'C lo • BSGC, M.- -55"C 1(' • !2S"C, M!:~ .s~~c: 1o + 12::oc w1th 

!l~iL ~TD.SBJ C/~1• E prcc<~S>mQ. S "' O"C lo ~ 70"C 
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t. Hodelo CIJneeF-t.ooal 

.• 

,. 

• 

' 
'. 

- nr,scrir-r:ibn -

Este edHor le penoit.e a ur.ted r·ens'lr I:>UI" In noor> tíl"n~ en frenlr> es 11n rotln 
de pape\ "in=,<!n50° rill o'lUP. ll~aoarei!>OS dOCIIr•enlnr en eJ CIJ'l[ PUI"d<:> ir C".Cri
biendo lo oue desee. 

Las .car ar. t.er'i s l i r.as 1>!ls 'lener:; lPs de el dor.u1>en t.o son 1 as ., i 'lu i en t. es 

t. Cuando se inicia .la.sr><.ióro el dor.111tenlo esl.1 en blanco \o cn~of'leta•or>nf.e 

r,nrrollado.CPur>de w•r e\ letrr>ro dr> fi.nr oue ~hl ar·;¡rece. !'oJ !'ll<oir.iñn 
indica el la~~o¡¡l'fo ar.t.o¡al rlr!l dnru••ent.o) 

[Je~~oPln!. 

Inicie una se<;ibn cnn el editor u<oando·l;¡ instrurrihn : 

t~dita <nnll!brc del do'cuffo~nt.o} 

F'resionr> vari;os vr>r.es J;¡ t.er.l.;¡ our> rlice 
se desenrroll;, el dor.oo'll'nt.o. 

relurn \~ observi"' C0!!'10 

Ahora PresinnP !;;<; teclas ctr! Y Z al ~is~>o t.i~~tPO y vea r~111o 
~1 ir borranc:lo l{n!'as r>l do~ooll!ent.n '.e v.~ enrrn.llan•in d" ~11evo 1 

., 
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2 • T udo 1 n ¡,u e 11 s t.ed f. P.e 1. P.~ o u ertar13 t I>PrF.!S<I f'n el rto~u ~>en tn ron l ;¡ ·c;¡r "~ t.e

d.sti~., úni.~il de oue PIJede ~odifi.~;,r ~n forro.1 I'IIY ei~1.1nl.e Y no t.i~r.~ 
oue Prl"nc•JP"rse r-or ... 1neJ.1r r-.Jp~l i-.tno t>ast.;¡ el ~n~~oen!.n en nue el rlocu,.~n-. 

t.o e<,t.e cn••r·let;¡l!lrnt.~ l.er111i.n.1do. 

EJeiiiPln 

Escriba s•J r-oe:fl.1• al1orih.r¡, c;¡n~ibn• rens;¡.,ient.n, etc • favnritn 
f'resionandn l;¡ l.ecl;¡ return carJ;¡ vez oue nuiera r·usar a un;¡ llne:¡. 
J1UeV;J • 

ViaJe u trav~s ne el nncu .. en!.o o¡r,;¡ndo lvs flechif.;¡s 1 

P.úsoue una line;¡ oue nn·le ~ust.e y re~~p[;¡zela r-or of.r;¡, 
rees~ribiendo snbre ella 1 

Ouisi~ra Pnner 11n com!'n!.arin entre dnG lineas s•''lllidas ? 

Posicion-e· 'el c11rsor en la lint:;J SUPPrior- ~ Presinnt:: l;l ·lP.~\.1 
r·et.urn. Se insert.art. un;; linea aut.cn..Hica.,ent.e el!lt.re [;¡s dos, 

• line;¡C, 1 

•1, Esta d~scr ir·dbn Pret.enrie d:¡r l" [;¡<; herr¡¡rd!'n t.c.s neceG.1rias Pilra o'"' 
en un fut.uro se;¡ ust..~r! caP;'J;o de l!lodifif'ar. r·<Jra "" !'aYOf' co~~>odid.Jr!• et 
editor. 

2. la rePres~nt.aciñn int.r>rna del ÓO~IIt>.ento es la f(lr!>a en oue ,;., allfl.lrena 
en noe~or i~ t. o do l n ou.e ust.f!d Le~ le¡¡, 

Esta rePresent.aeilm t.i.~ne l'l si1uient.P. est.ru~l.otr~ ! El inir.io de el do
cup:.ento lo MJ un ~~f:>.1rildOr·.i1.1 C!l-ll ar-ur.t.a :o;i.flll:Pre el .1r-tmt.adnr C!J'H' no!!:
bre es "lnPC"• dr> [;¡ l!liSih~ ~>aner;¡ el fina\ rir el ÓOCII!IICr.lo er.f.a d.v!o p,1r 
un seParador al rual 3r-unL~ el lel.rern de fin, 

Las Hnea<> ;.e all>i!cen;¡n en for11>.1 conoParlifi.~"da r·or e.iet>F-lo• <:i u-;f.rd 
inicia una se<>ión y teclea 

La luna 
la luz, a la OU"' lenl.ap,enle! !'OClltOra l>i. er,pjrit(t 
fin 

&La Luna.\la luz, a la oue• lenliln,ent.c>, ena~tora lli e<;r-irit.Ot, 
t t 

LePe fin 

---------------~ -------------_____ __;_:_-
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3, .lo oue nos r-r>r111i f.f' ~enf'rar !!'·la rr>r·resl!nl.a~tlln inf.f'rn;¡, en fnr111a <;f'nci 11~ 
é, el usn ric un rl'n<!llm OIJI' est.~ Pntc~ el f.<:>d;¡dn ':l dtrh;-. rf'r>re<;!'n
lacifm inlr>rna y os en el r11al "" V<! nlllla~F!nilnrl!l t.od!l lo OUI' se f.rrll'a• 
hasta oue 'if' ~resiona la t~rla rll' ret,Jrn. 

Por e.ie~>~>l.n, en el C'ISO anterinr r1Janrio usf.~d r-ce•.ion:l la f.r>r>la rlf' ref.!lrr. 
des~u~s rl~ t~r>lear "la Luna• la rer-rl'sent~rinn interna tenrirA la tor-
aa si!luient.e! 

&la luna&& 
f t 

lnPe fi.n 

Note oue al ~resion;¡r la f.ef'l.1 •.e inserta l'l lext.o 10~<; un sr>Par::~rir.r ~:>IJ!' 

corresJ>onde a el r.elornn de c.~rro. 1 

\1 en el ren~lon lo 't>ne tendrPII•!l'> es e!. te•d.n oue se v.; t.ecl~>ando 

la luz, al oue lenla~en 
t . t. 

ren!llnn la!{ 

Note <>Ue el ini.l'io rir; el renglt¡n esl:1 dado r-c1r el aPunladnr lla~o;¡tio 
reMlon.Y nue lil ~osid6n• dentro d~ el ren11.6n• en el oue se 
escrihirtl el caracler si"i•Jienle cst.J ilr-un!.ada Pnr el aPÚnt.ador c•l'•n 
rooP<bre es P•~< • 

o 

' 

En el P•o~ent.o t;111' us!.rd ~r.,o.ionl' la terla rP.I.urn Pl texto o•te estP. en P.l 
reoglfln, ~.t.~. un <;eJ>ar;u:!or oue <;1' le <~'lre!la• Pas;¡rA a li! nie111nria •t en
tonces la rer-resentacilln int.ern;¡ oueri:Jr~ : 1 

&la luna&Ln lu:z, a 1.1 oue. lenl<~lllente• ena,.ora 111i esPirit(JA~¡ 
t t 

lor-e itin 

Y en la Pantalla lo nue usl.ed e-;tar~ viendo serll Jo si.!luien.t.e :, 

La luna 
la luzr a la tiUI'• lent.a~ente, enilii>Ora 111i eo,ririlti: 

fin 
( Aoui real111Pnf.e hil'' una line<~ en blancn 'j 

~ 

Note. co111o cada sel'ar.1dor lll<~rca el inicio de una linea• e>:c.~Plo Por 
suPuesto el de fin 

' 

,. 

-- ·-~---~---------- -------------------- ----------·-·----------------·- -- -·-·----------------·----~ 
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Cot.o es &U<! se r<!laciona 21 contenido de el ren~lbn roo lo olH' tenrlln<; 
en la rePN!sentadón interna ?,_ se F-re!lunlar<1• est.o ln exr-1\ro a 
cont.inuacil!n; s•JPon!la oue I.Pneaon<; el l.!'xlo ;oot.erinr 

la lu·na 
la luz• a la oue. lent.a~~oente, eoaaora ai P.'>Piri!.f\ 

fin. 

Y oue usted con las tlechtt.ns Po<oiciona el cursnr en el ren<1lcn 
oue dice : la luna 

En el ren!llbn lendreaos :1 

la Luna 
t 

ren!llOIJ 
t. 
lill<. 

Con llll< aPunladn al inicin o:!el ren!llhn lisl.n F-ar.1 ~~<odificar 1'1 tcl!!.n ' 

Y la rer-resenladón inlern;o se 'Jf'rá ril" la ~~~~nera si<Jo¡irnt.e : 
•· f 

tla luna&La luz, a 1.1 ouer Jpnf.;¡aenle• ena••nra .,;_ esr-iri l(JU 
tt 1 

loP.e Do'J f'in · 

'. 

,. " 

'' ;. 

Y aou1 aParece e.l bt!.iM nr-unt.1<1or nue uo;.11>ns en l.J rrpre<;rnt.acifln 
interna Y cuyo no~bre eo; ~~ ' 

Este aPuntarlnr es il!<r-orf.anle Ya nue a )n Hnr<1 a ¡.., ou~ <JPunt.;o se cnf'i;¡ 
en el ren'llllnr y ~.i Sfl !hodtfira el conl.cnidn de el ren11én al. t.~clf'i"r 
al!:to nuevo, P1U nos sirve C{')JtaO referen~iil PaÍ";; a~tu<:lizJr 1~ rcPri~~~ot_.3~ 
ción intern<>. 

1 
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Re~esando ., el e.i~llll'lfl• ~i. n·.t.~d .1hor.1 haja cnn b fle~hi t.a nna 1\nra 
y no tiiOdiflr.ll la ;;nt.erior l;¡ rer·rPsent;ocibn int.erna se ver~ :. ~ 

!la luna!la luz• a l:l ouer lrnt..1111f'Oler enaMra 111i. es~>i.rit(JH 
t f ! 

toF-e "~' 

Y en el ren<llón t!'ndrer•nS : 

·la ltlZr a 1;¡ ou~,· l~nla111~ntrr ~nn111orD ~~ e~ririU: 
t 

r~~lM 
t 
Jlll( 

!lote coltlo P.~J si.!!lhF·re <.r·unt.a ¡¡ el. r-ri~>rr car¡¡cter de la l'inr;¡ 

fin 

Si en las condici.nnes actualns usl.ed presiona la !.f'cla rle.re!.10rn ¡;nl.on
ces tendre111n;. ! 

La rePresen!.acibn interna se ver~ : 

Ala Luna&La luZ• a 1~ ouer lenLa111enLe• enalllora mi. esPirit.b&A& · 
t 

~F-e 

Y en el ren<llbn trndrr111os : 

( linea en blanco 
t 

ren~lon 
t 
)Jol( 

tt 
1!1~ fin 

tlol.e coa•o en 1.> rePre<>enl.J·~itJn int.ern.1 de<; seParadore"or UI}O se9•Jir!o 
de ot.ror rePre-.rnLan una !lnea rn bl;;nco '¡ 

Y lo oue ust.cd ec,l~r~ •.·ien~n i'n l.l r-anl.~ll:; ~.er'a le si.1uien!." 

la Luna 
la 1111-' ·:J }¡:¡ n!IP.-; l~nt.~\tl~nt.e, ~n~rr:or.J 111i P.~r-irit(! 
( ltnr.a en blanco ) en esta linea drber~ esl3r'el CIJrsor. 
( ·ltnra en blanco ) 
fin 

• t. :. 
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l 

AROII TTECTilP.r, Df: fl. f:f¡ HOR 
•' 

'· 

DISPOSITIVO 
de 

ENTRADA 

MEMORIA 
.F'RIIICIPAL 

tope->~ 

UoY ~) 

fin ->~ 

f',ISTFMA 
DE 

ARCHJVOS 

( 

t 

1 

~' l______J (,- -_1 

[liseo 

!' 1 1 1 1 1 1 1 In 1 1 p 11 (( (1 ll' 1((1 

ALM~Cf:~ nF. FXHJ!lir.HlN 

Mnni..tnr 

D1SPf1SITT!JD 
m: 

S!d . .ID~ 

, . 

. , 
' 

' 1 ·~ 



.. 

2 

EDITOR nF.: P(lNTALLA 

RUTINA ~diLor de Pantalla 1 no~hr• rtel archivo ~ 
E"STA RLfCF.:. roe di o vlhb i en Le del ed i. ~or 

FIN 

SI ~xiste el archivo. 
ENTONCES ' 

TRAELO. 
STNO . 

CP.Eflt.O 
FIN •l~ [a Pregu~La 
HHCTAUZA 

~eiDoria prin~iPal 

i.l.or·e. 
i. ia~~ 
ifl.o 

~l~ac~n de edicinn 
ir'(~fi 

t:lritar::P.n d~ P.~!hibÚ~i.on 
:llfin. 

HIIE"STRA l.~ r·rinoera Pa'lina rl~l do~np,ent.n en t;¡ panl.iJlla 
LLAMr, al F-rr.cesildor rtc inst.rur:donPs 
dela rutin;¡ -

-

-
-



' ~ : . 

', ', ~· 

llíPLEflENTACTON EN FORTH 

: !!<Jita 
t:düando. 
Lrae/crea 
il•en. 
l.ns->e l.+ l'efr!'sc:ar 
t~>diLor 

·.· 

·-·-·--------·-··-------·--·-~__:_.-_~.....:~-.....:.... -- --~- . --- -- ---~-



F'UTIHA Pi'or:e·:~;}rlor d:::· 
nm:r.A un cidn, 

Ar.FPTI\ nATOS 1 

r:(Waf:ter <- t.ec-t;l presi.r::nad.J f·or ~l 
S T. card:r.t.er :::: t.P.~_:l i;~ di.! hor<r<Jr 

ENTONCI:S 
Lürra el ~arnct~r 

SU!O 

usunr iQ 

' ST C·":r-<ocLr;r: ~ CArn~Ler de control 
ENTONCF.'S. 

llUSr.ALO 
Sl busntu~da =-= P:d. t.n~fa 

tNTOf!CES 
<'· ir•cu t..i.l o 

STNO 
C.r,nt.inil'1 

FIN de la PregunL~ 
SINO 

~:jor:umen Lo <- .car.a~f,~r 

'>~ r.•odi firo el dor.tiP.•ent.o 
FJN dn la P~e!unLA 

FIN dA la Pr-~!unLa 
CONTINUA sir;mPre con ·el ciclo 

FHl de la ru L tna 

'-

·-



5 

WPLFl\FNTACTON EN FORTH 

\ \ 1 edHm· U c;;r ldP ! ( Sl SF' Ar.REGAN PARAMETROS 140DIF'l r.AR to P. F'. l 
<do 
1\~Y .cBr 
car 7{ = if 

l'ubou t 
' ¡,[<;¡> 

r:aP 20 < 
if . 

rjp @ .1 di> 

d t Cr 

% ~enor o' 20 -> 

t:ar 7. ler; el. rilracter de control., ha!! OIH' prender l. e un bit. 
40 or 7. r ~~ 6 • rarn convertirlo a cnract.er im~ri~iblf ' 
(-p 

ldP dP ! 
context @ @ % vocah•ll~rio 
search 
not 
if 

e~ erute 
fi 

el.se , 
ear texto 
sic;¡lúbio. 

fi. 
fi 

üd) 

3. 



' •.: 

6 

r:UTINt1 d:-¡i;Uiut-rd,,, ( ¡_·;~1-d\:Li~¡-

S.T l··t~sif:·;,.¡-¡ di.d t:l.lf'~~r~~-- ::-.! dr=' cn)iHun-1~. 
nnGHr.rs 

SINO 
r.r lh!idc: in.--~r-r-ei.nn =· .v~f.i vo 

F.IHGHCES 
LLAMA ~ns~rL;t ~Arnct.er 

STNO 

\ : "'·: 1 - N'·, ... '""' .,._ 

1-iUESTP.t: el r~iiP.q~l.Pr i~n Ja F·.int.~\.1.~ 
Ll.AMt1 2.r:d.·inii c~r-;:et!?r 

FJN de• ];¡ Pó'f;!lUn!.;¡ 
FJN cie h r·re<iunt.a 
FIN de 1~ rulin~ 

--·-·-· -·--------~--'---·-----~----------- --------------------- -----~---- ----- --- ----------------------'~---



: : t. e;.; t. o > ~~ e: i7:r a~ tr:sr 
.e:< f·col•J••nas 1-· ~· 
if 

fi 

C.tlf'ar.:t~r IJI!-!J~·d ~ 
;,] se 

Ífi1odn 
:if 
carart.er i~serri.nn 

Pl.s~ 

c;:¡r;1f:t.e':' ~cho 

car::u~t.er l!:~~a~.t1 
fi 

·l. 

7 



- 8 
AS!r.NA C.'IF:ACTF.R 

!lliTINil a<:i~n;; e;~o;,d.eo ( car.1rt.e,r- l 
ASIGNil a dnnde arunla •" el eara"Ler 
ST posicion = t de cnltr~,na~, 

FNTONCF.S 
LLAMA r r; l.nr nn de ¡;,,r r-o a u t.o111a t. i e o 

SINO 
. AVI\t-!ZA .• 1r-unL;;~rlnre<; r"'' •J "" 

FTN dí> la rre!iÜo La 
FIN do la ruLi~i1 

THPLEME!ITACTIJN EN FORTH 

ru!l PIV. fiiV.iEd.9 '>) val dir ~ 

val rJ\r @ el 

distan!;i_a tco1u:r,nl1s >~ 
if 

fi 

r-r:~u t.offt~t {en 
e l. se 

fi•;! 14 t fi¡;.: 

'· 
-~-- . 

-
~· 

_.. 

--~' 

.-

-· 

---------------~ -------------------------'-------------------'------------------"----·----~·___:_,__._, ·--~-''-"---~ 
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- 9 
\USERTA CARAr.TER 

RIJT!III\ in seo f.;¡ e arar tP.r ( c.Jra!'l.er l 
RECORRE lns f':tra~t.Pres haci.;¡ In ·,d<'rechn' d;; m:< 
LI.AMI\ ;¡r,i!lna ¡,;¡r;;d.er 
MUESTfM rl rnnt.enido d!>l. ah •. 1<'Pn Ó•" edic:inn 

nw ¡j;; la rut.in~. 

THPL EMENTACTOII EN F'OF.'Hl 

r·englon i.ns.erci on >> c:1rarlr-~r 
1. ói1randarhuffer 

r-os i.r- ion ~. 

r. a1PDndar cJ ren1lon 
% in~0rt.ar ~nra~Ler en c;;r;¡f'l.er ll>~a,,\1 

sic-1mbio 
)pan t. a ll ;¡ Z enviar ren!\nn a In rant.alla 

•-'---'· -_e_!·----
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. TfltlltWES . DE YlD.EQ 

- TUBOS DE RAYOS CAT<DICOS + TECLADO 

(18!10 POR WILLIAI1 CROOKOFT Tf01f>SONT FARADAY). 

- TRABAJAN A MAYOR VELOCIDAD QUE LOS TTY 

-APLICACIONES i-AYORESi - DESPLIEGUE DE 1~\1\GENES 
- GRAFICACION 

- LA IMAGEN SE FffiMA AL BARRER UNA PANTAUA FLUffiESCENTE CON UN 

tru: DE ELECTRONES PRCDJCIDOS Pal UN "CAfloN", 

- DOS TIPOS DE TERMINALES DE VIDEO: 

- ALFANUMER ICAS 

- GRAFICAS-

- ALFAM.MERICAS: EL tru: RECORRE LA PANTALLA 60 VECES/SEG, .O' CON-

JUNTOS DE PUNTOS QUE REPRESENTAN UN CAP.ACTER 1\SCJ!, 

l.lWOildl \"EI'-U1~1.. 1)€ ..Y_I \)~0 _ 

@ ,-----
1 e u~.,~ . .h \o @ 

--...¡ 
o e 

f---o """""" --..c.;. 

-1 

1 
1 ~"'/ b~tbL 

1 

- - - _j 
~ L _____ _ 

- GRAF ICAOO!AS 

1 

1 

ClASIFICACJil'l DE l.ffi mT' s: 

fWICial DÍ RECTA (VEcTffi): 

SE "DIBUJA~" LAS PARTES DE LA Flr.uRA EN Cl.L<\LOOIER. SECUEtciA Pal 

MEDIO DE SEG'IENTOS DE LINEA (VECTffiES), PARA LCX;RAR LA PERI'A

NENCIA DE LA IMAGEN. SE DIBUJAN CONWIJN1ENTE LOS SEG'IENTOS QUE· 

LA CCl1PONEN MEDIANTE UN PROORAMA EN UN PROCESADal ESPECIAL co
NECTADO AL SISTEMA DE DESPLIEGUE, 

:- .. · 

2> OCSil!ff,UE fffi IWl8100.: 

3) 

4) 

LA IMAGEN SE F:RMA POR UNA SECUENCIA FIJA DE EXPLORACION (BARRI- ·· 
~: ~ 

DO) DE UN HAZ DE ELECTRONES SOBRE LA PANTALLA DE DERECMA A IZ- •. :1-0". 
• ..~ i 

QJIERDA Y DE ARR!I~A MACIA l'iFAJO, VARIANOOSE LA INTENSIDAD DEL MAZo -:~~ 

- REPRESENTAC ION DE H·'AGENES POR T, V, 

~·_li}i 
... 
-~. 

- DESPLJEr,UE DE DATOS PROVENIENTES Pal CCI'1PUTADORA, _.::.;< 
., TERr11N4.LES DE CARACTERES PREFIJOS EN f1:MJ!j1A f'R(lll, _ " 

, , TIPO BIT t'AP {c/PUNTO DE LA PANTALLA (PIXEL) TIENE-

UNA CORRESPONDENCIA BIUNIVOCA CON UNA ~lA, . 

JUroS DE Al.MACE!ffli8ITO: 

LAs FIGURAS SE FORMAN AL Jr,l!AL QUE EN LOS DE POSICION DIRECTA, 

SOLO QUE EN ESTOS NO SE RE'1JIERE RETRI'ZAR LA 11-'AGEN, 

DESEl._IEGl)E fm PlAS'Vi: 

LA WAGEN SE FOR!"A POR LA IONIZACION DE UN <-AS, EL CUAL PRCDJCE 

UNA DESCARGA DE WZ, LA PANTALLA ES UNA MATRIZ DE ELECTRODOS, Y 

EN CADA INTERSECCION MAY UN<>. CELDA DE DESPLIEGUE CON ~lA QUE 

CORRESPONDE A UN PUNTO, 

. . ·_! ' 

. ~--



AftiCACILllES DE l.ffi SISID~ DE ll.ESPL.IEWE 

* Tiro REICIOO DIRECTA Y lUOOS DE AL"WW!'W'HENTO·; 

EN SISTEJV.S DE GRAFICACION: 

- INFORt1Ai:ION EN DISEflo INDUSTRIAL 

- INDUSTRIA DE U\ CONSTRUCCION 

- DISEJ-10 ELECTRONICO (CIRCUITOS INTEGRADOS) 

- TARJETAS DE CIRCUITOS IMPRESOS 

EN INSTRLMENTI'C!ON: - OSCILOSCOPIOS 

- ANALIZAOORES DE ESPECTROS, 

• . Tiro IER.Iffi.IE Fm MRRIOO, 

EN SISTEW.S DE CARACTERES PREFIJOS <ALFAII.MERICOS): 

- DESPLIEGUE DE CARACTERES A U\ SALIDA DE UNA CCt'i'\ITAIJalA, 

EN GRAF ICAC ION 

- REPRESENTACION DE IMAGENES REALES DE T,V, 

- MANEJO DE INFORMACION PARA DISEJlo INIJUSTRIAL 

- INDUSTRIA DE U\ CONSTRLJCCION 

- DISEÑO ELECTRONICO 

• nro IER.IE!liE roo FtA'1'A 

- OESPLI ~E DE CARACTERES A U\ SALIDII DE UNA CCW\JTADORA 

TmiiNALES PARA PROCESN1JENTO DE PALABRA 

1 M P· R E S O R A S 
(M.nl - 8&;) 

IMPRESION EN SENTIDO UN! Y BIDIRECCIONAL .. 

!\ro ~ICAS 

"i'AJFFER" PARA AI..W\CENAR •-OS CARACTERES Y CC!wm<JS (1 K BYTE) 

WANDO El BUFFER CONTIENE UNA LINEA A SER H'IPRESA Y UN CCI·\1\tql APRQ

PIAIJO A INICIAOO LA JMDRESION, a BUFFER QUEDA EN UN ESTAllO TAL QUE 

SE PUEDEN ~VIt{)AR CARI'CTERES A LA IMPRESORA MIENTRAS U\ IMPRESORA liT

PRIME 

¡...:¡ 

lA CClr'oPUTAOORA PUEDE MAt4lAR INFORMACION IMPRIMIBLE A U\ 1~1PRESORA Y 

llESPUES PROCEDER A PREPARAR INFORMACION ADICIONAL MIENTRAS U\ IMPRE

::rnA VACIA SU aJFFER, . 



¡, 

1 
• 
i 
' i 
1 

1 

1' 

! 

SBliOC!A DE Offil.AC!ctl <MPI 88Gl 

!, A) BUFFER YACIO, CARACTERES H'.CIA LA !MPRESffiA, 

B) LOS CARACTERES SON AU-\1\CEI'WXJS EN EL WFFER, 

NO SE LLEVA A CABO LA !MPRESION H'.STA /Cl.JE,,, 

11, UN CCJ1ANDO QUE INICIE LA IMPRES!ON SEA RECIBI~ EN EL rWJO DE ~
TOS (CR, U', UNA LINEA LLENA DE CARACTERES, ETC,), 

EsTE CARACTER SE EXAMINA Y TA"BIEN SE ALJ\1\CENA EN EL IlJFFER. lA 111-
PRESION SE INICIA, REI"'VIENDO UN CARACTER POR T!EMPODEL IlJFFER ~

TA QUE EL CARACTER OOE FORZA LA lf!PRES!ON SE ALCANZE, 

· IJI, S! EL BUFFER ESTA YACIO, LA !MPRESffiA SE DETIENE, 

N, SI K'. Y CARACTERES CCW\NDOS, ESTOS SE EJECUTAN 

V, SI H'.Y t·lENOS DE UNA LINEA CCI'lPLETA EN EL BUFFER, TalOS LOS CARACTE'

RES SON .:xl'l1li'WXJS PARA VER S! K'. Y UN CCW\NDO (CR, lJ', ElC,), 

S! LO H'.Y, LA IMPRESORA INICIA A IMPRIMIR EN LA LINEA SIGUIENTE, 

S! NO HAY TAL CCW\NDO LA !MPRESffiA SE DETIENE H'.STA OOE UEGJE EL 
CCW\NDO, 

VI. . $¡ H'.H\1\S DE UNA LINEA EN EL BUFFER, EL ti!CRO DE LA IMPRESORA !1'1-

SERTA AIJT(J'ATICN1ENTE CR, 

VIL EL BUFFER OPERA EN foi)IJO FIFO. ÚJANIJO LOS CARACTERES SON REI"'V!DOS 

DEL BUFFER, SU ESPACIO ES OCUPADO INMEDIATAMENTE POR NUEVOS CARAC

TERES, 

TlffiS DE lf/illfA."f 

{

RS23lr . 
SERIAL: ' CCMJNICAC!ON AS!NCRONA 

QJRREJIT UXJ' 

, lRANSMISION DE DATOS EN DISTANCIAS RELATIVAMENTE LARGAS 

, ~11NIMO DE ALA"BRES USADOS (UN PAR) 

, lRANSMISION BIT A BIT A Ut~ CIERTA VELOCIDAD 

, ~TOS EN MENSAJES DE 10 Ó 11 BITS 

, PARA QUE LA IMPRESORA RECIPA LOS BITS APRCPIA!Jotolo1ENTE 

TANTO LA CCM'UTADORA Cq'O LA IMPRESffiA DEBEN ESTAR Alf
BAS A UNA VELOCIDAD DE TRANSMIS!ON ("BALD RATE") 



'· 

¡ 

¡~ 

1· 

- :-.-:.: '·. ' .. e-!-..-:;" 
,: ' 

. -~ -··· ·- ' . . . ~ .. ·· 

!HJlOCiai RS232C <SERJPU 

IIMus: "11'· ce +3 A +25 V 
"1" De -3 A -25 i¡ 

SSiol:· . FuooE . iE&:RIFClllt.· ,·, 

(5) i'B:EI'® lliiTA (a.p-.- DATO SERIAL DR. 1RAH9'11~ 

0) Ra;¡ur "' Soo """· LE 1 ~ ICA A LA 01'1'. CIE LA IJIIR·. 
ESTA LISTA PARA RB:IBIR QUOS,' 

U4l !~/""'"'''- . . llofiR 1 Jrf) JCA A LA aw, CI.E tA tJo'FR, ES-
TA ocevn~. 

ti)~M'iRrucl """· T !ERRA DEL Ot\SIS; HJ cae:T~ aJI 
LA sBW.. DE TURRA. 

Q3) S!GIW. CBlHl ""'· Tt~ 11:: srfJAL y t.JliiCA. 

GOl ÚORENT llxP (XK', ErmwlA !'OS~JVA PARA 1M l..IXP M co-
POSITIVE RRIBITE DE 1'1\, 

(6) ÚJ;ROO llxP (XK', fHrR.ADA. tEGATIVA PMA ~ lDP DE CD-
rEGATI'IE RRIENTE ~ ~ ~'V', 

<Zll fusy '""". r~IVB.. Q.E JI()ICA ClE lA ltiiRESI:RA NJ 
F\IDE ACEPTM 01'105 

!fflltl:IW . flli ·¡ [ÍJl .llf. C!Fll!D!II. (Sffii/U 

VARIJCIIIt DEI.IWJ.De ll'AN!f11SIIIt SERIAL, fll '1EZ De SIR 1Rt Slm:.r. 

· !'WE..WXJ Pffi VCI..TAJE ES rw&IAOO PtR CCRUEHJ'E, St LA a:RRIOO'E FWYE A 

al"' ~·¡• SI Nl ENTOtaS "rJ' 

·.~ 

...... _,_ .. 

!HJlOCIIll E!l !lliW B O 

. .. - . -•,. - . ·.. . 

TAANg.tJSIOÑ ~.- PMAI..á.A ~BIT. si:Rv.L PCR CAP.AC:T"m. 

SE USAN 3 LiNEAS DE DAlOS (~ JUT 8 SE I'KRA ~!CNEJITE).-
, __ : •' ~"'- -~:·~~~-- ~ _-,-"'. -----:· 

los MTDS sciN "PUESTOS" (STRCEE) PCR LA OK\IT~ .y s(w RECIBI:WS 

Y •RECCHX:tOOs* <.Ac»oa..m;m) PCR lA ll'f'RESCRA, 

·sew. DE_B.fiY jtcll~ a STA~~ LA UHeiRA Á {A--~Álm.A. 
IIEY=l OJAlOJ liW lli CARitCTIR DE C(I'I"TRQ ... DE KN, IE fWIEL IEIBIID 

·ENLAI~. 

-·~ ~.'9'1~.·~) '-~-------
- .. - 1]---'--

-.. ·-

1 . 
i -· 
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.. 

. '!·. 

5-10 KBYTES 

- ES CONVERSACIONAL COMO LISP, . BASIC O APl 

- ES ESTRUCTURADO 

- PERMITE COMPILACION INCREMENTAL 

- ES EXTENSIBLE 

- ESTA ESCRITO EN GRAN PARTE SOBRE SI MISMO 
Y POR lO TANTO ES MUY TRANSPORTABLE 

- PUEDE INCLUIR UN SISTEMA DE MEMORIA . VIRTUAL 
CONTROLABLE POR El USUARIO .. 

- ES BASTANTE RAPIDO 

. 
--------·-·· ------ --------·---------·----·---------------- ·--------------- ------------------



-

TRANSPORTABLE (NUCLEO - 2K) 

EXTENSIBLE 

CODIGO DE: 
- DEFINICION DE TIPOS DE DATOS 
- ACCESO A LOS DATOS 

FUNCIONES DE CONTROL DE FLUJO 

REDEFINIR PRIMITIVAS 

A(5, 7, 6) · = 8(1, 4) + COO, 30, 50) 

1 4 a @. . 10 . 30 5o e Q. + 5 1 6 A 

TEMP = LEE1{1, 4) + LEE2(10, 30 50) 
CALL · ESC (5, 7, 6,TEMP) 

VOCABULARIO 

COLECCION DE FUNCIONES QUE PUEDE 
SEPARARSE Y RECIBIR UN . NOMBRE 

MEMORIA VIRTUAL 

SCREENS 

-·------------



3 
LENGUAJE INTERACTIVO: 

DICCIONARIO 

NOMBRE. J J 
-

LIGA • • 
AP. PROLOGO 

J 

CODIGO. 
o 

DATOS 

INTERPRETE . EXTERNO (INTERFAZ CON El . USUARIO) 
.. 

- ACEPTA CARACTERES DE LA. TERMINAL 
:.. SI RECIBE UN NUMERO LO METE Al · STACK . 

· - SI RECIBE UNA FUNCION, LA BUSCA Y LA EJECUTA 

10 20 30 * + PRINT 

- UN SOLO DELIMITADOR: ESPACIO 

' .. 

·------~-



- CODIGO ESTRUCTURADO 

1 

bandera n ~ • 1 F ••• THEN ••• • • • • 

1 t 
o 

• CMP X @. <0 IF o 1 THEN • • • , 

CMP: BEGIN 
X 
@. 

<O 
BRINCAO 

DESPl. 
o 
X 
! 

END ... 

1 

~ 1 l • ... bandera · IF .•• ELSE THEN • • • • • • • • , 
1 ' 1 t 
o 



POCO LEGIBLE • 

PARAMETROS SIN NOMBRE 

FALTA DE ANALISIS DE TIPOS 

FALTA DE ANALISIS DE SINTAXIS 

(FUNCIONES PEQUEÑAS) 

·. ,., 



"'.J .• w .... , .... '-. 

'-: ,. -:· ~---- ' ' ' 

6 

i 
l. INLINE 1 

t 
1 TOKEN 1 

t 
(5EAl\Cill SI 

1 EXECUTE ¿EXISTE? -! NO 

1 NUMBER ·1 
~ 

¿VALIDO? 

1 NO 

QUESTION 

1 

INTERPRETE EXTERNO 



. ..., 
E 
X 
r 
L 

FIN DE --+ o o o o 
LA LISTA CODIGO 

4 
D 
R 
o 
ÜGA 

CODIGO 

4 
S 
¡.¡ 
A 
LIGA 

CODIGO 

PRINCIPIO~ 1 
LA LISTA + 

X 
X 
1.1GA 

CODIGO 

ORGANIZACION DEL 

,_E 

E 

NCABEZADO 
DE 

EXECUTE 

NCABEZADO 
DE . 4----

SWAP 

EN CABEZADO 
DE ¡....-
+ 

DICCIONARIO 

~~ ------ -------------- - ------------- ~----------------------------~--



8 

PRODUCTO DE MATRICES 

o VARIABLE SUMA 

10 MATRIZ . A 

10 MATRIZ B 

10 MATRIZ e 
10 o DO 

10 o DO 

SUMA o SET 

10 o DO 

SUMA @ 

K> 1 >A 

1 > J > B 

+ 

SUMA 

LOOP 

LOOP ... K > J > e SUMA @ SWAP 

LOOP 

10 o DO 

10 o DO 

J > I > e e@ • 

LOOP 

LOOP 

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



1 

9 

ORDENAHIENTO DE NUMEROS 

10 DH1 A (lO) 

20 FOR 1 = 1 TO 10 

30 INPUT A-(1) 

40 NEXT · 1 

50 F = O 

60 FOR 1 = 1 TO 10 

70 JF A(l) <= A(I+1) 

80 T = A( 1) 

90 A(!) = A(J+1) 

100 A-(1+1) = T 

110 F = 1 

120 NEXT 1 

130 1F F = 1 THEN GOTO 

140- FOR I = 1 TO 10 

150 PRINT A (I )" 

160 NEXT 1 

THEN GOTO 

50 

40 



10 
PRODUCTO DE 2 t1ATRI CES 

10 DI_t~ A (10(10) B (10,10) ((10,10) 

20 FOR 1 = 1 TO 10 

. 30 FOR J - 1 TO 10 

40 INPUT A(I,J), B (I,J) 

50 NEXT J 

60 NEXT 1 

70 FOR 1 = 1 T0 10 

80 FOR J = 1 TO 10 

90 SUt~A = O 

100 FOR K = 1 TO 10 

110 SUMA= SUMA+ A(I,K) + B(K,J) 

120 NEXT K 

130 C (I,J) =SUMA 

·140 NEXT J 

150 NEXT 1 

160 FOR 1 = 1 TO 10 

170 FOR J = 1 TO 10 

180 PRINT C(I,J) 

190 NEXT J 

200 NEXT 1 

\ 
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ORDENAMIENTO 

lO DIM A~ (10) 
20 FOR 1=1 TO 1 S 
30 READ A~ (!) 

40 NEXT 1 
SO F = O 1 = 1 

DE CADENAS 

60 IP A$ (1) < = A$ (1+1) THEN GOTO 110 
70 T$ = A$ (1+1) 
80 A$ (1+1) =A~(!) 
90 A~ (!) = T($)_ 

lOO F = 1 
110 F = 1 + 1 
120 IF 1 < = 10 THEN GO TO 60 
130 IF F = 1 THEN GOTO SO 
140 FOR 1 = 1 TO 10 

ISO PRINT A$ (!) 
160 NEXT (I) 

170 DATA UNO DOS TRES CUATRO CINCO 
180 DATA SElS SIETE OCHO NUEVE DIEZ 

• 
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1.0 INTRODUCTION 1 
The tenn ··mkrocomputer"' has been u~d w describe vinually cvery type of small comp~ting dcvi..:e 

dcsigned within the las( few yean. This term has bcen Jpplicd to ncrything from o;imple '"micrurrog:ram
mcd" contrnllers constru~tcd mit uf TIL \ISI up to low cnd minil.:omputers with a portion of thc CPU 
~.:onstructcd out of TIL L"il ''bit sli~cs."ltowcvcr, thc 111:1jor impact of the Uilted'"ulugy within the la't 
fcw years has bccn·with ~lOS L~l. \\o'íth this tl!t.:hnology, it b po\Siblc tu fahrkate ¡;omph:tc and ,·ery puwcr· 
fui compuler sySiems wilh only a few ~lOS LSI componen !S. 

The Zilog Z-80 family nf comPunents is a signilk:mt ::~.dvan~.:ement in thc starc·-of·the art of micru
compute.n. These componen u can be conftgureLI with any typc of standau.l semiconductor memory to 
genera te computer systems with an.extrrmely wide range of capabilities. For example, as few as two LSI 
circuiiS and lhree slandard ITL MSI packages can be combincd lo forma simple conlroller. Wilh addiliunal 
memory and 1/0 devices a computer can be constructcd with capahilities lhat only a minicomputcr ~ould 
previously dcliver. 111is wide range'uf ..:omputatiunal power allows standard "modules to be constructcd by a 
usei that can satisfy the requi

1

remcnts of an extremcly widc r"ange of applicatlons. · 
' 

The majar reason for MOS LSI domination ofthe mi,,:rocomputcr market is the low '-=ost of 
1hese few LSI componenls. For example, MOS LSI microcomputers have already replaced ITL logic in 
such applicalioris as lerminal conlrollers, peripheral device conlrollers,lraffic signa! conlrollers, poinl of 
sale lenninals, inlelligenllerminals and leSI syslems.ln faci lhe MOS LSI microcompuler is linding ils way 
in lo almos! every producl lhal now uses eleclronics and il is e ven replacing many mechanical syslems such 
as welghl ,;cales and aulomobile conlrols. 

The MOS LSI microcompuler markel is already well es1ablished and new producls using them aie 
being developed al an exlraordinary rale. The Zilog Z·80 componen! se l. has been designed lo fil in lo 
lhis ma!kellhrough lhe following fac10rs: 

1 .. The Z.SO is fully soflware compalible wilh lhe popular 8080A CPU offered from several sources. 
Existing designs can be easily con verted to include the Z-80 as a superi~.n alternative. 

2. The Z-80 component set is superior in both software and hardware capabllities to any other micro
·campuler system on 1he markel. These capabililies provide lhe user wilh significatllly lower hardware 
_and software development costs while al.:io allowing him to offer additional features in his system. 

3. For increased lhroughpul the Z80A operaling al a 4 MHZ dock rale offers lhe user significan! speed. 
advantages over competitive pr_oducts. 

4. A complele product line including full soflware supporl with slrong emphasis on high levellanguages. 
and a disk-based developmenl system wilh advanced real-lime debug capabilities is offered lo enable
lhe user lo easily develop new produciS. 

Microcomputer systems are extremely simple to construct using Z.SO componeOts. Any such system 
con1ists of three parts: · 

l. CPU (Cenlral Processing Unil) 

2. Memory 

3. Interface Circuits lo peripheral devices 

The CPU is lhe·heart of lhe syslem. hs fonction is lo oblain inslruclions from ilie memory and perform 
the: desired operations. The memory is used to contain instructions and in niost cases data that is to be 
processed. For example, a typical instruction sequence may be toread data from a specific peripheral 
device, store it in a location in memory, check the parity and write it out to another peripheral de vice. Note 
lhallhe Zilog componen! sel includes the CPU and various general purpose 1/0 device conlrollers: while a. 
wide range of memory devices may be used from any source. Thus, all required components can be 
cdnnected together in a very simple manner with virtually no other externallogic. The user's effort then 
becomes primarily mlC of software·developmcnt. That is, the user can concentrate on describing his prob· 
lem and translating it into a series ofinstructions that can be loaded into the microcomputer memory. Zilog. 
is dedicaled lo making lhis slep of sof1ware general ion as simple as possible. A good example of lhis is our 

-------·----·------ ··------- --------------------------·----------·--'-------



assembly language in which a simple mnemonic is used to represent every instruction that the CPU can 
perform. This language is self docurnenting in su eh a way that from the mnernoriic the user can understand 
exactly whatthe instruction is doing without conslantly checking back lo a complex cross listing. @ 

-- ----~- ·--------- ··- -- --~----·--·------------: ---- --· ·---------·--·-----------



2.0 Z-80 CPU ARCHITECTURE 3 
A block diagram ofthe interna! architecture ofthe Z·80CPU is shown in figure ~.0·1. The diagram 

shows all of the major elernents in the CPU and it should be referred to throughout the following 
dc:scription. 

INSTRUCTION 
DECODE 

• ---...-,::--V'') CPU 
13 CONTROL 

CPU ANO 
S'I'STEM 
CONTROL 
SIGNALS 

2.1 CPU REGISTERS 

r r r 
+5VGNO <JI 

Z·SO CPU BLOCK DIAGRAM 
FIGURE 2.G-1 

8-BIT 
DATA BUS 

ALU 

The Z-80 CPU contains 208 bits of RJW memory. that are accessible lo the programmer. Figure 2.0·2 
illustrates how this memory is configured into eighteen 8-bit registers and four 16-bit registers. All Z-80 
registers are implemented us.ing st;ltic RAM. The registers include two sets of six_general purpose registers 
that may be used individually as 8-bit registers or in pairs as 16-bit registers. There are also two sets of 
accumulator and flag registers. 

Special Purpose Registers 

l. Program Counter (PC). The program counter holds the 16-bit address of the curren! instruction being 
fetched from memory. The PC is automatically incremented after its contents ha ve been transferred . 
to the address lines. When a program jurnp occurs the new value is automatically placed in the PC; 
overriding the incrementer. 

2. Stack Pointer (SP). The sta<;k pointer holds the 16-bit address of the curren! top of a stack located 
anywhere in externa! system RAM memory. The ~~stack memory is organized as a last-in first· 
out (UFO) file. Data can be pushed onto the stack.frorn specific CPU registers or popped off of the 
stack into specific CPU registús through the execution of PUSH and POP instructions. The data 
popped from the stack is always the las! data pushed onto it. The stack allows simple irn¡Ílementation 
of multiple leve! interrupts, unlimited subroutine nesting and simplification of many types of data 
inanipulation. 

3 
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3. Two lndex Registers (IX & IY). The two independent indcx registers hold a 16-bit base address that 
is uSed in indexed addressing modcs. In this mode, an index rcgister is used as a: base to point toa 
region in memory from whkh data is to be stored or retrieved. An additional byte is included in 
indexed instructions tu specify a displacement from this base. This displacemcnt is specified as a two's 
cumplcmcnt signcd intcger. This modc of addressing greatly sirnplifles many typcs of programs. 
espccially where tablcs of data :.~re uscd. 

4. lnterrupt Page Address Register (1). TI1c Z-80 CPU can be opcrated in a noode whcre an indircct call 
to any memory locution can be :JChicvcd in response toan intcrrupt. TI1e 1 Registc:r is u sed for this 
purposc tu storc thc hig.h ordcr l\-hits of the indired 3ddress whilc the intcrrupling devicc provides the 
lowcr R-bits of thc addrcss. This fcaturc allows intcrrupt routincs tu be t.lynamically located anyY.:hcre 
in mcmory.with ahsolutc minimal acccss time to thc routinc. 

5. Memory R<fresh Register (R). Thc Z-MO CPU cuntains a mcmory refresh cuuntcr to enablc dynamic 
mcmorics tu be uscd with thc s:.~me e:Jsc as st:~.tic mcmorics. Scven bits of this 8 bit register are auto
maticillly incrcmcntcd ilftcr ci.lch instruction fetch. Thc ei~th bit will rcmain as programmed as the 
resuh nf an LD R, A instruction. The data in thc rcfresh countcr is sen! out on thc lower porliun of 
thc addrcss bus al(m~ witlo a rcfrcslo contwl si~nal "·hile thc CPU is dccoding and executing thc fetchcd 
instrut.:tion. This modc ufrcfrt:sh is totally transp;ucnt tu thc programmcr and docs nut slow down the 
CPU op!.:ration. Thc programmcr can lo;.HJ thc R rcgisler for tcsting. purposes, but this register is normally 
not uscd by thc prugrammer. Durinl! rcfresh, !he contcnts of thc 1 re gis ter are placed on the upper 8 bits of 
tht· adtln:ss bus. . 

Thc ('I'U indudcs l\~0 ind_cpt'fH.h·nt X·hll :SI.'O:Uilllllaltlf\ ;snd J~\\l(i:Jh:d 1-i·bit nag rq~.i5olcr,, The :lCClllllU· 

iallll h oiJ.., thc. r~ :-.ul h of X-h il a11thmctJ~· or ltl)!Í\:al up~·rJ 1 ion\ whih: t he lb~ TCfl'tcr ind i..:a IL'' spc¡,:iflc 
L'O!Iditinns fpr ~ tJT lh·hit opcr:..tllJII\. :-.ud1 J\ inJ¡..::.llillJ! wh('ther or not thc TC'!.tlh 'uf an upcratínn i~ cq'ual 
In uro. Thc propamn11:r sck..:t\ th~ ;¡,:,:tmwbtor ;naJ ll;tb pJlT tkll he w¡!J¡c, lt' work wirh with a ,¡,l~le 
~·\~,:k.!IJ~'\." Í11'>11\li..'IICJf1 .\0 th;,¡t he lll;t_:. t':.J\il)' W•lf~ w¡:IJ dtht'T p:..ir. 

- ---- ··- -·--------'------ ---·--··---------------·--



5 
General Purpo...e Rtgbten t.' 

TI1cre are two matchcd se ti of gcner:ll ptupos~ rc:gistcrs. tal.:'h <;el ClJiltaining six 8-hit rc&isters that 
may be u sed individually as 8-bit rl.!ghtcrs or as 16-bit regist~r pairs by thc programmer. Onc :;~t is ~.:"allcd 
BC', DE and tll whilc thc ~omplcmt:ntary ~·t i~ I.:'Jilt:d BC', DE' Jnd IIL'. At any Dnc time the pwgrammer 
can sclect- cither sl!l of rl!gi-,ters to wurk \..·ith through a single cx~o:h;mgc command for thc cntire se t. 1!1 
systcms whcrc fast intc:rrupt rcspl;nsc is rcf.!uired.onc r,ct nf gt!n.:ral purpo ... e·rcg.istcrs :.wd an :.t...:...:urnubtor/ 
thg rc&isrcr may be rcs.crvcd for handling this vcry fast routinc. Only a simple cxchangc ...:ummands nccd he 
exccuted to go betwccn the routincs. This grcatly rcdu...:es interrupt scrvke. time by elilninating thc rcquire
mcnt for saving and retrieving registcr .:ontents in the external stack úurin8 interrupt ur subruutine proccss
ing. Thcse general purpoo;e registers are uscd rm a wide range of applications by the programmcr. TheY al so 
simplify prog.ramming, espcdcdly in ROM bascd systcms where líttle external·read/write menwry is 
available. 

2.2 ARITHMETIC & LOGIC UNIT (ALU) 

The 8-bit arithmetic and logical inslruolions ofthe CPU are executed in !he ALU.Inlernally !he ALU 
communicates with the registers and the externa! data bus on the internal data bus. The type of functions 
performed by the ALU indude: 

· Add Lefl or righl shifls or rotales (arithmetic and logical) 

Subtract 

Logkal AND 

Logical OR 

Logical Exclusive OR 

Compare 

Increment 

Decrement 

Sel bil 

Resel bit 

Test bit 

2.3 INSTRUCTION REGISTER ANO CPU CONTROL 

As each instruction is retched from memory, if is placed in the instruction register and decod.ed. The 
control sections performs this function and then generates and supplies all of the controi signals necessary 
lo read or wrile dala from or to !he registers, control the ALU and provide a!l required externa! control 
signals. · 

5 



3.0 Z·BO CPU PIN DESCRIPTION 7 
The Z-SO CPL' is pJ¡,;k.Igl.!'tl•n an inJt•,IIY \l:u1JarJ .tU pin Dt•alln-Linc Pa,k:.t~l!. The 1, O pin) are ~huwn 

in ligur~ _,_U-1 Jlh.l lhl.!' ftllh:tion ,,fc.:h.:h Í'\ J\!S(IIlh:J hl!hm·: 
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Tri·state output, active high. A0·A 15 constitute a 16-bit address bus. The 
address bus provides the address for memory (up to 64K bytes) data 
exchanges and fot 1/0 device data exchanges. 1/0 addressing uses the 8 lower 
address bits to allow the user to directly select up to 256 input or 256 output 
ports. Ao is the least significan! address bit. During refresh· time, the lower 
7 bits contain a va lid refresh address. 

Tri·state input/output, active high. Do·D-¡ constitute an 8·bit bidirectional 
data bus. The data bus is used for data exchanges with memory and 1/0 
devices. 

Output, active low. M¡ indica tes that the current machine cycle is the OP 
code fetch cycle of an instruction execution. Note that during execution 
of 2-byte ol"codes, M 1 is generated as each op code byte is fetched These 
two byte ol"codes always begin with CBH, DDH, EDH or FDH. MI also 
occurs with IORQ to indica te an interrupt acknowledge cycle. 

Tri-sta te output, active luw. The mcmory request signa! indica tes that the 
address bus holds a va lid address for a memory reud or memOry write 
operation. 
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lORO 
(lnput/Output Request) 

RD 
(Memory Read) 

WR 
(Memory Write) 

RFSH 
(Refresh) 

HALT 
(Hall state) 

WAIT 
(Wait) 

INT 
(lnterrupt Request) 

NMI 
(Non Ma•kable 
lnterrupt) 

• 

8 

Tri-state output, active low. The lORO signa! indica tes that the lower half of 
the addrcss bus holds a valid 1/0 address for a 1/0 read or write operation. An 
lORO signa! is also generated with an MI signa! when an inierrupt is being 
acknowiedged to indica te that an interrupt response vector can be placed on 
the data bu~ lntcrrupt Acknowledge operations occur during M¡ time wlúle 
1/0 operations never occw during M 1 time. 

Tri-sta te output, active low. RD indica tes that the CPU wants toread data 
from memory oran 1/0 device. The addressed 1/0 device or memory should 
use this signa! to gate data onto the CPU data bus. 

Tri-state output, active low. WR indica tes that the CPU data bus holds valid 
data to be stored in the addressed memory or 1/0 device. 

Output, active low. RFSH indica tes that the lower 7 bits of the address 
bus contain a refresh address for dynamic memories and the current MREQ 
signa! should be used todo a refresh read to all dynamic memories. 

Output, active low. HALT indica tes that the CPU has executed a HALT soft
ware instruction and is awaiting either a non maskable ora maskable in ter· 
rupt (with the mask enabled) before operation can resume. While halted, the 
CPU executes NOP's to maintain memory refresh activity. 

] 

Input, active low. WAIT indica testo thc Z-80 CPU that the addressed 
memory or 1/0 devices are not ready for a data transfer. The CPU continues 
to enter wait states for as long as this signa! is active. Tlús signa! allows 
memory or 1/0 devices of any speed to be synchronized to the CPU. 

Input, active low. The lnterrupt Request signa! is generated by l/0 de vices. A 
request will be honored at the end of the curren! instruction if the· interna! 
software controlled interrupt enable flip-Oop (JFF) is enabled and if the 
BUSRO signa! is not active. When the CPU accepts the interrupt, an acknowl
edge signa! (JORO during M 1 time) issent out at the beginning of the next 
in•truction cycle. TI>e CPU can respond loan interrupt in three different 
modes that are described in detail in section 5.4 (CPU Controllnstructions). 

Input, negativo edge ~gered. The non maskable interrupt request line has a 
higher priority than INT and is always recognized at the end of the curren! 
instruction, independent of the status of the interrupt enable Oip-Oop. NMI 
automatically forces the Z-80 CPU tu restar! to location 0066H. The program 
counter is aulomatically saved in thr externa! stack so that the user can retum 
to the program that was interrupted. Note that continuous WAIT cycles can 
preven! the curren! instruction from ending. and that a BÜSRQ will override 
aNMI. . 



RESET 

BUSRQ 
(Bus Request) 

BUSAK 
(Bus Acknowledge) 

9 

· Input, active low. RESET forces the prograrn counter lo zero and initializes 
the CPU. The CPU initialization includes: 

1) Disable the interrupt enable nip-flop 

2) Set Register 1 = OOH 

3) Set Register R = OOH . 

4) Set lnterrupt Mode O (f) 
During reset time, the address bus and data bus go toa high impedance state 
and ali control output signals go lo the inactive state. 

Input, active low. The bus request signa! is used lo request lhe CPU address 
bus, data bus and tri·slate out pul control.signals to go to a high impedance 
state so that other devices can control these buses. When BUSRQ is activated, 
the CPU wili setthese buses lo a high impedance state as soon as the curren! 
CPU machine cycle is terrninated. 

Out pul, active low. Bus acknowledge is used lo indica! e to the requesting 
deviCe that the CPU address bus, data bus and tri-state control bus signals 
have been sello their high impedance state and the externa! device can now 
control these signals. 

Single phase TTL level clock which requires only a 330 ohm pull-up resistor 
lo +5 volts to meet all clock requiremeniL 

• 



4.0 CPU TIMING ll 
The Z-80 CPU executes instructions by step¡iing through a very precise set of a few basic operations. 

These in elude: 

Memory read or write 

1/0 device read or write 

lnterrupt acknowledge 

All instructions are merely a series of these basic operations. Each of these basic operations e;.,. take fróm 
three to six dock periods to complete or they can be lengtheited to synchronize the CPU to the speed of 
externa! devices. The basic dock periods are referred to as T cydes and the basic operations are referred to 
as M (for machine) cydes. Figure 4.0.0 illustrates how a!ygic~l instruction will be rnerely a series of 
specific M and T cycles. Notice that this instruction consists Of three machine cydes (M 1, M2 and M3). The 
first m achine cycle ofany instruction is a fetch cycle which is four, five or six T cycles long (imless length-. 
ened by the wait signa! which will be fully described in the next section). The fetch cycle (M 1) is u sed to 
fetch the OP code of the next instruction to be executed. Subsequent m achine cydes move data betwe.en 
the CPU and memory or 1/0 devices and they may have anywhere from three to five T cycles (again they 
may be lengthened by wait states to synchronize the externa( devices to the CPU). The following para· 
graphs describe the timing which occurs within any of the basic machine cycles. In section 7, the exact. 
tiriúng for each instruction is specified. 

M..:hin• Cyde 

M2 
(Memory ~eadl 

lnstruction Cyde 

M3 
(Mem~ry Write) 

BASIC CPU TIMING EXAMPLE 
FIGURE 4.0.0 

o 

All CPU timing can be broken down into a few very simple timing diagrams as shown in figure'4.0.1 
through 4.0·7. These diagrams show the following basic operations with and without wait states (wait states 
are odded to synchronize the CPU to slow memory or 1/0 devices). · . 

4.0·1. 

4.0·2. 

4.0·3. 

4.0-4. 

4.0·5. 

~1.0-6. 

4.0·7. 

lnstruction OP code fetch (M 1 cyde) 

M~moiy data read or write cycles 

1/0 read or write cycles 

Bus Request/ Ackn,ov.;ledge Cycle 

lnterrupt Request/ Acknowledge Cycle 

Non maskable lnterrupt Request/ Acknowledge Cycle 

Exit from a.HALT instiuction 

1! ·----------- ---- -----------~------.---------- _______ _,_ 



INSTRUCTION FETCH 

12 
Figure 4.0-1 shows the timing during an M 1 cycle (OP code fetch). Notice thatthe PC is p1aced on the 

address bus atthe beginning of the M 1 cycle. One ha1f dock time later the MREQ s~oes active. At this 
time the address to the memory has had time to stab•1.•ze so thatthe fallmg edge of1JREQ can be used 
directly as a chip enable dock lo dynamic memories. The RD line also goes active to indicate ,hat the 
memory read data should be enabled onto the CPU data bus. The CPU samples the data from the memr y on 
the data bus with the rising edge of the dock of state T3 and this same edge is used by the CPU to turn . ff 
lhe 1m and MRQ signals. Thus the data has already been sampled by the CPU before the RD signal bec,.mes 
inactive. Clock state T3 and T4 of a fetch cycle are used to refresh dynamic memories. (The CPU uses thi.s 
time to decode and execute the fetched instruction so that no other opera! ion could be perfonned at this 
hme). During T3 and T4 the lower 7 bits of the address bus contain a memory refresh address and the RFSH 
signal becomes active to indica te that a refresh read of all dynamic memories should be accomplished. Notice 
that a RD signal is not generated duringErefresh time to preven! data from differeitt memory segments from 
being gated onto the data bus. The MR Q signal during refresh time should be used to perform a refresh read 
of all memory elements. The refresh signal can not be used by itself since the refresh address is only guaran
teed lo be stable during MREQ time. 

•1• 

AO , A15 

Ró 

WAiT 

Ñft 

080 ~ 087 

M1 Cvcle 

r, Tz r, T4 

~ ~ r-:-t-'l_ ~ 
11 Pe l AEFRESH AOCA. 

l 1 . 

\ 1 

- ------ r--:.¡--oc- ----- -----
----;¡;- ----- ---:----

-
"' 

'IÑ 
"'""" 

\ 

INSTRUCTION OP CODE FETCH 
FIGURE 4.0.1 

r, 
r---¡ 

'1 

l 

------ ------ --
1'., ______ -

J 

Figure 4.0-1 A illustrates hnw the fetch cyc1e is delayed if the memory activatesthe WA1T line. Dur
ing TI and every subsequent Tw, the CPU samp1es the WAIT Jine with the falling edge of4>.lfthe WAIT 
Jine is active al this time, another wait state wiJI be entered during the follciwing cycle. Using thls technique 
the read cycle can be 1engthened to match the access time of any type of memory device. 

17. 
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MEMORY READ OR WRITE 
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Figure 4.0·2 illustrates the timing of memory re<Jd or write cyt.:lcs:other than an OP·codc fetch (M 1 
cy..:le). These cycles are gene rally thrce dock perimls long unless wait states are request~d by the memory 
via 1he WAIT signa!. The MREQ signal and theRD signal are used the same asin the fetch cyde. In the case 
of J memory write cycle. the MREQ also becomes active when the address bus is stable so that it can be 
used dire~.:tly "as a chip enable for dynamic memories. The WR'tine is active when data on the data bus is 
stable so tha 1 it can be u sed directly as a R/W pulse to virtually any type of semiconduCtor memory. 
Furthermore the WR ~ignal goes inactive one ha\fT state before the address and data bus ¡;ontents are 
changed so that the overlap requiremen ts for virtually any type of semiconductor memory type will be me t. 
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Figure 4.0-2A illustrates how a W AIT request signa"¡ wiU lengthen any memory read or write opera
tion. This operation is identical to that previously described for a fetch cycle. ~'>->tice in this figure that a 
sepiuate ~ead anda separate write cycle are shown in the same figure although read and write cycles can 
never O~cur simultaneously. 
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Figure 4.0-3 illustrates an 1/0 read or 1/0 write. operation. Notice that during 1/0 operations a single 
wait state is automatically inserted. The reason for this is that during 1/0 operations, the time from when 
the IORQ signa( goes active until the CPU must sample the WAIT line is very short and ~ this extra 
state sufficient time does not eJÚst for an 1/0 pon to decode its address and activa te the W AIT Iine if a wait 
is required. Also, without this wait state it is difficult to design MOS 1/0 devices ihat can operate al full 
CPU_sEeed. During this wait state time the W AIT request signal is sampled. During a read 1/0 operation, 
the Rf>line is used lo en~the addressed port onto the data bus justas in the case of a memory read. For 
1/0 write operations, the WR line is used as a dock to thel/0 port,again with sufficient overlap timing 
automatically provided so that the rising edge m ay be used as a data dock. 

Figure 4.0-3A illustrates how additional wait states may be added with the WAIT line. The operation 
is identical to that previously described. 

BUS REQUEST/ACKNOWLEDGE CYCLE 

Figure 4.04 illustrates the timing for a Bus Request/Acknowledge cycle. The BUSRQ s~ 
sampled by the CPU with the rising edge of the last clock period of any machine cycle. lf the "BUSRQ 
signa! is active, the CPU will set its address, data and tri-state control signals to the high imP.dance sta1e 
with the rising edge of the next clock pulse. At that time any externa( device can control thebuses 10 · 

transfer data between memory and 1/0 deVices. (This is gene rally known as Direct Memory Access [DMA] 
using cycle stealing). The maximum time for the CPU to respónd to a bus request is ihe length of a machine 
cycle and ihe external controller can maintain control of ihe bus foras many dock cycles as is desired. 
Note, however, that ifvery long DMA cycles are used, and dynamic memories are being used, ihe external 
controller must also perfonn the refresh function. This situation only occurs if very Iarge blocks of data are 
transferred under DMA controL Also note ihat during a bus request cycle, the CPU cannot be interrupted 
by either a NMI or an INT signaL 
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Thc input/output group·or instructions in thc Z·MO allow for a wide ran¡te of tr3nsfers between 

r.xtcmal n\emory·locations or the gcner,al purpo!'c.CPlJ teg.isters; and the externall/0 devices. In 
cach case, the portnun1bcr is pwvided on the li~wer H bits of the addreSs bus during any I/0 
transaclion. One instruction alll)ws this port number lo he specifled by the second byte of the instruction 
while other Z-80 instructions allow it to be specilied as thc contcnt ofthe C register. One major ad- · 
•·antage of usin~ thc C re~ister as a pointcr to the 1/0 devicc is that it allows different 1/0 ¡;orts to 
share c_ommon software driver routines. This is not :possible when the address is part 'lf the OP code 
if the routines are storcd in ROM. Anothcr fcaturc of these input instructions is that they set the 
flag register automatically so that addiiional operations are not required to determine the state of 
the input data (for example its parity). The Z-80 CPU includes single instructions that can move 
blocks of data (up to 256 bytes) automatically In or from any 1/0 port directly to any memory location. 
ln conjunction with the dual set of general purpose registers, these instruct!ons provide for fast 
1/0 block transfer rales. The value of this l/0 instruction set is demonstrated by the fact that the 
Z-80 CPU can provide all required floppy disk formatling (i.e., the CPU providcs the preainble, address, 
data and enables the CRC codes) on double density floppy disk drives on an interrupt driven basis. · 

Finally, the basit: CPU control instructions allow vaiious options and modes. This group includes 
instructions such as·setting or resctting the interrupt enabic flip flap or setting the fr!Ode of interrupt 
response. 

' .... 

5.2 ADDRESSING MODES 

Most of the Z-80 instructions opera te on data stored in internal CPU registers, externa} memory 
or in the 1/0 ports.· Addressing refers to how the address of lhis dala ls generated in each instruction. 
This section gives a brief summary of the types of addressing used in the Z-80 while subsequent section• 

' \ . . 
detail the type of addressing available for each instruction group. 

Immediate. · ln.this mode of addressing lhe byte following the OP code in memory coni·ains the 
~ctual operand. · 

OP Code } onc or 2 bytes 

Operand 
d7 . do 

Examples of this type of instruction would be to load the accumulator witha constan!, where the constan! 
is the byte immediately following the OP code. 

lmmediate Extended .. This mode is merely'an extension of immediate addressing in that the two 
bytesfollowing the OP. codes a.re the opeiand. 

,; 

OP code 

Operand 

Operand 

one or 2 bYtes 

low arder 

high arder 

Examples of this type of instruction would be to load the HL register pair (16:bit registel) ;wlth . 
16 bits (2 bytes) of data. 

·' 

o 
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Modifaed Page Zero Addressing. The Z-80 has a special single byte CALL instruction to any of 8 locations 

. in pago zero of memory. This instruction (which is referred toas a restart) sets the PC toan effective 
ad~ress in page zero. · The value of this instruction is that il allows a single byte ·lo specify a complete 
16-bit address where commonly called subroutines are located, thus saving memory space. 

1 OPCode 1 une byte 
b7 b . 0 Effective address is (b5 b4 b3 OOO)z 

Relativo Addressing. Relativo addressing uses one byte of data following the OP codc to specify a 
displacement from the existing program to which a prograrn jump can occur. This displacement is 
a signed two's complementnumber that is added to the address of the OP code of the following instruction .. 

OP Code } Jump relauve (one byte OP code) 

Operand 8-bit two's complement dLSplacement added to Address (A+2) 

The value of relative addressing is that it allows jumps to nearby localions while only requiring two 
bytes of memory space. For most programs,relative jumps are by far the most prevalen! typé of 
jump dUe to the proximity of related program segments. Thus, these instructions can significan.tly 
reduce meniory space requirements. The signed displacement can range between +127 and ~128 
from A+ 2. This aUows for a total displacement of t 129 lo ·126 from the jump relative OP code address. 
Another majar advantage is that it allows for relocatable code. 

Extended Addressing. Extended Addressing provides for two bytes ( 16 bits) of address to be included 
in the instruction. This data can_be an address to which a program canjump of it can be an address 
whcre an operand is located. 

f-O_P_C_o_d_e ____________ -l}one or two bytes 

Low Order Address or Low arder operand 

High Order Address or high arder operand 

Extended addressing is required for a program to jump from any \oc:ation in memory·to any other location. 
or load and store data in any memory location. 

Whcn extended addressing is u sed to specify the sourcc or destination address of an operand, 
the notation (nn) will be uscd to indica te thecontent of memory at nn, where n·n is thé 16-bit address 
specified in the instruction. TI1is means that the two bytes of address nn are u sed as a pointer to a memory 
\ocation. The use or the parentheses always mcans that the value enclosed within them is used as a 
pointer toa memory location. For example, (1:!00) refers to the contents of rT.emory at location 1200. 

1 ·uexed Addre~•ing. In this type of addressing, the byte of dáta following the OP code contains 
;¡ !isplacement which is addcd ttl une of the two index registers (the OP code specifies whiCh index 
1 :,istcr is Use"d) to forma pointer to mcmory. Thc _contcnts of thc index register are not alt_ered by this 
opcration. 

OP Code } f-------1 two byte OP ende 
OP Cndc 

Displaccmcnt Oper:wd a,_lded t\J in_dcx rcgistcr ~o_form a pointer to mcmory. 

21 
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An example of an indexed instruction ~ould be to load the contelits of the memory Jocation 

(lndex Register + Displacement) into the accumulator. The displácement is a signed two's complement 
number. lndexed ad.dressing greatly simplifies programs using tables of data sinte the index register. 
can point to the start of any table. TWo index registers are provided Since very often bperations require 
two or m"ore tables. lndexed addressing álso allows for relocatable wde. 

The two index registers in the Z,HO are referre<l toas IX and IY. To indica te indexed addressing the 
notation: 

(IX+d) or (IY+d) 

is used. Here d is the displacement specified after the OP code. The parentheses.indicate that this 
value is used as a pointer to externa! memory. 

Register Addressing. Many of the Z-80 OP codes contain bits of information that specify which 
CPU register is to be used for an operation. An example of register addressing would be to load the 
data in register 8 into register C. 

Implied Addressing. lmplied addressing refcrs to operations where the OP code automatically 
implies one or more CPU registers as containing the operands. An example is the set-of arithmetic 
operations where .the. accumulator is always implied to be the destination of the results. 

Registei- Indirect Addressing. This type of addressing specifies a 16-bit CPU regisÍer pair (such as HL) 
to be used as a pointer to any location in memory. This type of instruction is very po~erful and 
it is used in a wide range of applications. 

o 

1 OP Code 1} one o; two bytes 

An ex3mple of this type of instruction wou)d be to load the accumulator with the data in the memory 
location ¡)ointed lo by the HL register contents. lndexed addressing is actually a form of register indirect 
addressing except that a displacement is added with indexed addressing. Register indirect addressing 
allows for very powerful but simple to implement memory accesses. The block move_and search commands 
in the Z-80 are extensions of this type of addressing where automatic register incrementing, decrementing 
and comparing has been added. The notation for indicating register indirect addressing is to put 
parentheses around the name of the register that is to be used as the pointer. For example, the symbol 

(HL) 

speci.fies that the contents of the HL tégister are to be used as a pointer toa memory location. Often 
register indirect addressing is u sed to specify 16-bit operands. In this case, the register contents 
point to the Jower order portian of the operand while the register contents are automatically incremented 
to obtain the_ upper portion of the operand. 

Bit Addressing. The Z-80 contains a large number of bit set, reset and test instruction~ These 
instructions allow any memory location or CPU register to be specified for a bit operation through . 

. one of three previous addressing modes (register, register indirect and indexed) while thr'ee bits in the llP 
code specify which of the eight bits is to be manipulated. 

ADDRESSING MODE COMBINATIONS 

Many.instructions inchÍde mo;e than one operand (such as arithmetic instructions or loads), In 
· these cases, two types of addressing may be employed. For example, load can use immediate addressing 

to specify the source and register indirect or indexed addressing to specify the destination. 

22 
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6.0 FLAGS 1..:. 23 
Ea eh of the two Z-80 CPU Flag registers contains six bits of informa !ion which are set or reset by 

various CPU operations. Four of these bits are testable; that is, they are used as conditions for jump, caU or 
return instructions. For example a jump may be desired only if a specific bit in the flag register is sel The 
four testable flag bits ~e: · · 

1) Carry Flag (C)- This flag is the carry from the highest order bit of the accumulator. For example, the 
carry flag will be set during an add instruction where a carry from the highest bit of the accumu1ator 
is genetated. This flag is al so set if a borrow is generated during a subtraction. instructión. Thé shift 
and rota te instructions also affectthis bit. 

2) Zero Flag {Z) -, This flag is set if the result of the operation 1oaded a zero into the accumulator. Other· 
wise it ls reset. 

3) Sign Flag (S)- This flag is in tended to be us~d with ~ignéd numbers and it is set if the resu1t 
of the operation was negative. Since bit 7 (MSB) represents the sign of the number {A negative 
number has a 1 in bit 7). this flag ;tores the state of bit 7 in the accumulator. 

4) Parity/Overflow Flag (P/V) ·- This dual purpose flag indica tes the parity of the result in the accumulator 
when logica1 operations are performed (such as ANO A, B) and it represents overflow when signed 
two's complement arithmetic operations are performed. The Z.BO overflow flag indicates thatthe 
two·s complemerit number in the accumulator is in error since it has exceeded the m3ximum po~ 
sible (+127) or is less than the minimum possible (·128) number than can be represented in two's 

· complement riOtatio_n. For example consider adding: · 

+120 = 
+105 = 

e= 

01111000 
OliO 1001 

O 1110 0001 = ·95 {wrong) Overllow has occured 

He re the result is incorrect. Overflow has ocl..':urred and yet there is no carry to indicate an error. 
For this case the overtlow tlag would be se t. Also consider the addition of two negative numbers: 

-5 = 
·16 = 

e= 

1111 1 o 11 
11110000 

1110 1011 = -21 corree! 

Notice that the answcr is c.:urrcct but the c:.~rry is set so that this flag can not be used asan over
flow indicator. In this e as~ the overtlow Would not be set. 

For logical operations (AND. OR, XOR) litis tlag is set if tite parity ofthe result is even and it is 
reset if it is odd. 

There are al so two non-testuble bits in rhe tlag rcgister. Both of these are used for·BCD arithmetic. They are: 

1) Ha1f carry (H)- This is the BCD carry or borrow result from the least siSnificant four bits of operation. 
Wl1en using the DAA (Decimal Adjust lnstruction) this !lag is ust:d to coriect the result of a 
pr~vious packed decimal add or subtract. 

2) Subtract Flag(N)- Since the algurithm for correcting BCD oper~tions is different for addition or 
subtraction, this !lag is uscd to specif~, wbat type of instruction was executed last so that the 
DAA Op~ratiun will be corrt:cl fur either áddition or subtraclion. 

Thc Flag registcr can be :H.::ccsscd by the programmer and iis format is .as follows: 

X means nag is indeterminate. 

¡q 
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Table 6.0-Jlists how each flag bit is affected by various CPU instructions.ln this tablea 'e' indicates 

that the instruction does not change the flag; an • X' means thatthe flag goes toan indeterminate state, a 'O' 
m!ans that it is re .. et, a '1' means that it is set and the symbol 't' indicat~s that it is set or reset according to 
the previous discussion. Note that any instruction not appearing in this table does not affect any of the flags. 

Table 6.0-1 includes a few special caies that must be described for clarity. Notice that the block search 
instruction sets the Z flag if the last compare operation indicated a match between the source and the 
accumulator data. Also, the parity flag is set if the byte counter (register pair·BC) is not equal to zero. This 
same use of the parity flag is made with the block move instructions. Another special case is during ·bloc l. 
input or output.instructions, here !he Z flag is u sed to indica te the state of register B which is used as a hte 
counter. Notice that when the 1/0 block transfer is complete, the zero flag will be reset toa zero (ie. 8' ·•) 
while in the case of a block move command the parity flag is reset when the operation is complete. A fiJ,•I 
case is when the refresh or 1 register is loaded into the accumulator, the interrupt enable fiip flap is loaded 
into the parity flag so that the complete state of the CPU can be saved al any time. 

40 
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N H Commcnts 
ADD A, s: AOC A,s 1 1 V 1 o 1 8-bit add or add with carry 
SUB ~o: SBC A, s. CP '· NEG 1 1 V 1 1 8-bit subtract, subtract with carry, compare and 

neaate accumulator 
ANOs o p 1 o lo&,ical operations 
OR s: XOR 1 o 1 p 1 o o And set's different Ha¡s 
INCs • 1 V 1 o 1 8-bH lncrement 
DECm • 1 V 1 1 S-bit decrcment 
ADOOO,u 1 • • • O X 1 f>.bit sdd 
AOC Hl,u 1 1 V 1 O X 16-bll add with carry 
SBC Hl,u 1 V 1 1 x· 16--bit subtract with carry · 
RLA; RLcA, RRA, RRCA 1 • • • o o Rotate accumulator 
RL m; RLC m; RR m: RRC m 1 1 p 1 o o Rota te and sh.ift location m 

SLA m: SRA m; SRL m 

RLD,RRD • 1 p 1 o o Rotate digit left and right 
DAA 1 1 p 1 • 1 DeCimal adjust accumuJator 
CPL • • • • 1 Complement accumulator 
SCF 1 • • • o o Set carry 
CCF 1 •• • o X Complement carry 
IN r, (C) • 't p 1 o o Input register indirect 
IN!; IND; OliTI; O!ITD • 1 X XI X l Block input and output 
INIR; INDR; OTIR; OTDR • 1 X X 1 X Z •O ifB,. O otherwise Z = 1 
LDI,LDD • X 1 X O o l Block transfer instructions 
LDIR,LDDR • X o X O o P/V = 1 if 8C .. O, otherwi>< P(V =O 
CPI,CPIR,CPD,CPDR • 1 1 1 1 X Block search instructions . 

Z = 1 if A= (HL), othorwise Z =O 
P(V = 1 if BC .. O, otherwi>< P/V =O 

LD A, i; LD A, R • 1 FF 1 o o The content of the interrupt enable flip-flop (JFF) 
Ls copied into the P/V flag 

BIT b, S o 1 xl X O 1 The state or bit b or location S is copied into the z Oag 
NEG t t V t 1 t Negate accumulator 

The foUowin¡ notation is used tn th.is table: 

Symbol ~eratioo 

e 
Z· 

S 

P{V 

Cury/linlt fla¡. C~t iftbe opention produced • cany from the MSB of the oper.and or resu..lt. 

Zero Oa¡. z,.t if the n:sult of the operation is zero. 

H 

N 

Sign flag. S=l if the MSB of the z-esult is on.e. 

Puity or overflow flag. Parity (P) and overflow (V) shan· the same_ flq. Logical opentions aCfect this na¡ 
with the parity of the r-esult while arithmetic operations affect this f1aa with the overflow of tbe result U P{V 
holds puily, P{V•I if the result of the operation is even, P{VsO if result is odd. lf P{V bolds Oll'erflow, P/V•l 
lf tbe resuh of the 'Operation produczd an overflow. 

Hall-carry flq:. H•l ü the add or subtract operation produced a cany ~to or bonoW from Ulto bit 4 of the accumulai(K. 
Add/SuMn.:t Rae. Nst if the previous operation wu a subtn.cL 

H and N Oap.ar-e used in conjunction with the decimal adjust instruction (DAA) to properly com:c:t the re
sult into packed DCD formal followin¡ addition or rubtraction usinl operands with packed BCD fonnaL 

The flq is af(ected accordin& to the ruult of the operation. 
• Thc Oq is unchangcd by the operation. 
O The flq it reset by the operation. 
1 The na, is set by thc operation. 
X The flq: is a "don't can:." 
V P/V flag affected according to the overflow result or the opcration. 
P P/V flag affecte_d according 10 the p;uity rnult of the operation. 

r A.ny one of the CPU regis~n A, B. C, O, E. H, L. 
S ÁTIY 8-bit location for aU t}le addreuin¡ modes allowed [or lhe particulal ÍRSUUction .. 
u Any 16-bit location for au the addressing modes allo·.:.ed ror ttu.t instruction. 
Ü Any one or the two index rcgisten IX or IY. 
R Refrcth oountcr. 
n &-bit nlue in nn¡e <o, 2SS> 

nn 16-bit value in range <o, 65535> 
m Any 8-bit location tOr allthe addressing modes aUo;.,.ed for the particular instruction. 

SUMMARY OF FLAG OPERATION 
TABLE 6,0·1 
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7.0 SU M MAR Y OF OP CODES ANO EXECUTION TIMES 27 
The foUowing s~ction 'gives a summary of the Z-80 instructions set. The instructions are logically arr3.nged 
into groups as shówn on tables 7.0.1 through 7.0.11. Each table shows the assembly language mnemonic 
OP code, the actual OP code. the symbolic operation, the content of the Oag register following the execu· 
tion of each insuuctiori, the number of bytes required for cach instruction as well as ttle number of meniory 
cycles and the. total number of T states (externa! el oc k periods) rcquired for the fetching and execution of 
each instruction. Care has been taken to make each table self-explanatory without requiring any l:ross refer
enc·· with the test qr othe.r tables. 

: j 
1 

1 

43 
----------·- -·-- ------'- ·--~----- ---- ---------- --------------------------~-



2o 
tlap OP-cocse No. No. 

~ymbolk o( o! M 
Wnnnonic Operation e Z P/V S N H 76 S4l 210 Bytes cy, ... 
LlJ r, t' ,. ' • • • • • • 01 ' .. ·1 1 
LD r, n , .. • • • • • • 00 ' 110 l l . ri -
LDr,(HL) r- (IJL) • • • • • • 01 ' 110 1 l 
lD r, (IX+d) r-(IX+d) • • • • • • 11 011 101 3 ' 01 ' 110 . d -
LO r, (IY+d) r-(IY+d) • • • • • • 11 111 101 3 ' 01, 1 110 . d -
LO (HL), r CHL)-r • • • • • • 01 110 ' 1 l 
LD (IX+d), r (IX+d) .... , • • • • • • 11 011 101 3 ' 01 110 ' . d -
LO (IY+d), r (IY+d)- r • • • • • • 11 111 101 3 ' 01 110 ' .. d -
LD (HL), n (HL) .... n • • • • • • 00 110 110 l 3 . n -
LD (IX+d), n (IX+d)- n • • • • • • 11 011 101 • ' 00 110 110 . d -. n - . 
LO (IY+d), n (IY+d) -n • • • • • • 11 111 101 4 ' 00 110 110 . d -. n -
LD A, (BC) A-CBC) • • • • • • 00 001 010 1 2 
LO A, (DE) A -(DE) • • • • • • 00 011 010 1 2 
LD A, (nn) A .... (nn) • • • • • • 00 111 010 3 • . n -. n -
LD(~),A (BCJ-A • • • • • • 00 000 OJO 1 2 
LD(DE), A (OE)-A • • • • • • 00 010 010 1 2 
LD (nn), A (nnl- A • • • • • • 00 110 o 10 J • . n -.. n -
LDA,I A•l • t IFf t o o 11 101 101 l 2 

1 01 OJO 1 1J 
LDA, R A•R • t IFF S o o 11 101 101 2 2 

01 011 111 
LOI,A· I•A • • • • • • 11 101 101 2 2 

01 000 111 
LDR,A R•A • • • • • • 11 101 101 2 i 

01 001 111 

Notn: r, ( mcans any o! f!!c resisten A, B, C, O, E, H, L 

IFF the content of the intr:rrupt cnable flip-flop {lfF) is copicd into the P(V flaa 

Fla¡ Notation: • .. flag not affected, O"' nas resct, 1 • flag set, X • flag¡, unknoWI'l, 

S • Oaa b alrcctr:d accordins to thc ruult of the operation. 

B·BIT LOAD GROUP 
TABLE 7.0·1 

No. 
oiT 
cy,.., Commenu 

• •J .... 
7 000 B 

001 e 
7 010 D 

19 011 E 

100 H 
101 L 

19 111 A 

7 

19 

19 

10 

19 

19 

.. 

7 

7 

13 

7 

7 

IJ 

9 

• 
• 
9 
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29 

• 
_ ... .... .... .... . ,. ...... 

e zl''- .. .. . ... - - INH'JIS4)JI0 .... "'"" ..... "--
LOdd,na 411 ....... . . . ••• 00 ddO 001 l ·l 10 .. -

- • - "' - • - Ol 
LDIX.IIIl rx ...... " . . . . . . lt 011 101 • • .. 10 

00 100 001 11 

- • -- • -LD IY, • IY-•n . . . • • • 11 111 101 • • .. 
00 100 0()1 - • -- • -LD HL,Iaal H-(Jin+l) ••• • • • 00 101 010 l S .. 

L-(•11.) - • " - • -
LDctd,(IUI) ~ -t=-•11 ... . . . :1 101 101 • 6 lO 

ddL ... ¡ .. ¡ 01 ddl 011 

- • -- • -LDIX,(IIII.) ~-l••ll ••• ... 11 011 101 • • ., 
IXL -1•1 00 101 010 - • -- • -LDIY,(M) IYH-{M+I) ••• . . . 11 111 101 • • 20 
IYL o-(M) 00 101 010 - • -- • -L0(MI,HL lrm+IJ -H ... • • • 00 100 010 l S 16. 
{M)-L - • .. .. 

•' - " -lD(IUI),dd (a+IJ-d'tf . . . . . . 11 101 101 • • .. 
l~ml-ddL 01 ddO 011 - " -- • -L0(M).IX (nn+ll-.1~ ... . . . 11 011 101 • • ,. 
(nn)-IXL 00 tOO OJO - • -- • -LO (nn).IY (nn+IJ-IYH .. . . . . ll 111 101 • • lO 
(nn)-IYL 00 100 010 - • -- • -

LDSP,HL SP-HL . . . . . . 11 111 001 1 1 • LDSP,IX SP-Il( . . . . . . 11 011 101 ' ' 10 
11 111 001 

LDSP.IY SP-IY. • • . . . . 11 111 101 ' ' 10 
11 111 001 .. ... 

nssH qq (SP-21-qqL . . .... 11 CM() 101 1 l 11 "' (SP-1) -qqH 01 
PUSH IX ISP-1) -IXL .. •••• 11 011 101 ' • IS 10 

(SP-11-I"H 11 100 101 11 
PUSH IY (SP-l)o-IYL . . . . . . 11 111 101 ' • IS 

ISP-11-IYH 11 100 101 
POPqq qqH-iSP+I) .. . . . . 11 qqO 001 1 l 10 

qqL ... ISP) 
PCP IX IXH ... (51+11 . . . . . . 11 011 101 ' • .. 

IXL -ISP) ·11 100 001 
PCPIY IYH -ISP+I) . . . . . . 11 111 101 ' • .. 

IYL ... (SI') 11 100 001 

No-.: dd la any or 1t..e r~ttcr ,.U11C, DE, HL. SP 
qq 111ny ntrll• r.p..., pun 4F, ac. DE •. HL 
(P41RJH' (P41R)L reftrlo llitll oro»t ~4·1o•onH••iP1 buaor lh• ,.w.. pq rapect.,.ly, 

E.¡.8CL•C,4FH"4 · 

Fbt NotaQca: • • flq 1001 alf..:t..S,O • ftq¡ "•'· 1 • "-1 M'l, X • fbc laiZIItftO•, 
1 na, •• &!I~..S e<>~:oldtnt to t!W rwuh of th• o,....&-. 

1&-BIT LOAD GRÓUP 

TABLE.7.0.2 
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F .... Op.Code 

z ·~ Sytnboltc 
N•""OIIic Operalton e S N H 16 541 210 

I.::X Dt:, HL DE .. Hl • • • • • • " 101 011 

t:X At',AF' Af ·• At'' • • • • • • 00 001 000 

EXX • • • • • • JI 011 001 

~) . 
EX (SP1 HL H-tSP+I) • • • • • • " 100 011 

l- ~SPJ 

EX CSPl,IX IXH-(SP+I) • • • • • • 11 011 101 

IXL -CSPJ " 
J()().QII 

t'X cSPI,IY IYH-tSP+I} • • • • • • " 111 101 

JYL -ISP) " 100 OJJ 

··---- Q) 
LDI cDEt-HflJ • • 1 • o o " 101 101 

DE-Ot:•l 10 100 000 

Hl-tiL+I 

B<:-HC·I 

LDIR tDEI- IIILI • • o • o o " 101 101 

r>E-UE+I 10 110 000 

HL- lll+t· 

8C- 8C-1 

R'"pnl until 

uc:. o 
I<D 

I.DU fOt::l- tlll) • • 1 • u o " IUI 101 

ot-:-Df-".·1 10 101 000 

HL- HL-1 

IK' ~- BC·I ' 
LUUR IDEI-IHU • • " • tJ o 11 101 101 

ot::-m .. a 10 111 000 

IIL-IIL·I 

R('- BC·I 

Repeat until 

IIC • O 

ICJ ICD 
CPI A-(HL) • 1 1 1 1 1 " 101 101 

Hl -Ul+l 10 100001 

BC-BC-1 
•a¡ 'CD 

t'PIR A- (Hl.) • 1 1 1 1 1 " 101 101 

Hlo-HL•t 10 110 001 

BC.'- H('·l 

Rcp.·;~t unlll 

A • tllll or 

IIC • O 

la!cr 
( 'f'l) A-tHU • 1 1 1 1 1 11 101 101 

Hl-Hl·l 10 101 001· 

Be- BC-1 

la[Q: 
CPUK A- {IILJ • 1 1 1 1 1 11 101 101 

IIL-ftl·l 10 111 001 

K-BC-1 

RC"pc:al ""''' 
A • ftllJ or 

IJC•U 

Nntn: <l) P \ n~¡: ••U1ftl'lf' rnultol tK·I • O.'nthc-,.,.. .. ,_. Prv • 1 

'(l) J ·R4tf 1~ 1 lf 4 * lftl.l, UUM'IIlUC' l • (l 

No, No. 
ol oiN 
Byttl C,.cla 

1 1 

1 1 
1 1 

1 5 

2 • 
2 • 
2 • 

2 5 
2 • 

2 • 

2 5 
2 • 

l • 

l 5 

' • 

l • 

l 5 

l • 

,,., llínUit~M: •• fl.JJ nQI •ff~···tfd. o. n~- trtt.'l, 1 • R.tr 'IC't." X • na,: ll un .. rtOWil. 

1 • llo111" arTICIII'd a.:,ord•nr lu thr ftWII D( dw optraiiOit. 

No. 
30 

oiT 
Slaln Comm•"" 
• 

•• 
• Re¡bter banlt and .....w.,. rqt&te:l 

b&nk u.chanp 
19 

23 

23 

16 Load (Hlt into 
(DE), incremc:nt Lht 
po6nlcnand 
dccrement lhc byle 
counter (8(') 

21 UBC'.aO 

16 lrBC•O 

16 

21 lfBCOJtO 

16 JrBC•O 

16 

21 JrBC•OandAtt(H Ll 
16 lfiC•OorA•(HL) 

" 

21 lfBC•OandA•tH Ll 

16 lrBC • O or A • tHL) 

EXCHANGE GROUP ANO BLOCK TRANSFER ANO SEARCH GROUP 

TABLE 7.0.3 

... 



t) 

t) 

l'bp ., 
Symbolic 

MnemoNc OpcntMxi e z V S N H 

ADDA.~ A -A +r 1 1 V 1 o 1 

ADDA,n A:-A+n 1 1 V 1 o 1 

ADD A,(HL) A ... A.+(HL) 1 1 V 1 o 1 

ADD A, (IX+d) A-A+ U X +di 1 1 V 1 o 1 

1 
: 

ADD A, (IY+d) A-A+(IY+d) 1 1 V 1 o 1 
., 
·. 

AOC A,t A-A+s+CY 1 1 V 1 o 1 

suB. A-A •1 1 1 V 1 1 1 

SBC A, S A- A-s -CY 1 1 V 1 1 1 

ANOs A-A 11. • o 1 p 1 o 1 

OR • 
.. 

A-A ,v • o 1 p 1 o o 
XOR s A-A •• o 1 p 1 o o 
CP' ·-· 1 1 V 1 1 1 

INC r r- r + 1 • 1 V 1 o 1 

INC(HL) (Hll-.<HLI+I • 1 V 1 o 1 

INC HX+d) UX+dl- • 1 V 1 o 1 
tiX+dltl 

INC fiV+dl IIY+dl- • 1 V 1 o 1 
tiY+dl + 1 

1 

OECm m .. m-I • 1 V 1 1 1 

31 

Op.Code 
No. 
al 

76 S4J 110 Bytn 

lO @ID ' 1 

11 l!BlliJttO 2 

- n -
1 O 12iiQl11 O 1 

11 011 101 ) 

1 o liBliD 11 o 
- d -
11 111 101 J 
10 @!R!IIIO 

- d -
1@1 
l!i]]] 
ll!I!l 
[TiiiiJ 
[illj] 
[TiiiJ 
[ill 

00 ' ([@] 1 

00 IIOOillJ 1 

11 011 101 J 
1)11 IIOllllDl . d . 
11 111 101 J 

00 '1101 "'"' 
- d ·• 

üiiii . 

1. 
No . No. 

"'" olT 
Cydn Staln 

1 • 
2 , 

.. 
2 , 
S .. 
l 19 

1 • 
J 11 

6 23 

6 ll 

Commenu 

• .... 
000 • 001 e 
010- o 
011 E 
100 H 
101 L 
111 • 

,¡~anyofr,n. 

tHll.IIX•dl. 
UY+d) a.• \hown f .. 
AIJU in,tru..:tion 

Thc indi..: .. ll:d bih 
n:pi•:C thc 000 in 
ti..: AOU ...:1 ¡bQvc 

misanyorr,(HL) 
IIXt-dl, tlY*'<~I a' 
..et~Jwn fot INl. 
S;tm,• (orm ~• .tn..t 
,tat,·~ n INC. 
K..:pl.~o.·c IUII with 
1111 in OP ,·01.k. 

Notn: Thc V symbol in the P/V nac ~olumn indic;~ll~' that thc P•V 011 ..:oni:.ini thc ov~;now of th..: , .... ,utt or rh.: 
opcra;tion Si.milarly thc P ,ymbol indkal..:' parir y. Y • 1 mc;~n, o~rllow, V • O m~an' nol ..,,r:rtluw. P • 1 
means puiry or th~ result is even, P • O me:.n' p_anty of !he rC\ult i~ OOd. 

tola¡ Notallon: • • flac no! 3Hccted, O • flag re \el, 1 • lb¡:"'-''· X .. 11:.1~ i~ unknuwn. 
l • flq; is afTccted 3CCOidiMJ lO lhC rt•UII or lhc opotr-J.Üon. 

SBIT ARITHMETIC ANO LOGICAL GROUP 
. TABLE. 7.0.4 
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-

• 

... ·' 

Flap ()pCod• 
No, 

·~ s,...bollo "' - Opondoo e z S N H 76 50 110 Byrn 

RLCA ~ 1 • • • o o 00 000 111 1 

• 

RLA ~ 1 • • • o o 00 010 111 1 
• 

~ 
. 

RRCA 1 • • • o o 00 001 111 1 
• 

llRA ~ 1 • • • o o 00 011 111 1 
• 

RLCr 1 1 p 1 o o 11 001 011 2 

ooloool r 

llLC (HL) 1 1 p 1 o o 11 001 011 2 

00 llBi!ll 1 1 o 
RLC (IX+d) ~ 1 1 p 1 o o 11 011 101 4 

o..aUIIJ. .. Lin ... ¡ 11 001 011 

- • -
00 [iiii2J 11 o 

llLC (IY+d) 1 1 p 1 o o 11 111 101 4 

11 001 011 . - • -
00 [iiii2J 11 o 

RLm c:a:::E3J 1 1 p 1 o o ~ 
•••.OO~tn ... l.(n''<Q 

RRCm ~ 1 1 p 1 o o II!iil 
•••.IMLI.IIll .. l.m" ... l 

RRm ~ • 1 p 1 o o @i]] 
•••. .,.~1-llll .. ).lt'l .. l 

SLAm ~ 1 1 p 1 o o üiiJ 
•••.ntU,flllooh.ff'f' .. l 

SRA m ~ 1 1 p 1 o o [lliJ 
•&o,1Jil\llllofi.17'1'.,.> 

SRlm ~ 1 1 p 1 o o [ill] 
••• llll .. ) ...... ~.,. .. , 

RLO ·~-.. • 1 p 1 o o 11 101 101 2 
01 101 111 

·~~·· RilO 1 , 1 o o 11 101 101 2 

01 100 111 

f'lll Not.Dc.: • • l1a& JtOiaRectcd, 0 • tlq rt"WI, 1 • n~¡ ttl, X • Bq is .u~known, 
t • n., is atfl'cttd ec:oordinJ to lhc rnult or lhc opcnllon. 

ROTA TE ANO SHIFT GROUP 
TABLE 7.0·7 

so 

t) 

No. No. 

"'" otT 
ey, .. Se. tea Commenb· 

1 4 Rotite k(t circular 
aocumulltor 

1 4 Jlotate ldt 
accumulator 

1 4 Rotate ri¡ht eim&lu 
aocum':llalot 

1 4 Rotate ri¡ht 
ac:cumulator 

2 8 Rotate le(l cin:u.lu 
rqister r 

4 !S r .... 
000 8 

6 23 001 e 
010 o 
011 E 
100 H 
101 L 

6 23 
111 A 

. 

t) 
lnstruction ronnat an d 
Uates ue as lhowri 
for RLC,m. To fonn 
~ OP-éode rtplace 

o( RLC .m with 
lhown code 

5 11 Rota&« 4iaitlcl't and 
filht be:twta1 &he 
.ccvmubltoc 
lftd ioulion (HL). 

5 .. Tbc corucnt o( tbc 
UJ'PCT ha!f of the 
acannul.ator 1t 
unafftcted 

t) 



'·· 35 

Flop Op<"odo 
~0. No. 

"' ., .. .......... ~ ........... O,.ntia. e Z V S N H 76 S4J uo ay .. Cr~ .. 

BIT b, r z-Tb • 1 X X o 1 JI 001 011 1 1 

01 • r 
BIT>, (IIL) z-oHL"- • 1 X X O 1 11 001 011 1 ) 

01 • 110 
BIT b, (lX:+d) z-ttX+ct)b • 1 X X O 1 11 011 101 • S 

11 001 011 

- d -
01 b 110 

BIT b. (IY+dl z -:-i~V+d\. • 1 X X O 1 11 111 101 • S 

11 001 011 

- d -
01 b 110 

SETb, r .. -1 • • • • • • ¡cl] 001 011 1 1 

11 b r 

SETb, (HLI tHL)b- 1 • • • • • .lfi.TI 001 011 1 • 
11 b 110 

SET b. (IX +d) (lX+d)b- 1 • • • • • • 11 011 IOl • 6 
11 001 011 - . -
-~ b 110 

SET b, (IY+d) UY+d)b- 1 • • • • • • 11 111 101 • 6 
11 001 011 

- d -¡m. 110 

RES b, m .,-o 
m=r, (HL), 

~ 
(IX+d), 
UY+d) 

Noca: The bGtadon 'b lndtc:atn bU b (0 to 7) orloc:aUoo L 

fbl Not1ttma: • • ftq: not afrc:cted, O • Raa re.et, 1 • "• .el. X • Oaa is unltnown, 
1 • n., ilaiTI!ctcd ICalrdin¡lo thc n:!OJIC ol lhc: opel'lltion. 

·· ..... BIT SET, RESET ANO TEST GROUP 
TABLE 7.0.8 

51 

' 

No. 
oiT . ..... c-.oau 

1 r .... 
000 8 

11 001 e 
010 D 
011 E 

10 100 H 
101 L 
111 A 

• BitTut:ed 

10 000 o 
001 1 
010 1 
011 ) 

100 • 101 S . 
110 • 111 7 

8 

u 

1) 

1) 

To form new OP· 
code replaoe !ID 
ofSET b,m with rrn. flap and time 
statcs for SET 
inlUU~tion 



• 

3G 
Flap O.,Codc 

No. 
~ Symbolic ol 

Mnemo~k Openlion e z VS N H 76 $4) 110 Bytet 

JPnn PC -an • • • • • • 11 000 011 ] 

- • -- • -
JP ce., nn lf condillon ce • • • • r o 11 « DIO ] 

U true PC -nn, •· .. -otherwile -amtinvt - • 

IR o PC-PC+e • • • • • • 00 011 000 2 

- e-2 -
JR C,e lfC • O, • • • • • • 00 111 000 2 

continue - o-2 -
UC•I, 2 
PC-PC+e 

JR NC, e lfC • 1, • • • .• • • 00 110 000 2 
conlinue - ,_, -
lf C• O, 2 
PC-PC+e 

JR Z,e lf Z •O • • • • • • 00 101 000 2 
continue - o-2 -
uz. 1, 2 
PC-PC+e 

JR NZ,e lf ~. 1, • • • • • • 00 100 000 2 
~:ontlnue - o-2 -
tfl. o, 2 
P('-P<'+e 

JP (HL) pt•- HL • • • • • • 11 101 001 1 

JP CIXJ pt'-IX • • • • • • 11 011 101 2 
/ 

11 101 001 

JP (IY) PC-IY • • • • • • 11 111 101 2 

11 101 001 

DJNZ,e 8~ B-1 • • • • • • 00 010 000 2 
lfB • O, ..... e-l -continue 

lrB .-O, 2 
PC-PC+e 

Nolh! 1 repteaenu the ntention tn the relltl.,. e4dratl"' modc. 

• b • Ji&ned two'• compkment number ln Uw nnp <-116, 129> 

e-ltn the o~codc rroride.an efféctl" adclrr• of pe; +e •• PC lt 
11\cnmrnled bJ 1JW"klf lo IM addtUon ol L 

No. 

"'" Cydoo 

] 

] 

: 

] 

2 

3 

2 

] 

2 

) 

2" 

] 

1 

2 

2 

2 

) 

f'lll ~obiUon: • • ftq ftot affecled, 0 • ftq R. l. 1 • R11 MI, X·· 0a& b unknown, 

t • Raa b arrrclcd accordin&lo lhr ftn~ll of lhr G~Krlttcwl. 

JUMP GROUP 
TABLE 7.0·9 

52 

No. 
oiT ...... Comm••U 

10 

"' 
Coaditkift . 

10 000 NZnon aero 
001 z .... 
DIO NC'non cany 
011 e ..... 
100 POptrity odd 
101 PE parity P't!ft 

110 r li&n poau.. 
12 111 W: si¡n neptift 

7 lf condition not met 

12 lf IJDndJUon is md 

7 lf ..:ondition not mel 

12 Ir cortdiUon b mct 

7 lh:úncli1tun not met 

12 U -=ondilion is met · 

7 lf condilion not ... 

12 lf condJtiOn mci 

• 
1 

1 

.. 
1 lfB•O 

1] lf 8- o 



37 

..... ~ .... 
~ 

No. No. 
. lyllllbolk: "' "'" .. ..- Opend011 e z V S N H 76 J4J liD .,. ... C)-•0. 

CALLnn lSP·I)~H • • • • • • 11 001 101 l 5 . 

(!P·21-I'CL - n -
PC- - n -

CALL ce; nn 1( conclil~n • • • • • • 11 .. 100 - l l 
a: ls rat• - • -continuo. l 5 otherwl• - • -....... 
CALL na 

RET PCL o-(SP) • • • • • • ll 001 001 1 l 

PCH o-( !PO 1) 

RET« lrcondUlon • • • • • • 11 .. 000 1 1 
ce U fal• 
c:ontlnu., 

1 l otllerwl• ....... 
RET 

RET1 · Ratum from • • • • • • 11 101 101 2 • 
lntcrrupt 01 001 101 

RETN Retutn from • 11 101 101 2 • • • • • • noa maskabJ. 01 000 101 lnterrupt 
RSTp (SP·I)•-I'CH • • • • • • 11 1 111 1 3 

ISP-2)-I'CL 

PCH-0 

PCL-P 

f'ba Notltioa: • • f1a¡ nol affccted, O • fta¡ retct, 1 • Da¡ set, X • Rq is unk.MW11 
l • fll& b atrected accordln¡ to tho rosv.lt of the opctltion. 

CALL ANO RETURN GROUP 
TABLE 7.0·10 

No. 
oiT 
Stat•· eom .... ,. 
11 

10 lf ce il fa.l• 

11 Ir ce b we 

lO 

5 Jfcc 11 falle 

11 Ir« ll true .. C011dllioll 

000 NZ ........ 
001 z ... 
010 NC ... ....,.. 

14 011 e ....,. 
100 PO parity odd .. 101 PE pu:ity IMIQ 

110 p dppo-
111 .. si¡Qnepllwt 

11 

1 p 

000 OOH 
001 OBH 
010 IOH 
011 IBH 
100 20H 
101 28H 
110 30H 
111 38H 

' . 
L.--~--- --- -- --------- ---------------~----------___________ · -----~---~13 ________ -----_.._ _____ ·_· -----'-~~-



• 

• ' '. '-' .,.,. Op-Cod• 

~ 
No. No. 

Symbolk or oiN .......... Op•nlion e z V S N H 76 54) 210 By t .. Cyd .. 

IN A, (n) A -(n) • • • • • • 11 011 011 2 3 

- • -
IN r, (C) r-(C) • 1 p 1 o 1 11 JOI 101 2 3 

U' r • 110 only 01 ' 000 
tbe O.¡s wiU 
be •trec:ted 

1 

INI (Hl)- (C) X 1 X X 1 X 11 101 101 2 • 
8- B·l 10 100 U lO 

HL-HL+l 

IN IR (HL)- (C) X 1 XXI X 11 101 101 2 S 

a -a -1 10 110 010 (lf8 .. 0} 

HL-HL+l 2 • 
Repcal until (118. 0) 
B•O 

"-¡ 
IND (HL)- (C) X 1 X X 1 X 11 101 101 2 • 

B-B-1 10 101 010 

_HL-HL-1 

INDR (HL)- (C) X 1 X X 1 X 11 101 101 2 S 

B-B-1 10 111 010 (1(8 .. 0)' 

HL -HL·J 1 • Repeat until 
8•0 

ur a· o¡ 

OUT (n),A tn)-A • • • • • • 11 010 011 1 ) 

<- n--+ 

Ol!T fC). r (C) _, • • • • • • 11 101 101 1 3 

01 ' 001 

'i' 
oun <Cl -(Hl) X 1 X X 1 X 11 101 101 2 • 

B-8·1 10 100 011 

HL-HL+ 1 

OTIR (C)- (HL) X 1 X X 1 X 11 101 101 2 S 

s- B·t 10 110 011 (1(8 .. 0) 

HL -HL + 1 1 • Repat until 
B•O 

ura•OJ 

Ir¡ 
OUTD (C) -<HLI X 1 X X 1 X 11 101 101 2 • 

8-8·1 lO 101 011 

HL-Hl-1 

OTOR ((1- (Hl) X 1 X X 1 X 11 101 101 2 5 

B- B-1 10 111 011 
(lfB ttO) 

HL -HL·I 2 • 
~peal unlil 
B•O 

(lrB•O• 

Nota: {!) lf the rault or B. 1 llzero Ole Z na, b Ht. otherwite 1t b rnet. 

fhl NotatkJn: • • 0.1 not •rfected, O • fta¡ retrt, 1 • naa Kl, X • n., b unltnown. 
1 • fbl is lffee1cd tccordin¡ lo thc rnull of tht opcn11on. 

INPUT ANO OUTPUT GROUP 
TABLE 1:0-11 

No. 
oiT 
StaiCII Commmb 

11 n to A0·- A.¡ 
"*" toA8 - "u 

12 Clo Ao- "-7 
8toA 8 -A15 

16 CtoA
0

-A7 
BtoA8 - "u 

21 C!oA0 -"7 
a 10 "•- "•s 

16 

16 Cto A0 - A, 
B tO Al- A1.5 

21 CtoA0 - A.¡ 
BtoA8 -A15 

16 

11 ntuA0 -A.¡ 
Acc to A

8
- A 15 

,11 C•oA0 - "-J 
8toA

8
-A15 

16 Cto.A0 - A7 
BtoA8 -AIS 

21 ('lu A0 - A¡ 
Bu»Aa- "u 

16 

16 ('tu A
0

- A7 
B 10 Al ... A15 

' 
21 l' lO AO- ", 

lto AR- AU 

16 



8.0 INTERRUPT RESPONSE 

The purpose of an interrupt is to allow peripheral devices to suspend CPU opera! ion in an orderly 
manner a~d fo_rce thc CPU to start a peripheral servicc routinc. Usual! y this serVice routine is involved with 
the exchange of data. or status and control infornution. between the CPU and !he peripheral. Once the 
service routine is completed, thc CPU rcturns to the operation from y.'hich it was interrUpted. 

INTERRUPT ENABLE - DISABLE 

The. ZSO CPU has two interrupt inputs, a software maskable interrupt anda non maskable interrupt. 
The non maskable interrupt (N MI) can not be dis.abled by the programmer and it will be accepted when
ever a peripheral devioe requests it. This interrupt is generally reservedfor very importan! functions that 
must be serviced whenever they occur, such asan impending power failure. The maskable interrupt (INT) 
can be selectively enabled or dis.abled by the programmer. This allows the programmer to disable the inter· 
rupt during periods where his program has timing constraints that do not allow it lo be interrupted. In the 
Zl!O CPU there is an enable nip flop (called IFF) that is set or reset by the programmer using !he Enable 
lnterrupt (El) and Dis.able lnterrupt (DI) instructions. When the IFF is reset, an interrupt can not bé 
accepted by the CPU. • 

Actually. for purposes that will be subsequently explained, tllere are two enable flip flops, called IFF 1 
,and IFF2. · 

Actually dis.ables interrupts 
from being accepted. 

Temporary storagelocation 
foriFF

1
. . 

The state of IFF 1 is used to actually inhibit interrupts while IFF2 is used as a temporary storage location 
for IFF 1· The purpose of storing the IFF 1 will be subsequently explained. 

A reset to the CPU will force both IFF 1 and IFF2 to the reset state so that interrupts are disabled. 
They can then be enabled by an El instruction al any time by !he programmer. When an El instruction is 
executed, any pending interrupt request will not be accepted until after the instruction following El has 
been exeCuted. This single instruction delay is necessary for cases when the following instruction is a retum 
instrucÍion and interrupts mus! not be allowed until the retum has been completed. The El instruction sets 
both IFF 1 and IFF2 to the enable state. When an interrupt is accepted by the CPU, both IFF 1 and IFF2 
are automatically reset, inhibiting further interrupts until !he programmer wishes to issue a new El instruc· 
!ion. Note that for all of !he previous cases, IFF 1 and IFF2 are always e qua l. . . 

The purpose of IFF2 ls to save !he status of IFF 1 when a non maskable interrupt occurs. When a non 
maskable interrupt is accepted,IFF 1 is reset to preven! further interrupts until reenabled by !he pro· 
grammer. Thus, after a non maskable interrupt has been accepted, maskablc interrupts are disabled but !he 
previous state of IFF 1 has been saved so that !he complete state of !he CPU jusi prior to the non maskable 
interrupt can be re•tored at any time. When a Load Register A with,Register 1 (LD A, 1) instruction ora 
Load Registe!_ A with Register R (LO A, R) instruction is executed, the state of IFF2 is copied into !he 
parity flag where it can be tested or stored. 

A second method of restoring !he status of IFF 1 is thru the execution of a Return From Non 
Maskable lnterrupt (RETN) instruction. Since this instruction indica tes that the non maskable interrupt 
service routineis complete, the contents of IFF2 are now copied back in lo IFFt. so that !he status of IFF 1 
just prior lo the acceptance of the non maskable interrupt will be restored automatically. 

55 
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Figure 8.0-1 is numrnary of lhe·effect of differenl inslructions on lhe lwo enable flip flops. 

Action 

CPU Resel 

DI 

El 

LDA,I 

. LDA,R 

Accepl NMI 

RETN 

IFFJ IFF2 

o o 
o o 
l. 

• .. 
• • 
o • 

IFF2 • 

'"• .. indica tes no change 

FIGURE 8.0.1 

40 

IFF2 -+Parily flag 

IFF2 -+Parily flag 

INTERRUI'T ENABLE/DISABLE FLIP FLOPS 

CPU RFSPONSE 

Non Maskable 

A nonmaskable inlerrupl will be accepled al alllimes by lhe CPU. When lhis occun, lhe CPU ignores 
the nexl inslruclion thal it fetches and instead does a restart to location 0066H. Thus, it behaves exactly as 
if it had received a restart instruction but, it is toa location that is not one of the 8 software restar! loca
tions. A restar! is inerely a callto a specific address in page O of memory. 

Maskable 

The CPU can be programmed to respond to the maskable interrupt in any one of three possible 
modes. 

ModeO 

This mode is identicalto.the 8080A interrupt response mode. With this mode, the interrupting device 
can place any instruction on the data bus and the CPU willexecute it. Thus, the interrupting device pro
vides lhe next instruction lo be executed instead of the memory. Often this will be a restar! in•truction 
sin ce the interrupting device only need supply a single byte instruction. Alternatively, any other inslruction 
such as a 3 byte caUto any location in memory could be executed. 

The number of clock cycles necessary to execute this instruction is 2 more than the normal number for the 
instruction. This occurs since the CPU automatically adds 2 wait stales toan interrupl response cycle to 
allow •uflicienttime to" implementan externa! daisy chain for priority control. Section 5.0 illustmte• the 
detailed timing for an interrupt re•ponse. After the application of RESET the CPU will automatically enter 
interrupt Mode O. 

Model 

When this mode has been selected by the programmer, the CPU will respond toan interrupl by 
executing a restar! lo Jocation 0038H. Thus the response is identicalto that for a non mukable interrupt 
except that the call location is 0038H instead of 0066H. Another difference is thatthe number of cycles 
required lo complete the restut instruction is 2 more than normal dueto the two added wail states . 
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' Mode 2 
s.:z. 

This mode is the most powerful interrupl response mode. With a single 8 bit byte from the u ser an 
indirect call can be made to any memory location. 

With this mude the programmer maintains atable of 16 bit starting 3ddresses for every interrupt 
service routine. This tJble inay be locatl!d anywhcre in memory. When an interrupt is accepted, a 16 bit 
pointer must be formed to obtain t~e desired interrupt service ruutine starting address from the table. 
The upper 8 bits ofthis pointer is formed from the contents of the 1 register. The 1 register mus! ha ve been 
previously loaded with the desired val u e by the prugrammer, i.e. LO 1, A. Note that a CPU· reset clears the 1 
register so thal it is initialized lo zero. The lower eight bits of !he pointer mus! be supplied by the interrupt
ing device. Actually, only 7 bits are required from the interrupting de vice as the leas! significan! bit must be 
a zero. This is required since the pointer is used to gettwo adjacent bytes lo forma complete 16 bit service 
routine starting address and the addresses must always statt in even locations . . 

lnterrupt 
Service 
Routine 
Starting 
Address 
Table 

< 
low order 
high order } 

desired starting address 
pointed lo by: 

1 REG 
CONTENTS 

7 BITS FROM 
PERIPHERAL 

The first byte in lhe table is the least significan! (low order) portian of the address. The programmer mus! 
obviously 1111 this table in with the desired addresses before any interrupts are lo be accepted: 

· Note that this table can be changed al any time by the programmer (if it is stored in Read/Write · 
Memory) ·lo allow different peripherals 10 be serviced by different service routines. 

Once tlie interrupting devices supplies the lower portian of the poinler, the CPU automatically pushes 
the program counter onto the stack, obtains the starting address from the table and does a jump to this 
address. This mode of response requires 19 clock periods lo complete (7 to fetch the lower 8 bits from the 

. interrupting device, 6 lo save the program counter, and 6 to obtain the jump address.) 

Note that the.Z80 peripheral devices all include a daisy chain priority interrupl structure that auto
matically supplies the programmed vector to the CPU during interrupt acknowledge. Refer lo the Z8Q,PIO, 
Z80.SIO and Z80-CTC manuals for details. 
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9.0. HARDWARE IMPLEMENTATION EXAMPLES 
43 

This ~hapier is inlended lo serve as a basic inlroduc1ion lo implemenl~g sySlems wilh lhe iSGCPU. 

1\flNIMUM SYSTEM 

Figure 9.0·1 is a diagram of a very simple Z-80 syuem. Any Z-80 syslem muSl include lhe following 
five tlements: 

1) Five voll power supply · 

· 2) Oscillalor 

3) Memory devices 

4) 1/0 circuils 

S) CPU 

.. ~ -
RIESET 

t 

ose 

!· 

... 
CI'U 

1 +6 VOl.T 
~ERIUPPLY 

"o· Ag L .L 
AOORESI 
IN 

MFii'Q ce1 8KBIT 
RO ce, ROM 

1 
DATA 

DATA BUS OUT 

I tORO 

L~, 
CE RO ,.__, 

IORQ BIA 
¡¡¡ Z80·PIO 

¡¡, CID -PORTA PORTB 

i ~ 
~ } 

OUTPUT INPUT 
DATA DATA 

FIGURE 9.0.1 
MINIMUM ZBO COMPUTER SYSTEM 

Since lhe Z80-CPU only requires a single S voll supply, mosl small systems can be implemented osing 
only lhis single supply. 

· The oscillatorcan be very simple since the only requiremenl is that it be a S volt square wave. For 
systems not running at full spced, a simple RC oscillalor can be osed. When thc CPU is operated near the 
highest possible frequency, a crystal oscillator is generally required because the system timing will not 
lolerate the drifl or jitter that an RC network will generate. A crystal oscillator can be made from inverters 
and a few discrete components or mOnolithic circuits are widely available. 

The externa! memory can be any mixture of standarci RAM'. KUM, or i'KUM. lri this simple' example 
we have shown a single 8K bit ROM (1 K bytes) being utilized as the entire inemory system. For this 
example we have assumed that the Z-80 interna! regi;ter configuration contains sufficient Read/Write 
storage so that externa! RAM memory is not required. 
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Every computer system requir'es 1/0 circuits lo allow ilto interface lo the "real world." In this simple 
example il is assumed that the output is an 8 bit control vector and the input inn 8 bit status word. The 
input data could be gated unto the data bus using any standard tri·slate driver while the output data could 
he latched with any type of standard TTL latch. For this examplc we.have used a Z80-PIO for the l/0 
circuit. This single circuit attaches to the data bus as shown and provides the rcquired 16 bits ·or TTL 
compatible 1/0. (Refer to the Z80·PIO manual for details on the operation of this circuit.) Notice in this 
example that with only three LSI circuits, a simple oscillator and a single 5 volt power supply, a 
powerful computer has been implemen ted. · 

ADDING RAM 

Most computer·systems require sorne amount of external Read/Write memory for data· storage and to 
implementa "stack." Figure 9.0·2 illustrates how 256 bytes o(static memory can be added to the previous 
example. In this example the memory space is assumed to be organized as follows: 

Address 

1 K bytes 
OOOOH 

ROM 

¡' 03FFH 
256 bytes 0400H ,. 
RAM 

04FFH 

AOOReSS BUS 

Ao-Ao A0~A7 Ar¡·A7 

~ 

MREQ ·RO ce 1 
!!E. 00 e~, ¡!!!!!.0,!!2 00. ce1 ~ 

1K X 8 256 .. 4 256 X 4 
Aro ROM !'!!!.. RAM ~ ~ RAM ~ ce. R/W CEz R/W CEz 

do-d7 do· d3 d4-d¡ 

DATA BUS 

FIGURE 9.0.2 
ROM & RAM IMPLEMENTATION EXAMPLE 

In this diagram the address space isdescribed in hexidecimal notation. For thisexample,address bit AJO 
separa tes the ROM space from the RAM space so that it can be used for the chip select function. For 
larger amounts of externa! ROM or RAM, a simple TTL decoder will be required to form the chip selects. 

MEMORY SPEED CONTROL . 

For many applications, it may be de~irable to use slow memories tu reduce costs. The WAIJ' line on 
the CPU allows the z.go lo opera le wilh any spced mcmury. By referring back lo section 4 you will notice 
lhat the memory acces.s time requirements are most scvere during the M 1 cycle instruction fetch. All other 
memory accesses have an addilional one half of a clock cycle lo be coinpleled. For this reason it may be 
desirable in sorne applications lo add one wait !.t3tt.to the M 1 cyde so that slower mrmories can be used. 
Figure 9.0·3 is an example of a simple circuit lhal will accoinplish this task. This circuil can be changed to 
add a single wait state to any memory accr~ as shown in Figure 9.0-4. · 
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T 1-----MI----~ 

JOll • • 
D o o or- • 

JCJ. 7474 •• e ~ -e ¡¡ MI ~L-------~/ 
.A A 

1 .L 
WAIT l__jr------

FIGURE 9.1).3 
AOOING ONE WAIT STA TETO AN Ml CYCLE 

••v 

-~ Miffif • • o o o 
7474 MAEQ~ • lf e e 

A A WAof ~ 
•SV .. v 

FIGURE 9.0.4 
AOOING ONE WAIT STA TETO ANY MEMORY CYCLE 

INTERFACING OYNAMIC MEMORJES 

This seclion is intended only to serve as a brief introduction to interfacing dynamic memories. Each 
individual dynamic RAM has varying specifications that will require minar modifications to the description 
given here and no attempt will be made in this document io give details for.any particular RAM. Separate 
application notes showing how the Z80.CPU can be interfaced to most popular dynamic RAM_'s are 
available from Zilog. · 

Figure 9.0-5 illustrates tbe logic necessary to interface 8K bytes of dynamic RAM using !8 pin 4K 
dynarnie memories. This figure assumes that the RAM's are the only memory in the system so that A12 is 
used to select between the two pages ofmemory. During refresh time, al! memories in the system must be 
read. The CPU provides the proper refresh address on lines Ao through A6. To add additional memory to 
the system His necessary to only replace the two gates that operate on A¡2 with a decoder that opera tes 
on all required address bits. For larger systems, buffering for the address and data bus is also generally 
required. 

• 
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Lt> 
A0- A11 

do·d, 

< 

WR-

J ' l: 
_} 

4G 
n-) 

J '\ 
__} 

"-~>-J '\ 

"' 
CE 

•KxBRAMARRAV 
RIW 

1 PAGE 1 

DATA BUS (1000 to 1FFF, 

{ 
CE 

Jo.. 
4Kx8 RAM ARRA Y 

RIW 

PAGE O 
(0000 to OFFF) 

FIGURE 9.~5 
INTERFACING DYNAMIC RAMS 

62 



10.0 SOFTWARE IMPLEMENTATION EXAMPLES 47 
. 10.1 METlfODS OF SOFTWARE IMPLHIENTATION 

Severa! different approaches are poosible in developing software for the Z-80 (Figure 10.1). First of 
a11~· Assembly language or Pl/Z m ay be u sed as the so urce language. These languages m ay then be trans· 
lated into machine language on a commercial time sharing facility using a cross-assembler or cross-compller 
or, in the case of assembly language, the translation can be accomplished on a Z-80 Development System 
using a·resident a¡sembler. Finally, the resulting machine code can be debugged either on a time-sharing 
f~cility using a Z-80 simulator or on a Z-80 Development System which uses a Z8(}.CPU directly. 

SO URCE 
LANGUAGE 

ASSEMBLY 
LANGUAGE. 

PUZ'OR OTHER 
HIGHLEVEL 
LANGUAOE 

TRAHSLATION 

RESIOENT ASSEMBLER 

CROSS ASSEMBLER" 

CROSS COMPtLER 

FIGURE 10.1 

OEBUGGINO. 

DEVELOPMENT 
SYSTEM 

SIMULA TOA 

In selecting .a source language, the primary factors to be considered are clarity ;,_.d ea¡e of program
ming vs. code efficiency. A high levellanguage such as Pl/Z with its machin~ independent constructs is 
typicaJly better for formulating and maintaining algorithms, but thc resulting machine coé:Ie is usually 
sornewhat less efficient than what can be written directly in assembly language. These tradeoffs can often 

. be balanced by combining Pl/Z and assembly language routines, identifying !hose portian; of a ta¡k which 
must be optimized and writing them as assembly language subroutines. 

Deciding whether to use a residen! or cross assembler is a matter of availability and short-term vs. 
long-term expense. While the initial expenditure for a development system is higher than that for a tirne
sharing terminal, the cost of an individual assembly using a residen! assembler is negligible while the same 
operation on a time-sharing system is rclatively expensive and in a short time this cost can equal thc total 
cost of a development system. · 

Debugging on a devclopment system vs. a simulator is also a matter of availability and expense com
bined with operational fidclity and flexibility. As with the assembly process, debui¡ging is less expensivc on 
a dcvelopment system than on a sirnulator available through time-sharing.ln addition, the fidelity ofthe 
operating environment is preserved through real-time execution on a ZSO.CPU and by connecting the 1/0 
and mcmory componcnts which will actuaily be used in the production system. Thc only advantage to 
the use of a simulator is thc range of criteria which may be selected for such debugging procedurcs as trac
ing'and setting breakpoints. This flexibility exists because a software simulation can achievc any degree of 
c0¡nplexity in its interpretation of m achine instructions whilc developmcnt system procedures have hard' 
ware limítations such as the capacity of tlle real-time storage module, the numbcr of breakpoint registers 
and the pín configuration ofthe CPU. Despite such hardware linútatíons, debugging on a development 
system is typicaily more productíve than on a simulator becausc of the direct interaciíon that is possible 
between the programmer and the authentic executirin ofhis program. 

. . 
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10.2 SOFTWARE FEATIJRES OFFERED BY TI! E Z80.CPU 48 1...! 

The Z-80 instruction set provides the user with a large and flexible repetoire of operations with which 
to formulate control of the Z80.CPU. 

· The primary, auxiliary and index registérs can be used to hold the arguments of arithmetic and logical 
operations, orto fonn memory addresses, oras fast·access storage for frequently used data. 

lnfonnation can be moved directly from register to register; from memory to memory; from memory 
to registers; or from registers to memory, In addition, register contents and register/memory contents can 
be exchanged without using temporary storage. In particular, the contents of primary and auxilary reglsters 
can be completely exchanged by executing only two instructions, EX and EXX. This register exchange 
procedure can be used to separate the set of working registers between different logical procedures or to 
expand the set of available reglst'ers in a single procedure. . . 

Storage and retrieval of data between pairs ·or registers and memory can be controlled on a last·in 
first-out basis through PUSH and POP instructions which utilizo a special stack pointer register, SP. This 
stack register ls available both to manipulate data and lo automatically store and retrieve addresses for 
subroutine linkage. When a subroutine is called, for example, the address foUowing the CALL instruction 
is placed on the top of the push·down stock pointed to by SP. When a subroutine retums to the calling 
routine, the address on the top of the stack is used to set the program counter foi the address of the next 
instruction. The stack pointer is adjusted automatically to reflect the curren! "top" stack position during 
PUSH, POP; CALL and RET instructions. This stack mechanism allows pushdown data stacks and sub· 
routine caUs lo be nested to any practica! depth because the stack area can potentially be as large as 
memory space. 

The sequence ofinstruction execution can be controlled by six different flags (carry, zero, sign, 
parity/overflow, add-subtract, half-carry) which reflect the resulú of arithÍnetic, logical, shlft and compare 
instructions. After the execution of an instruction which sets a flag, that flag can be used lo control a .. 
conditional jump or retum instruction. These instructions provide logical control following the manipula· 
tion of single bit, eight-bit byte (or) sixteen-bit data quantities. 

A full set of logical operations, including AND, OR, XOR (exclusive- OR), CPL (NOR) and NEG 
(two's complement) are available for Boolean operaUons between the accumulator and 1) all other eight·bit 
registers, 2) memory locations or 3) immediate operands. 

In addition, a fuU set of arithmetic and logical shifts in both directions are avaUable whlch operate 
on the contents of all eight-bit primary registers or dltectly on any memory location; The carry flag can be 
included or simply set by these shift instructions to provide both the testing of shift results and to link 
register/register or register/memory shift operations. 

10.3 EXAMPLES OF USE OF SPECIAL Z80 INSTRUCTIONS 

A. Let us assume•that a string of data in memory starting at location "DATA" is to be moved into 
another area of memory starting at location "BUFFER" and that the'mlng length ls 737 bytes. This 
'operation can be accomplished as follows: · 

LD 
LD 
LD 
LDIR 

HL,DATA 
DE ,BUFFER 
BC, 737 

; ST ART ADDRESS OF DATA STRING 
; ST ART ADDRESS OF T ARGET BUFFER. 
; LENGTH OF DATA STRING 
; MOVE STRING - TRANSFER MEMORY POINTED TO 
; BY HL INTO MEMORY LOCA TI ON POINTED TO BY DE 
; INCREME!Io'T HL ANO DE, DECREMENT BC 
; PROCESS UNTIL BC • O. 

11 bytes are required for thiJ operation and each byte of data is moved in 21 clock cycles. 
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. B. · L.et's auume lhal a slring in memory starling al localion ''DATA'' is lo be moved in lo •nuther arca 
of mcmory starling al local ion ''BUFFER'' unlil an ASCII S characlcr (in~d as string dclimilcr) is 
found. L.el's al so assumc thal lhc maximum string lcnglh is 132 charactcn. Thc oP.,ration can be 
performcd as follows: 

LO 
LO 
LO 
LO 

LOOP:CP 
JR 
LOI 

JP 
ENO: 

HL.DATA 
DE.BUFFER 
BC. 132 
A."S' 
(HL) 
Z, ENO...: S 

PE .LOOP 

: STARTI:o;G _ADDRESS OF DATA STRING 
; ST ARTING ADDRESS OF TARGET BUFFER· 
; MAXIMUM STRING LENGTH 
; STRING DELIMITER CODE 
;COMPARE MEMORY CONTENTS WITH OELIMITER 
; GO TOEND.lf CHARACTERS EQUAL 
; MOVE CHARACTER (HL) to (DE) 
; INCREMENT HL ANO DE, DECREMENT BC 
; GO TO "LOOP" IF MORE CHARACTERS 
; OTHERWISE, FALL THROUGH. 
; NOTE: P/V FLAG IS USED 
; TO INDICA TE THAT REGISTER BC WAS 
; DECREMENTED TO ZERO. 

19 bytes are required for this operation. 

C. Lel us assume that a 16-digil decimal number represenlcd in packed BCD formal (lwo BCD digits/ 
bytc)has to be shifted as shown in the Figure 10.2 in arder to mechanizc BCD rriultiplication or 
division. The opcration can be accomplishcd as follows: 

LO 
LO 
XOR 

ROTAT:RLD 
.. 

INC 
DJNZ 

HL,DATA 
B,COUNT 
A 

HL 
ROTAT- S 

; ADDRESS OF FIRST BYTE 
; SHIFT COUNT 
; CLEAR ACCUMULATOR 
; ROT ATE LEFT LOW OROER DIGIT IN ACC 
; WITH DIGITS IN (HL) 
;ADVANCE MEMORY POINTER 
; DECREMENT B ANO GO TO.ROTAT IF 
; BIS NOT ZERO,OTHERWISE FALL THROUGH 

11 bytes are required for lhis operation. 

1 
1 

......... 
.......... 

......... ....... ......... 
/ 

/1 __.., 
........ _._ 

/1 ......... 
......... o 

1 

FIGURE 10.2 
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D. Let us assume that one number is to be subtracted from another and a) that they are both in packed 

BCD fonnat, b) that they are of equal but varying length, ande) that the result is lo be stored in the 
location of the minuend. The operation can be accomplishedas follows: 

LD 
LD 
LD 
AND 

SUBDEC:LD 
SBC 
DÁA 
LD 
INC 
ll;¡C 
DJNZ 

HL ,ARGI 
DE ,ARG2 
B,LENGTH 
A 
A, (DE) 
A ,(HL) 

(HL) ,A 
HL 
DE 
SUBDEC ~S 

;. ADDRESS OF MINUEND 
; ADDRESS OF SUBTRAHEND 
; LENGTH OF lWO ARGUMENTS 
; CLEAR CARRY FLAG 
; SUBTRAHEND TO .J\CC 
; SUBTRACT (HL) FROM ACC 
; ADJUST RESULT T!) DECIMALCODED VALUE 
;STORE RESULT 
; ADV ANCE MEMORY POINTERS 

; DECREMENT B AND GO TO "SUBDEC" IF B 
; NOT ZERO, OTHERWISE FALL THROUGH 

17 bytes are required for thiJ operation: · 

10.4 EXAMPLES OF PROGRAMMING TASKS 

A. The following program sorts an array of numbers each in the range (0,255) into ascending order using 
a standard exchange sorting algorithm.. · · 
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01/n/76 11:14:37 BUBBLE USTING , . 51 PAGE 1 
LOC OBJCODE. STMT SOURCE STATEMENT 

1 ••• STANDARD EXCIIANGE (BUBBLE) SORT ROUTINE ••• 
2 
J .. AT ENTRY: 111. CONTAINS ADDRESS OF DATA 
4 C CONTAINS NUMBER OF ELEMENTS TO BE SORTEO 
S (I<C<256) 
6 
1 AT EXIT: DATA SORTEO IN ASCENDING ORDER 
8 
9 USE OF REGISTERS 

10 
11 REGISTER CONTENTS 
12 
13 A TEMPORARY STORAGE FOR CALCULATIONS 
14 B COUNTER FOR DATA ARRA Y 
15 e LENGTH OF DATA ARRA Y 
16 D FIRST ELEMENT IN COMPARJSON 
17 E SECOND ELEMENT IN COMPARJSON 
18 H FLAG TO INDICA TE EXCHANGE 
19 L UNUSED 
20 IX POINTER INTO DATA ARRA Y 
21 IY UNUSED 
22 

0000 222600 23 SORT: LO (DATA), HL ;SAVE DATA ADORESS 
0003 CB84 24 LOOP: RES FLAG,H ; INITIALIZE EXCHANGE FLAG 
0005 41 25 LO B,C ; INITIALIZE LENGTH COUNTER 
0006 OS. 26 DEC B ; ADJUST FOR TESTING 
0007 DD2A2600 27 LO IX, (DATA) ; INITIALIZE ARRA Y POINTER 
0008 DD7EOO 28 NEXT: LO A, (IX) ; FIRST ELEMENT IN COMP ARISON 
OOOE 57 29 LO O, A ; TEMPORARY STORAGE FOR ELEMENT 
OOOF DD5E01 30 LO E,(IX+1) ; SECOND ELEMENT IN COMPARISON 
0012 93 31 SUB E ; COMPARJSON FIRST TO SECOND 
0013 3008 32 JR NC, NOEX-S ; IF FIRST > SECOND, NO JUMP 
0015 007300 33 LO (IX), E ; EXCHANGE ARRA Y ELEMENTS 
0018 007201 34 LO (IX+1), O 
OOIB CBC4 35 SET FLAG,H ;RECORDEXCHANGEOCCURRED 
0010 DD23 36 NOEX: INC IX ;POINT TO NEXT DATA ELEMENT 
OOIF lOE A 37 DJNZ NEXT-S ;COUNT NUMBER OF COMPARJSONS 

38 ; REPEAT IF MORE DATA PAIRS 
0021 CB44 39 BIT FLAG,H ; DETERMINE IF EXCHANGE OCCURRED 
0023 20DE 40 JR NZ, LOOP-S ;CONTINUE IF DATA UNSORTED 
0025 C9 41 RET ; OTHERWISE, EXIT 

42 
0026 43 FLAG: EQU o ; DESIGNA:riON OF FLAG BIT 
0026 44 DATA: DEFS 2 ; STORAGE FOR DATA ADDRESS 

45 END 

• 
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B. .The follnwing prngram multiplics two unsigncd 16 bit intcgers and le aves the rcsult in the. JIL register. 
pair. 

01/22/76 11:32:36 MULTIPLY LISTING.• 52 PAGE 1 
LOC OBJ CODE STMT SOURCE ST ATEMENT 

0000 

0000 
0002 
0003 
0004 
0005 
0008 
OOOA 

. OOOB 
OOOD 

OOOE 
OOOF 
0010 
0011 
0013 

0610 
4A 
78 

· EB 
210000 
CB39 
IF 

3001 
19 

EB 
29 
EB 
IOF5 
C9 

MULT:; UNSJGNED SIXTEEN BIT INTEGER MULTIPLY. 
2 ON ENTRANCE: MULTJPLIER LN DE. 
3 MUL TIPLICAND IN HL. 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

. JO 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

. 33 
34 

M LOOP: 

NOADD: 

ON EXIT: RESULT IN HL. 

REGISTER USES: 

H 
L 
D. 
E 
B 
e 
A 

LD 
LD. 

LD 
EX 
LD 
SRL 
RRA 

JR 
ADD 

EX 
ADD 
EX 
DJNZ 
RET; 
END; 

HIGH ORDER PARTIAL RESULT 
LOW ORDER PARTIAL RESULT 
HJGH ORDER MUL TIPLICAND 
LOW ORDER MULTIPLICAND 
COUNTER FOR NUMBER OF SHIFTS 
HIGH ORDER BITS OF MULTIPLIER 
LOWORDER BITS OF MULTIPLIER 

B, 16; 
C,D; 
A, E; 
DE,HL; 
HL,O; 
C; 

NC. NOA DD-S; 
HL.DE; 

DE,HL; 
HL.HL; 
DE, IIL; 
M LOOP-S; 

NUMBER OF BITS~ INITIALIZE 
MOVE MULTIPLIER 

MOVE MULTIPLICAND 
CLEAR PARTIAL RESULT 
SHIFT MULTIPLIER RIGHT 
LEAST SJGNIFICANT BIT IS 
IN CARRY. 
IF NO CARRY. SKIP THE ADD. 
ELSE ADD MU LTIPLIC AND TO 
PARTIAL RESULT. 

. SIIIFT MULTIPLICAND LEFT 
BY MULTIPL YJNG IT BY TWO. 

REPEAT UNTIL NO MORE BITS. 
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ILD lht .. Bus luhp Currtnl in Input Modt ti O "" O<V¡N<Vcc 

Z80A-CPU D.C. Characteristics 
.:.· 

Symbol P'araml'ttr !-tin. Typ. Mal. Unil Te\t ConditK»ft 

v,u· n,.,;l.. Input l''"". Vt•lt~¡h' • ().1 1 O;.H V 

V lllf n .... ~.. lnpul llot~h v .. ~t .. .,~· vcc -.6 Vcc•.l V 

\' IL Input Lu ... VuhJatt -IJ . .1 U< v 

\' 111 luput u,,¡. v .. tu¡;.: :u V 
~-..: 

V 

\'Ol Ourput l"" Vuh.1~t U< V 1
ot*

1 
'""" 

VOII Outpltllh¡t.hVuiiJ~ :.4 V 1o11 • -=~0~·"' 

1cr P .. v.,•o Suppl~ CuHtnl "' "'' m A 

-~J lnpur l.tJI...og•· Cur~.:ut IU •• V¡s"'O ¡,.V, . ..: 

1uur TH·Sr.~t.: Outpur l~JI...o.,:c Cuu,.;,, "' flu.u lU "·' VOtiT·~.~ 1'' V(<' 

1tot Tn·Sto~t,· Otuputl ,·.~t..,.,_.: l"mrtut m flnJI -IU "' vour-o.4v 

't. u (),u Bu~ L,•,.k..o¡.: {"ur.rtn\111 Input Mo•dt . !lO •• O<V¡N ..:;v,.,. 

'oolt f.,./.,¡').{ rt. ~,¡Al' ...4lX .~••""''",.' ,.._. • .,. 

.. ,..... '•• ·~ ,..¡,¡•'l P* P'l" "••pt 1,, 

53 

Capacitance 
T" • 2s'c. r •1 MHz, 
unmcasured pins returncd lo around 

s,...., ........... Mn. Unit 

r,. n ..... r.P'"''•n.;e .\~ pf 

c,s lnputl'•p....:ll•n,e S pf 

rour Output C~p~..:tt~n .. t lO pF 

Z80-CPU 
Ordering Infonnation 
C - Ceramic 
P - l'ta1tic 
S- Srandard sv t5%o• to 10~C 
E - Ellendt'd sv u~ -•o• to u•c 
M - Military sv 1 10% -u· to t u• e 

Capacitance 
T A o: 25°(. r = 1 M Hz. 
unmca ... ur~:d rin' returncd to ~round 

Symbol Parainett'r .\ln . 

{"," ('j,,¡,(-~pJ<I!~IIú' " 
{" 1:\ tnru• I·Jr..o-•lJtlú' ' 
(.'(1\ ·1 OutptH l'JjiJ.IIJII"' lU 

Z80A-CPU 

Unil 

pt 

r> 

pF 

Órdering Information 
C- Ccramic 
P- Pbuif: 
S- Sl•nd&rd SV tS'Jcf lo 7cfC 

• 



A.C. Characteristics 
o o . . ... 

TA = 0 C lo 70 C, V ce= +5V ± 5%, Unless Olherwise No1ed. 

,., ... ., ..... .... _ ... M;. 

., ('1·-·!r. ""'"" ' 
• 1.,1<1•111 n.i..·k P_ulw Wt.!~h. r¡,,..¡. lh1h lftO 

...... u n .. .:~, Putw Wldth. n ...... Lo,. KO 

'··· C"luo:k Rlw »nd f-.oll Tm~~: 

101401 Addrru Owtput Otlay 

•rcAVI Orl~y tu F1Uit 

l;,o;m Addo-. Sl1ble Priur tu QRTQ fflkmnf}' fydr) ..,_, 
'a~.·· AddiTD sr .. bk p,¡,, '" ttill), m"' WR 11/0 f)dr) . 

- '.:• A.ddttu St•bl' fwm ID, V?!:. RJ1rO or 11Rm¡ 
1.:at Addrc-u St1bk Front Rti ~" WR ()u¡inJ fh»t -1 .. 

•om1 Dm Ou1pv1 lkby 
1f1Dl Drbr '" flu;¡t DYrin¡Wutt fydt 
154>101 ~la St!UJt T11nr kl Rilin¡ i:d~ ut' ("lo.: k Ourin1 M 1 (y' .:Ir 

o,., 1si'tDI O.t1 Seotup l1me h> FaiiÍIIJ l:qt ul C'luo:lo. Ourin¡ M:! lo M~ 

'&m O.u S11blt Priuf hl Wii CMrmuty fyckl 

'&• 0.11 Stab~ Pt-iur ht Wlci{OC)dtl 
1.:dr Data St•bk Frum WR '" 
'" Any H.,w llmt rur Stlup Timt o 

1DLi"IMR) ~ Dflty From ftllin& Ed~ ufC1u.:k. MlifO Luw 
1otK>IMRI iiREQ Drby Frum Ruina EdJt' uf O""k, MifO H•aJ• 

lmO 1DHi"(MR) QllrO Dilay F;om Ftllin& EdF uf C"lu;k, M'ii"[<j Hi¡h 
t.,.(MRL) Puht Wldth. gjli(} t..o... 
t.,.(MRH) Pul$e Widrh, ii1iRi Hip. 1'>1 

1 DL.(IR~ ~ Dflay From IU~in& Ed~ of C"lock, 1'0RQ Low 
. ilfl(() 1DLi(IRl i'éi'RQ Dflay From ftlhn& Edat of C'lock, ll5iQ low 

10H+(IR} miR) Dtlay From Rilin& Edp ol Clock, R5'RO'H•P. 
1DHi"(IR) iOiQ Órlly From Fllilin& Edat of Chx:k. iORQ Hiah 

1DL.(RD) RO Drlty From Ri1ina Edp ofCiock. RO t..o... 

iijj "1DLi (RO) RO Dflay From Fallin& Edat of (1cxk, RO~ 

IOH.(RD) RO Drlay From RiNn& Edp olCiock, RO Hi¡h 
10Hi"(RD) Jrn Drlty From Fallin& E.dtr ofCicxk. RO Hi¡h 

1Dl.(WR) WR Orlty From R.Wn¡ EdF of Clock, WR Low 

WIO 1DLi(Vo'R) WR Drlay From FaUin& EdF ofOock, WR l.Dw 
1DH+(WR) Wl Drlay From FaJlin& Ed.p ofChxk, ft Hl¡h 
t,.. (Wi\L) Pulw Width, Wii. l.ow 1101 

¡;¡¡ 1DLINII 
1DH(NI) 

iil Drl•y Frum Risin& EdF oiOock, MI luw 
ifl Drlay Frum Rialn1 Edp of Clock.lii Hiah 

mn 1DLIRF) 
10H (Rf) 

RFSH Drlay From IUUn1 Edp of C'h.d:., RFSH Low 
RFSH Drlt) Frum b!n1 Edp uf Chxk, i'tRH Hiah 

WAi1 1s(WT) WAIT Sttup Tune tu Ftllinl Edp uf C'lock 70 

ltm 1DtHTI HAL T Drlt) Tnnr Frum fallin1 Ed~ ufOtd 

INl 1allTJ IÑlSfrup Tnnt tu Rlún1 Edp uf nOX'k 10 

¡¡¡¡¡ 1wiÑML) Pub~ Wrdrh, Nifi l..uw 10 

iüSRl) 111801 8USRÓ Strup Trrnt lu Rillfll t.qr uf C1uo:k 10 

líüm: 1DL(8A) iiJ!Ai Drlay Fn"" bin1 F.dp uf nud .. mAf Lo-

'DHIBA) Jmli Drlay From hllma f.dp uf OtXk,IUU:r ll•¡h 

m 11IRS) fi'f.IlT Suup Tunt lu RniA& Edp uf n..:t. .. 
~f(') Orla)' In Flwt fMIU.Ó. i'QiiO. i'fi1nd Yt'R) 

'= ¡¡¡ Sltblr p,¡.,. ru 10iQ fiMmupt A.ck.) 1111 

~01 L\ 

A p,u Wouhlh.- rn&h-lrd '"''" llorl.f't'd.io~ hv. •'"" ii) n ""'''""' ()uu"' '"''''IIPI Kt. ..... lrdft' 4.1& 
>ho.Wd tw m•hlrd ..twn Ñl •nd iOiiQ '" bo•th '""' 

8 411•••11•• "P',¡' '" tnrr•nMI~ •yn.·h,.,.,c-4 . .,, rh'l m.)" k ,.,.,u~ .-)'Mhro-~ .,.,,h ''"'f"'"., 
'" ,.,, .~ ..... 

( 11M' RL\Il"P'•''"""' br •tnr 1•• • ... ,......,"' ,, l,i,._. ,~,w., 
L> Oulpu< ~., n lo..6c-d (·,,...,,,..._1' 

lo\•ltff" V .. ••'V!~·. 
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Mp ""'' 
1n1 JIW:•· 

Olt~ 

. nw~ 

JO nw.: 

'" "'" " OK< _, 
nw.: 

"'" nw.: 

230 nw.: 
nw..: · 
nwc 
TIMO: 

nw:,· 
nw.: 

-· 
000 ~' 

~' 
nstc 
ftWt' 
_, 

.. OK< 

OW< 

OK< ... OK< 

100 OK< 

OK< _, 
--rnr OK< 

10 ""' 
OK< 

""' OK< 

1)0 . ""' 
IJO -
IBO _, 
ISO OK< 

_, 
lOO OK< 

""' 
""' _, 

120 ·~ lO ""' 
"'" 

100 

_, 
-

Add IOntt' deby rot nch SOpr iDcniM br loed up lo 1 muitnum or 200pf rot lhr dtu bus A. IOOpl rOf 
addtas A. control tinct · 

70 

T .. tCoMIIIo• 

eL· sOpF 111 1acm • 1-r4+0 • •r- 7.5 

121 '.a •.•c-10 

PI •c:a·' ... •u••,-40 

CL • SOpf 
1•1 •c:a:r· twe•L) ••,- 60 

1>1 t4cm•tc-210 

1•1 'del" 'w<•LJ + .. - 210 

PI 1cdr" 'w<•Ll + t, -110 

cl·~F 

1'1 1w.fMRl) •tt- 40 

1•1 1-cMRH) • ·~•K) • 'r-JO 

CL•SOpF 

el • so,r 

eL· }OpF 

CL • SOpF 

eL· 50pF 

Cl • SOpF 

eL· so,r 

11•1 •av. ~, •• ... ~··1 -ao 

-
~·toan 

-



A.C Timing Diagram 
. (." 

Timing mcasuremenls are made al the foUoWing 
vollages, unless otherwise specified: 

+ 

"o-AIS 

CLOCE 
OOT?tlT 
'INPUT. 
FUlAT 

---
"o-15 ____ )<. 

IN 1=><------ --e 

lO V 
6V 

JV 
tOS V 
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'a !DI 

_'!.··sx ::;. , 
Do-7 { _...,.,.,.= •• -

' 
"":' '· ~ J,I....C,~-l--1+--l+--+-H·J.J-'""' _!- _11 

OUT > > " 

t-
...C,~-

1DLIMI) 'oMIMt)-

!;n 
~ " 

~R 

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

OMIRF) 
-,... 

"/ 

~ 

<). 

1!1) 

Ñ"'''"il 'oH•IolltR..,_ 1- ~Id) 

OKO ~~~ !wiMRLI 

N:•"· .. ~. :' 1DHot•IRDt-
~ twtMRMI 

11 
JI 

wR 

fl)R"(j . ~·· 1DH•t>URI- 1--
f-tm,- kA" 

1!1) 

. ' 

!w<~ 'scao · '" 
"-"" - . 

_)<, .------,x:-: 
---- .. 7;:,~,Jr--

• ~~ 
r----•K . 

----~ '--------
' 
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' 

''·'--· '-..-1141 ¡1;1\,.Jt...l •. ..,, '"""' 

TA = 0°(' tu 70°(. V~~= tSV ± ~'J,.,llnlds 01hcrwisc No1ed. 

"'"" Srmbol hnmttn ltolin 

o,. Clotk Pf¡jtJd ·" • t.., t4>Hl flod. Pubt WJdth. f101:k th¡h lOO 
•..,14-l) Clo..:k Pulw Widlh, Cloo,'k l..t>W lOO 

''·' rll'lck lbw ~nd f'l\1 T1mr 

1fl(A01 Addrtu Output ~l1y 

•rcADJ Drl1y to Fl~t 

"o. t ~ '...:m ltdd•~u Stablc Pfiu1 \u Qirü CMcmul) fydc) 

·~~· ltddrtu Stablr Ptiut 11> JniO. 1{1) ur ft Cl/0 ('~(ltl 

'~· . Add•tu Sllbl~ (lnm m. WJi., mltij or A'llto 
·~·· 

Addrtu Sttblt f1urn JiTi"' Wii DUr~n• H_uat '" 
1DCD) 0.11 OUtpul ~lly 
1Fi0) Drl•r tu Floet [),¡finl W111e C) ele 

•s•lol O.ta Sttup Tunt to. R.ilin1 fdJI' u! ('1, ... ~ Durin1 MI (').-Ir 
0o.7 1si(OI O.u Srtup T'""' lo FallinJI:dJt uf fl•~<-~ Dunna M:! h> M!> ,. 

'okm O.u Stablt p,¡.,, tu ft IMtmUf)' ('y(lt) 

'"1 0.11 Stablt PTim '" ft tilO fy.:k) 6 
1 .. ·df O.ta Sttblt Fr...m ft 

. 171 

... ltny Huid Ttmr for Sttup T1tnr 

1oli<MRI Miff1l Drlt)' f1um Fallin& Edp o((loc:k, MREQ luw 
1DH.IMR) iiJi:"E'' ~11)' From R.asinJ EdF ofCloc:k, MREQ Hi&h 

lmO 1DHi'fNR) tlU1} Drlly From FaUtn& Edrt or Clot~. j;ii'[O HiJt¡ 
1w ()IRl) Pultt WHilh, MRlQ l.ow 
1w cMiffi) PuiSot W!dlh, MRIO HtF '" 
1DL.(IR¡ l'Oim Drlay fu>rn Riwn&ldp or Cloc:~. iOiiQ low 

JOml 1DLiCIR) iOi«) Dril)' From Fallin& Edse o/('\oc:k., fOiO luw 

•oo• UR> miO OrLa y From Rbist&ldrt or Cloc:k. J5RO Hlah 
1DHiHR) iOilQ Drl1y from Fallin& Edrt ol" Clcd,1'0i'Q Hi!Jh 

1DLt(RD) RO Drlay from Rilift& Ed~t ofCioc:k, RO L.ow 

r¡¡; 1Dti(RD) RO Drl1)' Froni Faliin& F.drt ofClock. Rot.ow 
'OHtfRO) RD Dtlay From Rnln& Edtr ofC1ock. Ro Hi¡Jh 
1otfi" fRDJ RO Dti•Y From hllutJ Edr ofC1oc:k, Ro Hi!Jh 

1DL.(WR) WR Dtlay from R.isiftJ E d .. of Clo(k, WR l.ow, 

Wo •oti'(WR) WR Drlly From F.Uin1 f.dp of Ooc:k, Wii: l.ow 
1DHt (WJl} ft Dril)' frum hltin& Edp ofCloc~. ft HIF 
1 .... (Wiil) Pulsc W1dth, \Vi Low IOUI 

1ll 1DL(MI) M 1 Drl•y From RlsinJ Edtr of C'k>ck. M 1 Low 
1DlHMI) Jiii Dtl1y From Rnln& UF of C1oc:k. ¡;¡¡ Hi;l 

l1nT1 1DLCRFJ RFSH Otlay F1um R.iJin& fd,r of Clock, RFSH low 
ifSH Otlay From R.asinJ ldP" ol Cloc:k. mil Hi¡Jh ~' 10tHRf) 

wm ••(WT) WATf Stlup Tlmr to f•llln¡ f..dp of C"lock "' 
ltm 10 CHT) HAll Orhly T1tnt from t'llllll& fdrt nf (1(1{k 

fÑf ., (IT} lÑf Sttup Tunr 10 lblin& Ed., of Cluck 10 

. ¡¡¡¡¡ 1wCÑML) P\ihc Widlh, !'lo 'M 1 L.uw .. 
Bum) t,_(BQ) · BlJSRQ St1up TuM lo Rl~n&ldl" of Ooc:k •• 
liUIAK 1DUBA) rffJsn Drl~y From btnl tdp or ('l(l{k-.ltiPX Low 

'OH IBA) 10m Drlay From Fallin& Fdp of nock .JU'!".U Hl&h 

mn t, (RS) lfiD St111p Ttmt to RJt~nJI:.dJt uf Ouck 60 

'F 10 Dril)' 10 A011 (MkfQ.IORQ. RD 1nd IA"RI 

0mo MI Stablr Ptlor lo IORQf~nwnupt Ack.) 1111 

~lf.S 

A lh11 ÚW<.Iid hor 1nablrd Of\l<llht CP\.: ci-11 ltu1 .tlm 1(1'} 11o Kl"" 0urVIIII'IIt1JVpt ac~ Üll 
~Id be '"'bWd .N" VT u1d T'ml"C" '" borh .ch..:. 

8 All conuol a.puh art Ullt!nat1y tyiKhrucllltd, to ttw)o rruy bt lotlll) aryrdu-t .,,1\ mprct 
lo lht duc.._ 

r. Ttw mrT uploAI-1 tJ( •hw fot a rrurumr.un ol) dod c:ycln. 
o_ Ou'~"~' ~~.,. ...._ l..oldt4 r .. pac,unu 

TA • 7((( Yu • •SV ~~· 

... 
11 ~1 
p. 

"""' " 
110 

•• 

··150 
90 

o 

85 

" 
85 
85 

85 

" 
85 

65 
lO 
10 

1110 
1110 

130 
llO 

300 

1110 
100 

10 

Add IOn.wc dtlay for nch SOpf blauu in loed up lo rnnimum o( 200pf for datt bus and IOOpf for 
1ddtniA controlbnn. 

~ Ah .......... t.uht ~ ~P'· ln11111 paii'IJII"" l.r+tf¡ o/ lOO-,..., _.,._... 
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5G 
Unlt Tftl (Of'ditton 

IIW~ 

IUC( 

n~oC,· 

n.c.: 

n.c' 
ntot( 
nw, 

fl•50pf' nw,· 1'1 1~em • 1-.(+Hl .. 'r· 65 

nM( 
nw.- PI IK¡ •le .7Q 

nw~ PI 1u • 1w<•tl + 1r- 50 
n¡,r,· 

"~' 
n..-,· eL • 50rl 
""''" 

J•J 'ar• tw(+L) .. 11 -45 

J'l 'dcm •te- 170 
nw,· 

1•1 tdd • t..(•L) + t,- 170 

oo" )1) 'oor • 'w<•tl + t,- 70 

"'" o"' 
OH< rl·~Opf 
OW< )&) 1W (Ñil) • 1c • )() 
OW< 

)9) ~Mlüu •lw(tHJ .. •r- 20 
nst( 

""' rl • !IOpF 
OH< 

""' 
OH< 

""' Cl • SOpf 
""' 
"~' 

·~· _, 
CL • SOpF 

OW< 

OW< 

o~ eL • 50pF 
OW< 

OW< eL • SOpF 
OW< 

"'" 
OM< el· sapF 

n•~ 

-,--· 
OW< 

O~< 
rl• SOrF -_, 

""' _, 

-
1, •lO ID 



.. 

12.0 ... 
.ZSO-CPU .. 

'J 57 
Zilog INSTRUCTION SET 

AOCHL,ss 

AOCA, a 

ADD A,n 

Acld with Carry R~ pa_ir ss to HL 

Add with Cit'lry operand s to Acc. 

Add value n lo Acc. 

ADD A, r_, . Add R~ r to Acc. 
l . ' • ·. 

ADD A, IHL) . Add location (HL) to Acc. 

AOO A, (1 X +di . A del location (1 X +di to Acc. 

AOO A, (IV +di Add location (IY+dl to Acc. 

ADO HL, ss Add R~ pairss to HL 

ADD.IX, pp Add R~ pair pp to IX 

ADD IV, rr . Add R~ palr rr to IV 

ANO 1 · . Loglcal 'ANO' of operand s and Acc. 

BIT b, (HLI Test BIT b of location (HLI 

Bll' b, (IX+dl Test BIT b al location (IX+d) 

BIT b, (IY+d) Test BIT b of location (IY+d) 

BIT b, r Test BIT b of Re11- r 

CALL ce, nn · Call subroutÚ1e at location nn il 
condition ce if trUa 

CALL nn Unconditional call subroutine at 
location n.n 

CCF éomplement carry flag 

CP s Compare operand s with Acc. 

CPD Compare location (HL) and Acc. 
decremont H L and BC 

CPOR 

CPI 

CPIR 

CPL 

OAA 

DECm 

OECIX-

Compare location (HL) and Acc. 
decrement H L and BC, repeat 

until BC•O 

Comparelocation (HL) and Acc. 
increment HL and decrement BC 

Compare location IHL)and Acc. 
increment HL, decrement.BC 

repeat until BC•O 

Complement Acc. ( 1's comp) 

Decimal adjust Acc. 

Decrement operand m 

Decrement 1 X 

OECIY 

OECss 

DI .. 

· OJNZe 

El 

EX ISPl, HL 

EX ISPI,IX 

EX (SP), IV 

EX AF, AF'. 

EX OE .. HL 

EXX 

HALT 

IMO 

IM 1 

1M2 

IN A, (ni 

INr,(CI. 

INC (HL) 

INCIX 

INC (IX +di 

INC IV 

INC (IY+d) 

INC r 

INCa 

IND 

INDA 

INI 
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Oecremont IV 

Oecrement R~ pair ss 

Oisable interNpts 

Oecrement B and Jump 

relativa il B/0 

Enable intenupts 

Exchange thelocation (SP) and HL 

Exchange the location (SP) and 1 X 

Exchange tlle location (SP) and IV 

Exchange tha contento of AF 

and AF' 

Exchange tha contents of DE 

and HL 

Exchange the contento of BC, DE, 
HL with contento ol BC', DE', HL' 

respectively 

HALT (wait for interruptor resetl 

Set interrupt mode O 

Set interrupt moda 1 

Set interrupt moda 2 

Load the Acc. with input from 
device ¡, 

Load tha R011- r with input from 
davlca (C) ' . 

lncrement location (HL) 

lncrement IX 

1 ncrement location (1 X +d) . · 

lncrement IV 

1 né:rement location (1 Y +d) 

·lncrement R011- r 

lncrement Reg. 'pair ss 

Load location (HL) with input 
from port ( Cl, decrement H L 
and B 

Load location (HL) with input 
from port ( Cl, decrernent H L and 
decren1ent B. repeat until 8=0 

Load location (HL) with input 
from port (C); and increment HL 

and decrement 8 



INIR ' Load location ( H Ll with inpui LO (nnl, A Load location (nnrwith Acc. 
from port (CI, ini:rement HL 

LO (nnl, dd Load location (nnl with .Reg. pair dd and decrement e, repeat until 
e•O LO (nnl, HL Load location (nnl with HL 

JP (HL} UncoJ)ditional Jump to.(HLI 58 LO (nnl, IX Load location (nnl with IX 

JP (lXI Unconditional Jump to (lXI LO (nni,IY Load location ( nnl with 1 Y 

JP (IYI Unconditonal Jump to (IYI LO R,A Load R with Acc. 

JP ce, nn Jump to location nn if LO r, (HLI . Load Reg. r with location (HLI 
condition ce is true 

JP nn Unconditional jump to location 
LO r, (IX+dl Load Reg. r with location (IX+dl 

nn LO r, (IY+dl Load Reg. r with Jocation (IY+dl 

JPC,e JumP relativa to PC+e if carry··1 LO r~ n Load Reg. r with value n 

JR e Unconditional Jump relativa LO r, r' Load Reg. r with Reg. r' 
to PC+e 

LO SP, HL load SP with HL 
JP NC, e Jump relativa to PC+a if carry-O 

LDSP,IX Load SP with 1 X 
JR NZ,e Jump relativa to PC+e if non 

Load SP with IV zero (Z•OI LO SP, IY 

JR Z,e Jump relativo to PC+e if zek> (Z=11 LOO Load location (DEl with location 
(HLI, decrement DE, HL and ec 

LO A, (eCI Load Acc. with location (eCI 
LOOR Load location (DEl with location 

LO A, (DEl Load Acc. with location (DEl (HLI, decrement DE, HL and ec; 

LDA,I Load Acc. with 1 
repeat until ec~o 

LO A, (nnl Load Acc. with location nn LDI Load location (DEl with location 
(HLI, increment DE, HL, 

LDA,R Load Acc. with Reg. R decrement ec 

LO (eCI, A Load location (e el with Acc. · LDIR Load location (DEl with location 
(HLI, increment DE, HL, 

LO (DE), A Load location (DEl with Acc. decramant ec and repeat until 

Ü> (Hll, n Load location (HLI with valua n 
ec-o 

LO dd, nn Load Reg. pair dd with value nn 
NEG Negate Acc. (2's complementl 

NDP No operation 
LD HL, (nn) Load HL with location (nnl 

Load loC:ation ( H Ll with Reg. r 
ORs Logical 'OR' or _operand s and kc. 

LO (HL), r 
OTDR Load output port ( C) with_ location 

LO 1, A Load 1 with Acc. (HL) decrement HL ande,,._. 
until e-o 

LF IX, nn Load 1 X with value nn 
OTIR Load output port (CI with loCation 

LO IX, (nn) Load IX with location (nnl (HLI, incn.ment HL, decremente, 

LO (IX+dl, n 
repeat until e-o 

Load location (IX+d) with value n 

LO (IX+d), r Load location (1 X+d) with Reg. r 
OUT (CI, r Load output port (C) with Reg. r 

LO IV, nn 
OUT (n), A Load output port ( n) with Acc. 

Load 1 Y with value nn OUTD Load output port (C) with loution 

LO IY, (nn) Load IV with location (nn) (HLI, decternent HL ande . 

LO (IY+dl, n Load location (IY+d) with volue n OUTI Load output port (C) with location 
(HLI, incremelit HL and decrament 

LO (IY+d), r Load location (IY+cll with Reg. r e 
. 

74 
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POPÍX LOOÍd IX witf. topo! na:lc RRm · Ro- rithf ttuout~~> c:ú'ly Gplnnd m 

· POP IV Load IV with top ol rtXk ·RRA Rotate ritil>t ACc.. throutll> ca,.;., 

POPqq ·. Load R.,. poit qq with top of na:lc 5 ;} RRCm Rotate opennd m ritll>t circul1r 

PUSH IX Load 1 X onto nack RRCA Rotate ritll>t circular Aoc. 

PUSH IV . Load IV onto otack RRD Rotate digit right and left between 
Aoc. and location lHLI 

PUSHqq Load R.,. poir qq onto rtack 
. . . 

RSTp R01tart to location p 
RES b, m Reset Bh b of operand m 

RET Retum lrom a~broutine SBC A,1 Subtract operand 1 from Acc. with 
carry 

RETcc Retum from RJbroutine if condition 
ce ls tNe SBC HL,a Subtract R.,. .poir a from HL with 

carry 
RETI Retum from interrupt 

SCF Set e~rry flaV (C•11 
RETN Retum from non maskable interrupt 

SET b, (HLI Sat Bit b ollocation (HLI 
RLm Rotateloft through·carry operand m 

SET ti, (IX +di Sat Bit b of location (IX+dl 
RLA Rotata Ioft Acc. through carry 

SET b, (IV +di Set Bit b of location (IV +di 
RLC (HLI Rótate location (HLI1af1 circular 

RLC (IX+dl Rotatalocation (IX+dllef1 circular 
SET b, r Sat Bit b of Reg. r 

Rotatalocation (IV+dllaft circular · 
SLAm . Shift operand _m left arithmetic 

RLC (IV+dl 
SRA m Shif1 operend m right arithmetic 

RLC r Rotata R.,. r lef1 circular 
SRLm Shif1 operand m right logical 

RLCA Rotata Ioft circular Acc. 
SUB 1 Subtrect opemnd s from Acc. 

RLD Rotate digit Ioft and right between 
Acc. and location ( H Ll XORs Exclusive 'OR~ operand 1 and Aoc. 

75 

----------··--··---



·.•. 

· .. 

DIV/5/0N DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M . 

. "MICROPROCESADORES Y MI CROCür~PUTADORAS" 

ANEXO 1 ARHCULOS VARIOS 

~OVIEMBRE, 1985. 

Palacio de Mo'nero·a C 11 d T .b 5 a e e acu J pumer pi!io Deleg Cuauht 06000 M· · · emoc. exoco. D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postal M-2285 
. . 
-·--------·-···-·-···--···--~-·--·-------------·-----------------------------



PROBLEMAS Y EJERCICIOS DE MEMORIAS ROM Y RAM 
• 1 \ ' 

1. PROGRAMACION DEL EPROM 2708 

El EPROM 2708 fue el primer EPROM del tipo NMOS. Para 
programarlo se· le deb~n proporcionar tanto las direcciones como 
los datos en niveles TTL, una fuente de 12 volts constante y el 
pulso de programación de 25 ~olts que puede variar. segQn el 
nDmero de iteraciones que se realice en todas las posiciones, 
entre 0.1 mseg y 1 mseg. El tiempo de programación por posición 
debe ser mayor o igual a 100 mseg. Calcule: 

De acuerdo con los diagramas de tiemp6s del 2708 cual es 
el tiempo de programación, considerando todos los elementos que 
intervienen en el c~lculo y un tiempo de programación por 
posición de 100 mseg. 

2. PROGRAMADOR DE EPROMs 2716 y 2732 

Disefiaf"un programador de EPROMs para los chips 2716 y 
2732. Considere que s~ dispone de un microprocesador ZBO al cual 
se le puede conectar cualquier dispositivo para tal efecto, es 
decir que se puede usar. sin restricciones los buses de djrección, 
datos y control. Usar la menor cantidad de hardware posible, 
todas ·las actividades y secuencias de la programación deben 
realizarse por software. Mostrar el diagrama del hardware que se 
requiere y el diagrama de flujo del ~oftware para la programación 
y verificación. Se deben poder programar todas la~ pos~ciones en 
secuencia o bien posiciones aisladas. Use los puertos que se 
requieran entre BOH y 90H. Por medio d~ switches seleccione 
manualmente si se trata del 2716 o 2732. 

3. REDUCCION DEL CONSUMO DE POTENCIA DEL ROM 

1 

Los circuitos ROM y sus derivados son dispositivos que 
por su naturaleza nunca van a perder la información que tienen 
almacenada. sin embargo, consumen gran cantidad de energía, por 
lo que se presenta· como una ·buena alternativa quitarles la 
alimentación de la energ1a eléctrica mientras no se usan. Esto 
reduce el consumo de potencia de los circuitos donde intervienen 
sin afectar pr~cticamente la velocidad de operación. 

Disefiar un circuito que alimente de energ1a eléctric~ a 
los EPROM 2732 de un sistema en el cual los primeros 16 Kbytes, 
de un espacio de direccionamiento de 64 Kbytes, son del tipo 
memoria de lectura solamente. La alimentación de energ·la 
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el~ctrica a los EPROMs deber~ realizarse solamente cuando sea 
necesario. 

4. GENERADOR DE FUNCIONES PROGRAMABLE 

Disefiar un generador de funcione~ programable que 
produsca 4 tipos de ondas, cuadrada, senoidal, triangular y 
rampa. El generador de funciones est~ conectado a un 
microprocesador zao ~1 cual programa la forma de onda y la 
frecuencia a la cual se debe generar la sefial analógica. 

~A tlé 

'P ONDA 
, 

¡-
t:30 

Fi.ECOCti~A - _ .... 

6ENt: K.A lloQ 

u E 

TurtciOI'tC:S 

?i<C6~AMA oLt: 
1 
1 

1 

1 

:;ALI DA 

Figure 4-1: Gener~dor de funciones 
1 programable 

El 
resolución 
8 bits. 

ciclo de las 
de 256 puntos 

señales que genera 
y una definición en el 

deben tener una 
rango diriAmico de 

Vul-k 
--¡~ 

I)EFIItiC.ÍON 

s s.ls = 2sc, 

KescLuc:oN l 
2 56· p¡Jntb;---.,..¡ 

Figure 4-2: Caracter1sticas de la sefial de salida 

1. Obtener el diagrama de bloque~ del circuito destinando 
los n6mefos de puertos en~re 40 y 50 (hexadecimal). 

2. Cual es la frecuencia m~xima a la cual pueden oscilar 
las sefiales de salida considerando que se usa un EPROM 
2716 con 250 nseg de tiempo de acceso. 

3. Cuantas y a que frecuencias se pueden generar las 
Se.iiaLE:s de. :;&l,d "-

---~--~--------------- --

rll-tele.s 

----~-
------------
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5, DECODIFICADOR DE MEMORIA 

Disefiar un. d~codifica~or de memoria para Z80 con las 
siguientes caracter1sticas: 

' FFF-F 
l 

~ ViDEO 2K 
VEN TArtA 21( 

Vn<E:Cci:oN.~ ) Evo~ RoM 
V 

EiiDI'\1 . 
('11tEGI 

. OE.C.O D 1 "FI CA DO 'R. 

' EI1J:M., 

' KAfv'\ 
í<F"'H 

~ 

i ,. 

oooo 

Figure 5~1: a. Decodificador de memoria · b. ·Mapa.de memoria 

La parte de video se usa para desplegar en un CRT el 
contenido de memoria traducido en caracteres ASCII, la parte de 
ventana permite espiar una memoria mucho m~s grande, en la parte 
de ROM se usan 2 chips 2716 y para la parte de RAM se usan chips 
de 64 Kbits din~micos. Toda salida se habilita solo cuando MREQ 
est~ habilitado. Siempre que se. pr~te RFSH no importa cual 
sea la direcci6n debe habilitarse ERAM. De acuerdo ~on . la 
operaci6n del Z80 se asegura que cuando se presenta RFSH si·empre 
se presenta MREO. 

1. Obtener el disefio del decodificador con la menor 
cantidad de chips posible. 

2. Ajustar este decodificador para usarse con el sistema 
operativo CP/M. La restricci6n m~s grande radica en 
que la parte inferior de la memoria debe permanecer 
libre es decir debe ser RAM, no se puede .tener un ROM 
permanente en las partes m~s inferiores de la memoria. 
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Sin embargo, el Z80 despu~s de .RESET, arranca 
ejecutando ·las instrucciones que se encuentran a 
partir de la direcci6n O. Esto crea un gran conflicto 
ya que no se puede ejecutar ·la {unci6n · de autoreset· 
que requiere un ROM en la parte inferior de memoria. 

3. Los chips de memoria RAM pueden por si solos llenar 
todo el espacio de direccionamiento del Z80, por lo 
que en esta aplicaci6n se desperdician 8 Kbytes que 
son las partes de video. ventana y ROM. Diseñar un 
mecanismo que permita aprovechar esos 8 Kbytes de 
memoria RAM que en este momento no se usan. 

4. La zona de ventana permite espiar una gran memoria 
adicional que algunos fabricantes han dado por 
llamarla RAM-disk por la magnitud de la memoria y por 
su principio de operaci6n. Diseñar una memoria masiva 
de semiconductores CRAM-disk) de 512 Kbytes de la cual 
se pueden espiar cualquier conjunto ·contiguo de 2 
Kbytes a través de la ventana. Es importante notar que 
esta memoria masiva no interfiere con ei resto de la 
memoria principal de 64 Kbytes. 

6. UNIDAD MANEJADORA DE MEMORIA 

Una unidad manejadora de memoria tiene varias .funciones, 
entre las que destacan: 

-Transformar o ·mapear direcciones vi~tuales a f1sicas. 
es decir aislar el espacio de direccionamiento del 
procesador. 

- Dividir la memoria en p~ginas (bloques de tamaño fijo) 
o segmentos (bloques de tamaño variable y 
traslapables). 

Checar que. las direcciones que se envian pertenecen a 
la p~gina o segmento de que se trate. 

- Checar zonas donde no existe memoria físicamente. 

- Checar los atributos de las p~ginas o segmentos. 

- Toda anormalidad que se trate de realizar durante el 
acceso la reporta al CPU mediante un trap. 

Diseñar una unidad 
discreta que cumpla con todas 

manejadora de·· memoria en forma 
est~s funciones, la cual maneja 512 

' 

--------- ----------"··---------~--~- ---------------- -·---·--------·-·------------------~--------
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segmentos de hasta 12 Kbytes cada uno. Se debe poder especificar 
el tama~6 de los segmentos, los atributos de cada segmento y el 
inicio ·de cada segmento que puede ser en cualquier posici6n de 
memoria; L6s atributos· de los segmentos son: · 

- R/RW lectura solamente o lectura y escritura. 

- S/U sistema o usuario. 

- CID c6digo o datos. 

- I/M intacto o modificado. 

- E/NE existe o no existe físicamente. 

- D/T definitivo o temporal .. 

- P/NP protegido o no protegido. 

- L/0 libre u ocupado. 

- ~------------··--------------------
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7. MEMORIA ESTATICA USANDO CHIPS DINAMICOS 

Disefiar una tarjeta de memoria de 128 K x 32. capáz de 
operar en modo byte o modo palabra, usando chips de 6~ K x 1 
<4164. 8264, etc.). Aunque está disefiada con chips de memoria 
din~micos desde afuera se ve como est~tica. es decir no necesita. 
refrescamiento : externo •. Los conflictos entre el procesador 
externo y el refrescador interno se resuelven por orden de 
solicitud, es decir, el primero que s6licita la memoria la uia y 
el otro espera a que termine. si solicitan al mismo tiempo la usa 
el procesador externo. El refresco a los renglones debe 
efectuarse cada 2 mseg y la forma de realizarlo es dividir 2 mseg 
entre el nOmero de renglones y ese es el intervalo ~ntre 
renglones consecutivos, ver fig 7-1 . 

. 

.,.¡ 

Figure 7-1: Distribución en el tiempo del refresco· 

1. Cual es la frecuencia 
renglones?. 

de refrescamiento 

2. Diseñar la memoria a nivel de bloques. 

entre 

3. Especificar las caracter1sticas internas de cada 
bloque por medio de tablas de verdad, diagramas de 
estados, diagramas de tiempos, etc~ 

8. MANEJADOR DE· ACCESO DIRECTO A MEMORIA 

EL manejador de acceso directo a memoria (DMA) es un 
dispositivo que controla las transferencias de datos de memoria a 
perif~ricos o de perif~ricos a memoria sin intervención del 
procesador central. Este dispositivo solicita previamente 
utilizar el bus al procesador central (CPU), el cual se lo 
concede una vez que ha terminado de ejecutar sus actividades 
pendientes. El CPU cuando concede el bus suelta todas. las 11neas 
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de direcci6n, datos y control para que el manejador de DMA tome 
el mando del bus ~ partir de ese momento. Una vez terminada la 
transferericia de datos el manejador de DMA debe soltar el bus y 
avisar al CPU para que este continue con sus actividades. 

Dise~ar un manejador de DMA que sea programable. por .. el 
CPU y. pueda transferir .datos de memoria a periféricos o 
viceversa. Se debe poder programar en el manejador de DMA la 
cantidad de datos a transferir <m~ximo 64 Kl. la dirección 
inicial del bloque de datos en memoria (de O a 16 M} y el sentido 
de la transferencia, asimismo el manejador de DMA debe manejar un 
protocolo de comunicación con los periféricos que controla. 
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EJERCICIOS DE ACOPLAMIENTO ENTRE DISPOSITIVOS 

1. FLUJO DE CORRIENTES·ENTRE ETAPAS TTL 

1~ ·?Como se acoplan la~ compuertas !TL? 

2. ?porqye existen ·corrientes pos1t1vas y negat1vas en 
l~s especificaciones ae toao c1rcu1to a1gita1? 

2. ACOPLAMIENTO ENTRE COMPUERTAS TTL 

1. ?Que s~gn~fica ran-ou~ y a que se aenom1na factor ae 
carga en la taola 2-1? 

2. ?Cual es el consumo ae potenc1a promea1o y m&ximo en 
los aiferentes cnips rTL? 

3. CALCULO DE FAN-OUT 

1. Determinar el ran-out entre compuertas 
---> 74LS. En otras palabras: ?cuantas 
pueue maneJar una sa1iaa 74? 

del t1po 74 
entraaas 74LS 

2. Determinar e1 ran-out entre 74LS y 74L en ambos casos. 

4. DISPOSITIVOS DE 3 ESTADOS 

Los aispos~LlVos ae tres estaaos aaem~s ae manejar los 
dus estaaos lógicos O y 1 t1enen un tercer estaao ae alta 
impeuanc~a que no es n1nguno ae los dos anter1ores. Estas 
01spos~c1Vos s1rven para formar buses. es aecir conectar las 
s~""u~s uc varias compuertas a la m1sma lÍnea con e1 Iln ae que 
la ~1nea pueaa ser maneJaOa por cua1qu1era ae esas compuertas. 

' 

1. ?cua~cs son las caracteristicas ae 1as compuertas ae 
tres estaaos? 

2. ?que s~gn~Iica corriente ae alta 1mpeaanc1a? 
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5. MANEJO DE BUFFERS DRIVERS 

1. ?Que s~gn1fica outter y driver? 

2. ?Cuantas compuertas de tres estaaos ae1 tipo 74LS125 
pu~uen conectar sus salidas a una sola entraaa 74LS? 

3. ?cuantas compuertas 74LS244 
sa110as a una sola linea 

· entraaas ae.l tipo 74? 

6. CARACTERISTICAS DE DC DE MEMORIAS 

pueaen conectar sus 
que t1ene conectaqa 10 

Los chips ae memoria del t1po MOS consumen muy poc~ 
cdnt1aaa ae corriente en las sena1es de entraaa y t1enen 
Cd~au1daa ae maneJar c1erta cantidad ae corriente en las se~a1es 
d~ sa~laa ·(bus ae aatosl. Las lineas de entraaa mas que cargas 
res~~tivas representan cargas capacitivas, por 10 que en lugar ae 
ar~~~ar 1a saliaa que maneJa 1a linea se retrasan 1os t~empos de 
P•·upa~ac16n. ?a que se aenomina corriente ae ¡uga ae entraaa? 

7. MANEJO' DE CARGAS DE LOS CHIPS DE MEMORIA 

Desae e1 punto de vista reslStlVO y capacitiVO (según 
cunu1ciones ue prueba ae las especificaciones) ca1cu1ar: 

1. ?Cuantos cnips ae memoria del t1po 2114 se pueaen 
coneccar JUntos en un solo bus a una carga TTL 74? 

2. Una LarJeta ae memoria tlene las caracteristlcas ae la 
tlg 7-1, usa cnips ae memoria ae1 t1po 2102 y maneJa. 
ld~ s1gu1entes corrientes I(OLI = 2.1 mA, I<OHI ~ -100 

¡mA. Que se pueae nacer para solucionar e1 proolema 0e1. 
maneJO ae las cargas en el bus ae aatos? 

3. 

8. CARACTERISTICAS DE DC DE LOS MICHOS· 

Los microprocesaaores generalmente son ae1 tipo MOS, por 
lo que su comportamiento, desde e1 punto de VIsta ae1 maneJO de 
Cdrgas, es semeJante a1 ae 1as memor1as. ?cuantas cargas ae1 tipO 
74LS pueu~ maneJar e1 m1~ro Z80? 

~-----~-------~----- ---~~----------~---
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5. 

9. MANEJO DE CARGAS DEL Z80 

zao 
?De acuerao 

pueue uperar s1n 
con el s1gu1ente aiagrama. de&ermlnar s1 un 

neces¡aaa ae "drívear" las señales? 

10. MANEJO DE BUSES Y TERMINACIONES 

Los ouses son canales o v1as ae comun1cac16n que usan los 
di!~rentes ~umponentes ae una computadora para Interactuar en&re 
Sl, Los buses Ilslcamente aaqu1eren Iorma capr1cnosas y pasan 
por ulV~rsos elementos (conectores, pelnes, .cables, e&c.), en SU 
trayec"oria &lenen dlVersos contactos mecan1cos que pueaen causar 
Ciertas pera1das en la linea y zormar capac1tanc1as. Los ouses 
son waneJaaos generalmente por compuertas bipolares que &lenen la 
ca~a~•dad ae maneJar gran cantldaa de corr1ente y son arectaaos 
menos por las cargas capacitivas. 

Pese a que las compuertas manejaaoras ae1 bus pueaen 
soportar 1mpeaanc1as características en la lÍnea de nas&a 50 
onma, en la &ranszerencla de los da&os se trop1esa con e1 grave 
P•vulema u~ 1as reilexiones, es decir. si la linea no esta 
termi••aua cun 1a 1mpeaanc1a caracterlstica la sena1 pueae reoo&ar 
de un lauu para otro ocac1onando graves proolemas soore toao Sl 
se crata ae lineas largas. Los Iabrlcantes generalmente sugieren 
termi •• ar 1as lineas ae los buses ae la s1gu1ente manera: 

- ---~-- ~---------- -----~-----
--- ------- ------ ------- - ------ ___ _____;;l___ 
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4096~word x 8-bit UV Erasable and Programmable Read Only Memory · 

The HN462732 is a 4096 word by 8 bit erasable and electrically programmable 
ROM. This device is packaged in a 24-pin, dual-in-lino package with transparent lid. 
The transparent lid allow$ the_ user to ••pose the chip to ultraviolet light to erase 
the bit pattern, ~ereby a new pattern can then be written into 'the devicG. 

• FEATURES 
• Single Power Supply ..•.......... +SV ±5% 
• Simple Programming .....•....... Program Voltage: +25V D.C. · 

Program with One 50ms Pulse 
• Static ............••.•....... No!Ciocks Required 
• lnputs and Outputs TTL Comp.atible During Both Read and 

Program Modes 
• Fully Decoded On-Chip Address Decode 
• Access Time . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 450ns Ma•. 
• Low Power Dissipation .......•..... !SOmA Ma•. Active Current 

30mA Ma•. Standby Curren! 
• Three State Output •...........•. OR·Tio-Capability 
• Compatible with INTEL 2732 

• BLOCKDIAGRAM 

OE/Vpp 

CE 

114 

POWERDOWN .l 
PROG, LOGIC 

y 

DECODER 

X 
DECODER 

• • • 

• • • 

o. -o, 

OUTPUT 
BUFFERS 

Y GATING 

32768 bit 
EPROM MATRIX 

®HITACHI 

(DC-24C) 

• PIN ARRANGEM.ENT 

OE/Vpp 

o, 
(Top View) 
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11 MOOE SELECTION 

::-------:_ CE OE/Vpp V ce Outpuu 

M (18) (20) (24) (9-11,13-17) 

RC"ad V¡L Vn +5 Dout ---- ----- ----------Stand by · VDI Don't Care .· +5 1 fi~h z 
Program V¡L Vpp +5 Din 

Pro~ram Verify . V¡L V¡L +5 Doul 

Program lnhibit VDI Vpp +5 High Z 

• ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 

ltem Symbol Value Unit 

Operatin~ Temperalure Range Topr O lo+ 70 oc 
Storage Te~perature Range r.,, -65 to + 125 oc 
Alllnput and Output VoJtages• VJN, V out -0.3 to + 7 V 

Vpp Voltage• OÉ/Vpp -0.3 to +28 V 

•with respect to GND 

• REAO OPERATION ) 
e D. C. ANO OP.ERATING CHARACTERISTICS (T0 =0to +70°C, Vcc=SV±5%) 

Parameter Symbol Test Conditions min. typ. max. Unit 

Input Leakage Current (Except OE/Vpp) /m VIN=5.25V - - !O •A 
OE/Vpp Input Leakage Current lu2 VIN = 5.25 V - - 300 •A 
Output Leakage Current lw Y out= 5.25 V - - llJ. •A 
V ce Current (Standby) lcx;¡ CE= V01,0E = V¡L - - 30 m A 

V ce Current (Active) lcx:2 OE =CE= V¡L 
~ 

- - !50 m A 

Input low Voltage VII. -0.1 - 0.8 ·V 

Input High Vohage VDI 2.0 - V ce+ 1 V 

OUtput Low VoJtage VoL loL = 2.1 mA - - 0.45 V 

Output High Voltage V oH /oH= -400•A 2.4 - - V 

o A. C. CHARACTERISTICS (T0=0 to+70°C, Vcc=5V±5%) 

Parameter Symbol Test Conditions m in. typ. max. Unit 

Addre~s to Output Delay 1Acc CE=OE= VJL - - 450 ns 
CE to O u tpu t De la y la; OE = V¡L - - 450 ns 
Output Enable to Output Delay 'oe CE • V¡L - 120 - - ns 
Output Enable High to qutput F!oat tDF CE= V¡L o - 100 ns 
Address to Output Hold loH CE= OE • V¡¿ o - - ns 

®HITACHI 
/ 115 !i 

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

-----~· 
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e PROGRAMMING WAVE FORMS 14 

PROGRAM 

Address ,X Address N 

2uo 

'As 

Data Data In Stable 
) 
-~ 

tos· ~ 
tov 

1-:--
2uo 2us j-luo 

.. 

1 \ 
f-

2us 45- SSms; 2us 2us 
toES tpw toEH tvn 

IPRT- -
. 50ns 

1\ I/ 1\ 

• ERASE 
Erasure of HN462732 is performed by exposure to Ultraviolet light of 2537A, 

and all the output data are changed to "1" alter this prosedure. 
The mínimum integrated close (i.e .• UV intensity x exposure time) for erasure is 

15W · sec/cm2 • · 

PROGRAM · 
FY VERI 

Data Out 
Valid .. 

-

IAH-

" 

' 

11 / 

K 

t-IDF 
O- 120no 

f 

,. 

~HITACHI· 
'lli';V -----------~--~--_L_·_,:,;_, _ _,x __ ::-.. ----·- -- ---·----- '----------~---~---~-------- -----· ------------~--------------~- -~---------
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15 
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to variOuS &,rtio~s of th~ mcmorY, and from · 
· the need to structure large, complex programs . 
dnd systems. 

Multiple 1asks (or users) of a system thal . 
can reside· dnywhere in me mor y are called 
relocatable. Generally. systems in which al! 
tasks are relocatable offer lar grealer flexibilily 
in re.sponding lo changing syslem environ
menls. Anolher aspecl of multiple-lask envi
ronmenls is sharing: separa te tasks can 
execule the same program on difieren! data. or 
severa] lasks may execute difieren! programs 
using the same data. 

Unfortunately. a problem that arises in 
multiple-task syslems is that of syslem integrity. 
Tasks mus! be protected from unwanted inter
actions with other tasks; user tasks mus! be 
prohibited from performing operating system 
functions; and user tasks must also be pro
tected from themselves so they cannot overflow . 
the·areas allotted lo them. 

In addition to these considerations, support 
for the design ánd implemenlation of large, 
complex programs and systems is itself an 
importan! consideration. Modern trends are 
tóward the partitioning of a .complex task into 

. ' small, simple. self-contained subtasks that have 
well-defined interfaces. Because these subtasks 
inter"act with ea eh other, communication 
between them must be carefully controlled. 
Memory-management systems can offer effec
tive solutiOns for implementing large systems 
modularly designed. 

The 280!0 Memory Management Unit sup
ports multiple-process and large modular soft
ware _systems with dynamic segment relocation. 
Futhermore, it enhances system integrity with 

~-
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a powerful set of memory protection leatures. 

Relocation. Dynamié segment relocation 
makes user software addresses independent of 
lhe physical memory addresses. thereby free-
ing the user from specifyirig where information t 
is actually localed in lhe physical memory and 
providing a flexible. efficient method for sup
porting multi-programming systems. 

.The Z-MMU uses a translation lable lo 
transform lhe 23- bit log'ical addresses from the 
28001 CPU inlo 24-bit addresses for the 
physical mem~ry. Memory segments are 
variable in size from 256·byles lo 64K, in 
incremenls of 256 bytes. Pairs of.Z-MMUs sup
port lhe 128 segment numbers available for lhe 
various 28001 CPU address spaces. Within an 
address space, any number of Z-MMUs can be . 
used lo accommodate multiple translalion · 
tables for system and normal operating modes. 
or lo supporl more sophisticated memory
mana.gerñent s"ystems. .· 

System·lntegrity. Z,MMU memory-protection 
features safeguard memory areas from 
unauthorized or unintended access by 
associating special access restr~ctions with 
each segment. A segmenl is assigried a "per
sonality" consisting of severa] attributes when 
il is initially entered into the Z-MMU. When a 
memory reference.is made, these attributes are 
checked against the status· informa !ion sup· 
plied by the 28001 CPU. Il a mismatch occurs. 
a trap is generated and the CPU is inter- : ~ .. 
rupted. The CPU can then check lhe status 
regislers of the MMU lo determine the cause 
and take appropriate aclion lo corree! the pro-
blem. · / 
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The FUDda
mentals of 
Memory 
Management t (Continuad) 

Generally, seqments can be of variable size, 
within liinits, and a user can specify the siz~ of 
each seqmen! lo be used. Thus ene user ma16 
ha ve two segmenta of two tnousand" and ten 
thousand words for his FORTRAN program and 
data, respectively, while another user mighi 
ha ve three segments of three thousand, six 
thousand and two thousand words for her 
PASCAL program, data, and run-time stack. If 
the first user called his data segment number 
S, then the first word in his data set.would be 
accessed by the logical address (5,0) indicat
ing segment S, offset O. The memory man
agement system translates this symbolic name 
into the corree! physical memory address. 

Figure 1 gives a conceptual realization of 
these two users' logical program spaces. The 
first user, User A, has his program segment 
called "Segment 6" and his data segment 
called "Segment S." The second user, U ser B, 
has her program segment called "Segment 5,". 
her data segment called "Segment 12" and her 
stack segment called "Segment 2." Notice that 
both users have named ene of their segments 
"Segment S," but they refer te different enti
ties. This causes no problem sin ce the system 
keeps the two memory areas separate. The 
situation is analogous te both users having an 
integer variable called "!" in their programs: 
The system realizas that these are two separa te 
variables stored in difieren! m~mory locations. 

User A's data segment, "Segment 5," is ten 
thousand words. If he references word 10,050 

~ 
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1 Figura l. Two Usar'• Loglcal Addreu Spoca 

Cb06J-0075 C81J6J-UY/6 

of Segment S he gets an error message from 
the .system indicating that he has exceeded the 
allocation limit for Segment S. Note that he 
does not access word SO of Segment 6. That is, 
segments are log!cally distinct and uno~dered. 
A reference to one segment cannot inadvert
ently result in access te another segment: 
Thus, in this example, U ser A is prevented 
from accidentally (or deliberately) accessing 
his program as though it were par! of his data 
segment. 

Figure 2 illustrates ene way ·that.these 
segments could be arranged in the physical 
memory. The dotted lines indica te the 
memory· mapping function from the logical 
address space of the user te the physi-
cal memory locations allocated te him. 
The figure d!so indicates the access attri
butes associated with each user's segments. 
For example, program segments are "exe
cute only" and data segments are "read/ 
write." Thus a user is pfevented from exe
cuting a data segment or writing into a 
cede segment. · 
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. Figure 3 illustr~tes whot happens when .17 

both users ha ve access to the sorne 'data · 
set in prirriary memory, s~y the results of o 
questionnaire thai both intend to analyze .. 
Each user has a logical name ~ssociated 
wlth thot data· set to specily the segment in 
which the·data set is to reside. Note that the 
two use~s· llave chosen to put .the dota set in 
difieren! segments ol their personal address 
spaces. The system-mapping lunction tr~ns-
lates these difieren! segment names to the 
same physiéal memory locations. Thus U ser 
A's access to address (2, 17) references the 
same physical memory location as User B"s 
access to address (7, 17). In the figure, note 
that two of B's segme~ts have been moved in 

. ' physical memory to create a space lorge 
enough to hold.the qúestionnaire data. 

Another topic in memory management that is 
supported by' 28001-28010 architecture but 
requÍres additional support hardware is 
demand swapping, or segmented virtual 
memor'y, which means that the logical memory 
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FlgWe 3. Two Usen Sharing a Common Segment 

area may no! actually reside in physical ' , 
memory until11 task 11ctually tries to acc .. ss it. 
At the time an access is made lo a seqment 
missing from physical memory, !he inslruction 
execution is held in abeyance until the logical 1411 

· memory c11n be brought into the physical '1i\ 
. memory <md then the instruction is allowed to 
·proceed with ·the memory access. The address 
translatíon is performed, access pi:otection is 
checked and the instruction proceeds as íf !he 
leqical memory area h11d been in. the physical 

·memory at the beginning of the instruction. 
The instructíons in the 28001 must run to com
pletion before the CPU can perlorm any 
action, such as responding to a .misSing seg-
ment trap. But with the conjunction of hard-
ware and software to simulate the above !une· 
tions, a ·segmented virtual memory acherne -can 
be implemented. · 

A final topic in memory management is 
paging, which is 'another method for partition-
ing a user address space and mapping it onto 
the physical memory. Paging is most effectíve 
when demand swapping can be supported. 
Essentíally, paging divides the leqical memory 
into lixed-size blocks, called pages. Like 
segments, the individual pages can be located 
anywhere in the physical memory and a 
translation mechanism maps leqical addresses 
to physical memory locations. There are two 
diflerences between paging and segmenting a 
leqical memory. First, pages are of lixed size .• 
whereas segments are of various sizes. Second, .: • 
under paging, the leqical memory is still · 
linear, that is, a task acceSses memory using a 
single number, rather than a pair as in 
segmentation. The major advantage' o~ging 
is in treating memory as blocks of lixéd sizes, 
which simplilies allocating memory to users 
and deciding where lo place the leqical pages 
in physical rriemory. The major disadvantage 
ol paging is in assigning difieren! protection 
a !tributes to difieren! ai:eas in a user address 
space because a paged memory appears 
homeqeneous to the user and the operating 
system. Paging can be combined witp segmeri
tation to produce a memory management 
system with the advantages ol both paging and 
segmenta !ion. The implementation of paging 
lor the 28001 requi'res additional support har<i' 
ware and may be implemented independent of 
the 28010. · 

Belore proceeding to the mechanism of 
memory rríanagement, it is instruCtiVe' to 'review 
how a segmented address translation 
mechanism with protection attributes achieves 
the live major goals of memory management 
outlined in the p~evious section. The lirst goal 
permits dynamic allocation ol memory during 
the execution of tasks; that is, a task. could be 
located anywhere in memory and even moved 
about when its execution is suspended. The 
address translation rnechanisp1 provides this 
llexibility beca use the task deals e>xcluslvely ·:. 

-----··-·~--------'..,----,--'0063-,,..,,~,_·:~~·,\·.~-~ 
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TYPES SN54LS373. SN54LS374. SN54S373, SN54S374, 
TTL 
MSI 

SN74LS373, SN74LS374, SN74S373, SN74S374 

.18 OCTAL 0-TYPE TRANSPARENT LATCHES ANO 
EDGE-TRIGGERED FLIP-FLOPS 

o Choice of 8latcl111 or.8 D·Type Flip-Fiops 
In a Single Package 

o 3State Bus.Orivlng Outputs 
• Full Parallei·ACCIISS for loading 
• eUfferad Control lnputs · 
• Clock/Enable Input Has H)'1teresis to lmprova 

Noise Rejection 
• P-N.P lnputs Raduco 0-C loading on 

Daia linos ('5373 and 'S3741 

SN54LS363 and SN74LS384 Are Similar But 
Have Hi~er V oH For MOS Interface 

"'"""' CONTROL 

L 
L 

L 
N 

"'"""' 1. CONTROL 

L 
L 
L 
H 

'LI371. "8373 
FUNCTION TABLE-

ENABLE 

a D 

H H 

H L 
L X 
X X 

'I.A74, 'Í:374 
'UHCTION TABLI! 

CL(ICK D 

t H 

t L 
L X 
X X 

OUTPUT 

H 

L ... 
z 

OUTPUT 

H 

L ... 
z 

AUOUST tan 

SNS4LS373, SN64S373.,. J PACKAGI! 
SN14LS373, SN74S373,, .J OA N PACKAGE 

ITOPYIEWl 

logic: - tunctioo tlbte 

SN54LS374, SNI54S374 , .• J PACKAGE 
BN14LS:J74, SN74S37-4 • , • J OA N PACKAGE 

ITOPVIEWI 

latlc: ,_ f""C1ion utM 

T'hese S-bit rtgi5ters featu111 tottm-pole thtee-sute outputs designed specifically for driving -hlghly-capacitive or 
1'9tat1Vely low·lmpedance IDads. The high-impedance third state and increased hilfl-loglc-level drive provide these 
...;ist8u with the capabillry of being connected directly to and driving rhe bus fines in e bus-organizad system without 
nted for interface or pullot~p compononts, They are partiwlarly attractlve fot implemerlting buffer regis~rt.IIO ports, 
bidirectfonal bu• drívm, and working regineu. 

The eight latches of the 'l.$373 end '5373 1re transparent D·type latches meaning that whíle the enable (G) ís high the 
O outputl wlll follow the dau (0) lnputs. When the enable ia- taken low me autput will be latched at me leve! of the 
deu that was setup. 
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PROMS and ROMS 

ERASING THE 2704/2708 Tibie XIX: UV Sources for Eresing the 270412708. 

The 2704/2708 is erased by el'f>osure to ultra 
violet light ata wavelength of 2637A. The recom
mended integrated dosage (i.e. UV intensity x ex
P<>SUT< time) is IOW-sec/CM2. Usted in Table XIX 
are several suitable sources and respective erase 
times for the 2704/2708. The model numbers re
ferred to are manufactured by Ultra-Violet. Pro
ducts~ lnc. (5114 Walnut Grave Avenue, San 
Gabiiel, CA). The lamps should be L:.sed withoul, 
short wave ftlters and placed about one in ch. from 
the parts lo be erased. 

'"1 ... 
.. 
• .....,. 
• -

Modo! 

5-88-

5-62 

UV$-54 

R·52 

UV$-11 

........ 

Typic:al Time 1D 
Pow• Rating . Er••• 2708Dñic:ll 

12000 uW/OKl 10 minutltl 

12000 uW/CNfl 10 minutes 

5700uW/CM2 30 minutes 

13000 uW/CMl 10 minutes 

6500 uW/CM2 30 minuttt 
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Figure 39. 2704/2708 Prágramming Waweforms. 
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TYPES SN54LS138, SN54S138, SN54LS139, SN54S139 
SN74LS138, SN74St38, SN74LS139, SN74St39 

DECODERS/DEMULTIPLEXERS 

functional block diagrams and logic 
•.·' 20 

'LS131. 'S131 

ENABU """"' 

'LI138, 'S138 
PUNCTION TABLI! 

UUCT """"'" •• ••• e • A YO Y1 Y:Z Y1 YC Ya Yl Y7 

'LI131, 'S131 
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II!ACH DECODIAIDEMUL TlPLEXEAI 
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INABLf SIUCT ' • 1 .. YO Y1 Y2 V:l 

H X X H H H H 

L L L ~ H H H 

L L H H L H.H 

L H L H H L H 

L H H H H H L 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

H 

L 
H 
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EQUIVAUNT OF IEACN 
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EOUIYAUNT OF EACH 
INPUT OF '8138, 'S131 

Yccú·· 2.1 ~0 NOM 

IN,.UT . --

TYPICAL OF OUTPVTS 
OF 'Litll. 'L1131 

TEXASINSTRUMENTS 
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TYPES SN54157, SIIÍ54l1fi7. SN!i4LSl57, SN!i4LS158, SN54S1fi7, SNS4S1&8 •. 
SN741fi7, SN74L1fi7. SN74LS1&7. SN74LS158, SN74S1&7, SN74S1&8 

QUADRUPLE 2-LINE·TD-1-LINE DATA SELECTDRS/MULTIPLEXERS 

_... ,¡ 

• Buffenldlnputsand out¡>utl' t 21 
• Thteo ~/Powar Rangu Available 

TYI'ICAL 
AYIRAGE 

TYPICAL 
T'YPES POWER 

PROPAQATI~ DJSSIPATION 
TIME 

'107 ... t&OmW 

'\.1~7 .... 75mW 

'UII07 ... 48mW 

"81157 ... 2!10mW 

'UII08 '"' :MmW ..... . .. 105mW 
. ;·-.' 
. oppllcatlons 

{~: . =u~::::::int 
l'i'., • Oenerate Four Flinctions of Two Variables 

(Ono Variabla lo Commonl 

.. :~ -~-~~ Sourca Programmable CoUntan 

<·-~ptlon 
'i_~:: .·.~· n.. monolithlc dlta selectors/muttlpklx.-s contain 

-" · '., invwten and drivllt'l to supply full on<hip · datli 
~<. ':·· .s.ctlon to the four output ptes. A sepwate wobe 

,- ~: · · Input la provided. A 4-bit word is selectad from o'ne 
of two alui'Cel and is routed to the four'outputs. The · 

.. , _. "1157, 'L167, 'LS157, and '5157 pr8sent trua data 
. wtwaa the 'LS158'and '5158 ~t irwened dau 

~-!··:- , ~ minlmize propa;at~delay time •. 

FIMc:T1oN TABLE 
ONPUTS OUTPUTY 

. ' 
,_. SELECT 8 
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·;. L H X L L H ., L H X H H L 

INIMUS?,INI4L81117, SNS411117 .•• .IOAW PACkAQI 
INS4L117 ••• .IPACK.f.Ch 

IN74157, SNnL117,1N14LS1!7, SN748117 ••• .1 OR N PACKAOI 
rTOPVIEWI 
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INSTRUCTION OP CODE FETCH WITH WAIT STA TES 
FIGURE 4.0·1A 

MEMORY READ OR.WRITE 

.Figure 4.0-2 illustrates the timing of men10ry re.ad or wrire cydes other thjn an OP ~lldc fetdt (M 1 
cycle). These ..:yclcs aie gcnerally threc dock periods long unlcss wait states are requested hy the m~mury 
via.the WAIT signa!. The MREQ signa! and the RD si~!IÍ:.II are used the samc as in the feh:h .. :yde.In the .:ase 
oi a memory write cydc. the M Rl:.Q al so be..: ames a el ivc whcn the address bus is stablc so that it can be 
used directly as a chip enable for dynamic lllCI)lOTi·~s. The WR line is acti\'e when d:.~ta unthe data bus is 
Stable so that it can be ust•d dire<.:tly usa R.'W pulse to virtu:llly ::my-typl' ofsemiconductnr m~mury .. 
Furtherniore the WR signa! goes inactívc une,halfT statc hef\1re the.addr~ss and dat~ bus ~,·\mtcnts are 
changed so that the overl:.~p requircmcnts for virtually any typ~ uf semic_ondw.:tur memory type will be me t. 
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T,.IN 
T .. , N 

INSTRUCTION FETCH . 

'. 25 
Figure 4.0,1 shows the timing during an M 1 cycle (OP code fetch). Notice that the PC is placed on the 

address bus at the beginning of the M 1 cycle. One half clock time later the MREQ signa! goes active. Atthis 
time the address to the memory has had time to stabilize so that the falling edge of MREQ can be used 
directly as a chip enable clock to dynamic memories. The Rñ line also goes active to indicate that the 
mcmory read data should be enabled onto the CPU data bus. The CPU samples the datá from the memory on 
the data bus with the rising edge of the clock of state T3 and this same edge is used by the CPU to turn off 
the RD and .MRQ signals. Thus the data has already been sampled by the CPU before the RO signal becomes 
inactive. Clock state T3 and T4 of a fetch cycle are used to refresh dynamic memories. (The CPU uses this 
time to decode and execute _the fetched instruct'ion so that no Üther operation could be performed at this 
time). During.T3 and T4 the lower 7 bits of the address bus contain a memory refresh address and the RFSH 
signai becomes active to indica te that a refresh read of al! dynamic memories should be accornplished. Notice 
lhat a RD signa! is not generated.Uuring refresh time to prevent data from different memory segments from 
being gated onto the data bus. The MREQ signal during refresh time should be used to perform a refresh read 
of all memory elements. The refresh signa! can not be used by itself since the refresh address is only guaran
teed to be stable during MREQ time. 
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. Figure 4.0-1 A iUustrates how the fetch cyclc is dciayed if the metnory activates the WAJT U~r-
ingT2 and evcry subsequent Tw, the CPU samples the WAIT line with the falling edgc of<l>.lf the WAJT 
lin!! is active at this time, anotl1er wait state will be entered during the following cyde. Using this techr:tique 
the read e y ele can be lengthencd 10 match the access time of any type of meniowdevice, 
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lnnovative chip designs lead 

to dense, superfast RAMs 

Advanced MOS ce// 
structures, flner fines, and 
fmproved processlng bring 
new fevefs of speed and 
denslty to dynamlc and static _ 
RAM chips. 

/ 
Dave Bursky 

The design innovations and 
leadmg-edge processing that ha ve 
created today's sub-100-ns 64-kbit 
dynamic and static RAMs are 
teaming up once again, carving out 
even raster 256-kbit devices and 
holding the promise or more than 1 
million bits on a single chip as early 
as 1985. Typically, next-generation 

. devices will sport a fourfold increase 
in capaci ty. 

The substantial research now be
ing done in materials, including met
al silicides and gallium-arsen ide
based technology, point to eveil raster, smaller, and 
lower-power static RAMs than are possible today. 
Advanced processes and lithography also are 
shrinking the cells, chips, and price tags oí older 
designs. 

Advailced warer lithography systems, such as 
step-and-repeat optical projectors, are contributing 
to severa! manuracturing steps oí 64-kbit dynamic 
RAMs, making sure that the critica! mask layers 
are accurately positioned. With 256k dynamic and 
64k static RAMs, the stepping technique ensures 
close tolerances between mask layers and permits 
chip designers to minimize tolerance allowances 
that are usually designed into masks at the expense . 
of chip area. 

As lines inside memories get finer, designers are 
examining materials other than polysilicon for the 

second connection !ayer. Many dirrérent types of 
metal silicides ha ve been developed, sorne oí which 
are deposited atop the polysilicon connection layers 
to form what designers call a "polycide." Almost 
every 256k dynamic RAM uses either a polycide or 
a straight metal silicide conriection !ayer based on 
metals like molybdenum, tantalum, titanium, or 
tungsten. 

New capacitor structures in dynamic RAMs are 
being explored to pack more capacitance into a 
smaller space. Many designers feel that capacitance 
values cannot drop much below 35 fF without 
yielding an unacceptable amount of ·soft errors 
caused by alpha particles, which could nearly elimi
nate the total stored charge: Designers are consid
ering alternatives, such as making a memory array 
with p-channel devicés sitting in an n well, incorpo-
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Memory T~hnology: RAM chips. 

rating new dielectric materials, or integrating a 
more vertical capacitor structure into the substrate 
to gain high capacitance in a smalllateral area: 

For denaily, look lo dJnamic RAMa 

The dynamic RAM, with ita capacitive storage 
element and single control transistor in each cell, is 
the densest of any volatile memory. It has come a 
long way in a relatively short period. Already, more 
than a dozen firma are producing 64-kbit devices, 

· with 256-kbit chips now in or reaching the sampling 
stage. Around the design corner sits the 1-Mbit dy
namic RAM, which will probably require both . 
radical changes in circuit and capacitor structures 
anda drop in supply voltages from the current leve! 
of 5 V to about 3 V (Fig. 1). 

Designers are pushing hard to develop practica! 
256k dynamic RAMs. In the United States, Ad
vanced Micro Devices, Inmos, Intel, Micron Tech
nology, Mostek, Motorola, National Semiconductor, 
and Texas Instruments all ha ve extensive programa 
for commercial devices. Not to be l.eft out, IBM and 
Bell Laboratories have developed 256k devices for 

· in-house applications. IBM's chip is actually 288 
kbits, organized as 32k by 9 for applications that 
require parity. The 256k. RAM from Bell probably 

• 

... 
Vertical 

capacttor, 

'" pure metal 

2 

will be sold by Western Electric later this year or 
early next. 

Outside the U.S. the 256-kbit activity is centered 
in Japan, with a11 the major semiconductor 
makers-Fujitsu, Hitachi, Mitsubishi Electric, 
NEC, Oki Electric, Toshiba, and Nippon Telegraph 
and Telephone's Musashino Electrical Communica
tions Laboratory-designing or sampling 256-kbit 
RAMa. 

Although most U.S. companies are reluctant to 
reveal the technology behind their producta, Moto
rola Inc. (Austin, Texas) has divulged sorne infor
mation about its 256k chip. Designed using 2-¡¿m 
rules, the component can be fabricated with either 
one or two polysilicon layers. The interconnections 
rely on a combination of polysilicon and refractory 
metal silicide to keep resistance as low as possible. 
As a result, the chip has a typical access time of 90 
ns; in the nibble-mode, however, the access time is 
significantly faster-10 ns after the first bit. 

The chip's serial nibble mode gains the high speed 
through a 64k-by-4 interna! organization; four bita 
can be presented simultaneously to the output 
section. A 4-bit serial shift register activates sorne 
decoding logic that permita a 33-MHz data rate for 
reading or writing. Preliminary devices are 

Patt.-n .• 
lmprovementa 

lnterconnectk:Jns. 
3-V supply 

Slllcide, 
trtple polvalllcon, .... and 
CAS-betOf•RAS 

u relreshing 

Fotded bit lino, ... pln refreshlng, 
5-V Op.Kitlon 

Multlplexed 
16k addreaslng, 

5...V operatiOn 

1-tranststor 
4k cell 
4k 

1970 1980 ,..., 

1. Clrcult lnnovationa and lith011raphy aro two of the moat lmportant reaaona that the 
denalty of dynamic RAMa has riaen dramatlcally ovar the peal decade and the real of thla 
deeade. Alraady 256k devicea are being ralaaaed aa aamplea. 

98 Ehtctronlc Ooslgn • August 113, 1983. 



j 

1 

) 

'·' 3 
relatively large, coming in at slightly over 70,000 
mil2

, but íuture versions will be scaled down to 
reduce costs. 

The nibble mode oí a 256k dynamic RAM írom 
Micron Technology Ine. (Boise, Idaho) has a difíer
ent twist: an S-bit nibble instead oí the customary 
4-bit one. Like most other 256k deviees, the Micron 
part reíreshes · itself automatically using a scheme 
known as CAS-beíore-RAS (column-address strobe 
beíore row-address strobe). Samples ofthe chip, ex
pecled late this year, will incorpora te 2.4-¡<m design 
rules and yield access times between 100 and 120 ns. 

Sorne companies are examining CMOS technology 
as a way ·oí cutting power dissipation in the periph
ery and possibly boosting alpha-particle immunity. 
Intel Corp.'s Dynamie Memory Division (Hillsboro, 
Ore:) bas 1984 plans fÓr a CMOS 256k dynamic chip 
that will períorm static-column addressing but not 
CAS-beíore-RAS reíreshing. 

""" Trying to hedge its bets on which way the market 
will turn, Texas Instrumenta inc.'s MOS Memocy 
Group (H?ton) has laid out its 256k contender so 

p aubstrate 

Polyslllcon ....,., Polyslllcon -· 

(a) 

2.. Threo pofyailicon layara enable FuJiteu to aqueeze 1 

· 258'kbll dynamlc RAM lnlo a chip area ot Jual 34.1 mm2 (a). 
Two metal connecllon layera allow NEC deelgnen to keep 

lhe olze ollhelr dy~amlc RAM lo 34 mm2 (b). 

that the final interconnection mask can be adapted 
to a nibble or page mode, self-reíreshing or CAS
beíore RAS reíreshing, and so on .. Despite that, 
there will definitely be a 64k~by-4 version, possibly · 
even beíore a 256k-by-1. For on-chip corinections, TI 
plans to use a polycide to keep resistance low. As in 
the 64k. dynamic RAM, an epi taxi al !ayer will 
probably be incorporated to minimi~e substrate 
noise levels. The chip will ha ve dimensions oí,about 
60,000 mil2

, although a smaller version-45,000 
mil2-is in the works. 

Brte-wide drnamic RAMa 

Aiming at a diUerent target-smáll micropro- · 
cessor systems-Mostek Corp. (Carrollton, Texas) 
has developed i 32k-by-8 part using an advanced 
short-channel NMOS process, which is cbaracter
ized by light doping, triple diUusions, and two lay
ers oí polysilicon and metal intereonnections. Inter
na! reíresh eircuitry and a standard static non
multiplexed addressing scheme afíord savings in 
externa! logic and hoa,rd space. The: 256k RAM, ., . 
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Memory Technology: RAM chipa 

aluminum bit line. Using 2-¡tm design rules, the chip 
accesses in about 120 ns; the version slated for pro
duction·will be·scaled down to under 40 mm2

• 

Trying to hit two market segments, Toshiba Ltd. 
(Kawasaki) has a 256k dynamic RAM with either 
page or nibble capabilities. The page model, soon to 
be available in sample quantities, accesses in 150 or 
120 t:Ís, consumes about 330m w maximum; and of
fers RAS-only and hidden reíreshing. Toshiba's lab
oratory is -already hintirig at things to come, 

· specifically a 256k chip having a CAS access time oí 
34 ns. (Compared with the usllálly specified 
industry-standard RAS access times, however, the 
chlp accesses in just 94 tÍa.) The newer memory, 
which was detailed at this.past February's ISSCC, 
incorporates molybdenum silicide gate structures 
and interconnections, which reduce RC delays on 
the word lines. A die size oí 5 by 9.2 mm makes the · 
chip one oí the larger RAMs that was described at 
the conf erence. 

Rivaling the size ofthe Toshiba chip is a dynamic 
RAM írom Mitsubishi Eléctric Co.J,.td. (ltami City) 
which checks in at 4.85 by 9.8 mm. The·chip achieves 
a 100-ns access time and opera tes in both. the page 
arid nibble modes (many claim the two modes are so 
incompatible that they cannot be put on the same 
chip). Built using 2-~tm design rules, the RAM's 
word lines, composed oí molybdenum-silicide and 
polysilicori, and the folded-aluminum bit lines hold 
down RC delays. In addition, the chip employs RAS
only, CAS-beíore-~AS, and hidden refreshing. A 

·6 
. h" h 't l propr1etary 1g -capac1 ance memory cell _.,d 

extremely sensitive sense amplifiers aíford wide. ; 
operating margins. ~ . 

In early 1984 Mitsubishf will release a· scaled;:• · 
down version· of the merriory with access · 
ranging írom 100 to 150 ns and a size oí 3. 78 by 
mm. The. company is ·also keeping an eye on 
64k-by'4 arena with plans to introduce a part 
next"year.. · · 

Moving in with the smallest 256k dynamic 
· are Fujitsu Ltd. (Kawa:saki) and NEC Corp. (1\.iaiLII1.;: 

gawa), which claim sub-100-ns access times 
· their chips. The similarities end there, however. 
Fujitsu chip's .triple-polysilicon procesa and 
gate lengths squeeze evérything into 34.1 mm• 
2a). Specifying a nibble mode with a 15-nslbit 
put, the dynamic RAM also goes with t;A,S-'b..fo,.,. 
RAS refreshing. In contrast, NEC designer9 
with a two-level aluminum design to --·· "'"' 

· 34-mm• chip area and wi~h 1.3-pm design rule& 
oxide thicknesses of 160 A (Fig. 2b). The chip, 
accesses in 90 ns, draws about 250 m W and 
not have extra features, l_ike 
refreshing. 

1-Mblt dJIIamlc. memorias In the worke 

To stretch to 1 Mbit and beyond, both Hit:acldi 
NTT's Musasliino laboratory ha ve come up 
almost identical capacitarice concept, called 
rugated capacitor cell (CCC) by Hitachi 
trench capacitor by NTT. lnstead_ of íorming .. 

.[ >L Comblnlng CMOS leehnology and otatlc-column addreaalng, lnlel'o 64k dynamlc RAM occupieo about 
¡ 30,000 mlla1-amaller lhan moal produétlon NMOS parta. . : . · · .. 

'¡ 
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eral capacitor in each structure using polysilicon 
and inetallayers above the transisiors, both com'pa
nies etch tiny pits, or trenches, into the silicon. NTT 
fills the pita with polysilicon; Hitachi, with 
sandwiches of polysilicon, silicon nitride, and 
polysilicon. 

NTT'strench capacitar makes the memory's over
all cell size small-it requires a surface arca of only 
1 by 2 ¡tnt. (The downwared dimension is 1.5· ¡tm, 
compared with about 3 ¡tm in the Hitachi design.) A 
2561< dynamic RAM described by NTT at February's 
ISSCC not only takes advantage of the trench 
structure, but also incorporates on-chip error 
checking and correction (ECC), CMOS support logic, 
anda supply voltage converter that changes 5 V inw 
3 V. The chip is the Cirst to contain ECC circuitry. 

7 
NTT's newECC technique, called bidirectional pari
ty checking, checks the parity in the X and Y direc
tions or the memory matrix and can correct single
bit-per-word-line soft errors (Fig. 3). Built with 
molybdenum word lines, the dynamic RAM features 

· CMOS circuits on the periphery that cut power 
drain to 200 mW when active and 3m W on standby. 

Hitachi's approach, described at last December's 
International Electron Devices meeting in 
WashingU!n, D.C., placea 'corrugated capaciwr celia 
in a straightrorward 64-kbit mernory array. The 
cornpany is now at work on a 256k mernory, details 
of which will probably be available later this year. 

Both Hitachi and NTT believe that their capaci
U!r approaches could rnake the 1-Mbit leve! viable, 
but rnuch more research and process developrnent 

When monolithic density is not enough 

Even with today's extremeiy high IC den~ities, 
many system designers want more. As a result, hy
brid arrangements-leadless carriei-~ on mother 
DIPs or single in-line package (SIP) substrates-are 
gaining more popularity. Harria Corp.'s Semi
conductor Grouphas for severa! years offered a plug
in CMOS static RAM that comprises 16 4-bit static 
chips. Recently the company applied the same modu
lar concept to a 256-kbit hybnd circuit using 16k 
static RAMs and plans to upgr~de that even further 
-to make a 1-Mbit module when its 64k static RAM is 
'available. 

A similar but smaller arrangement comes from 
lntegrated Device Technology, which placea four 16k 
RAM chips on the substrate of a tiny mother DIP. 
The result is a .64k supeñast memory for designen 
who need greater density and are willing to ,p';iy the 
price (Fig. A). 

Dynamic memories are getting their turn, too. 
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About five years ago Mostek began offering a 32k 
'memory tbat consisted oí two 64k chips in leadless 
carriers, which were mounted on an IS,pin DIP. 
Today the same arrangement can be used U! make 
128k modules with 64k RAMs; and with SIP technol
ogy used instead, 156k and larger packages can be 
readily produced. . 

Semiconductor manufacturera are not the only 
companies getting into the value-added business. For 
example, Electronic Designa Ine. (Hopkinton, Mass.) 
built a combination RAM and EPROM on a single 
mother DIP (Fig. B). Tbe configuration includes 8 
kbytes of EPROM and either 4 or 6 kbytea óf statie. 

Hybrid packaging is already well accepted ~ 
military, whose systems place weight and space at ~ 
premium. In the commercial.world, low-cost plastic 
leaded carriers' and automatic-handling equipment 
will make hybrids increasingly viable for space- · 
limited systems. 

¡ . 
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will be needed. Additionally, Hitachi. designers 
think that 1-Mbit memories will require pure 
reíractory-metal comiection~-tungsten or molyb-
denum, íor instance-ta keep RC delays minimal 
when 1- to 1.5-¡tm design rules are used. They con
sider a 5-V external supply .to be suííicient íor the 
1-Mbit part; however, on-chip converters willlower 
the levels to about 3 V ta power the scaled-dOwn 
circuits. 

At the 1-Mbit level, sorne designers íoresee three 
b¡isic organizations: 1M by 1, 256k by 4, or possibly 
128k by 8. As in today's market, the designers pre
dict that the 1-bit-wide chip will domínate' the or
ders, but íor displays and desktap computers, the 
other organizations will probably oííer a much bet-
ter fit. · 

The 64k chipa alao reap benalilo 

Today's 64-kbit chips use design rules ranging be
tween 2.5 ~nd 3 14m and. gate-oxide thicknesses of 
about 250 A. Capacitances ar.e about 55 ta 80 rF for 

110, 
• • • 

110, 

... 
~ 

. ' 

the storage cells, owing ta the use oí even tmnn1er.~:~ 
oxides(200 Á). Many advances at the 256k le,v~;el~:l:~ri 
being applied ta 64k memories ta make the d 
less expensive and better performers. 

At Februar'y's ISSCC, lntel described two ex¡:~eri:'-'hilil 
mental, dynamic RAMa. Qne, a 64k NMOS 
a 150-A capacitar dielectric and a special 
íield oxidation procesa to reduce oxide 
croachment around the gate region. The other . 
CMOS static-column device, is íabricated with · 
n-well proces~. two polysilicon interconnection 
ers, and 150-A capacitar dielectrics. • 

Special implanta in the NMOS memory opltimtiz4¡~ 
device thresholds, isolation, and storage ca¡pac:i"'~ 
tance to obtain a speedy access time oí 80 ns anil ;,.;··'t' 
extremely high resistance to alpha particles. 
cupying a chip area of leas than 24,000 mi11, 

memory is one oí the smallest 64k dynamic ""'·l1lll"' 
lntel's CMOS memory embeds p-channel devicii 

in a large n-type well that is biased at the• ~~=~ 
voltage leve! (Fig. 4). At 30,000 mil2

, the d~ 

• • • 

ce-------1 

Contentlon 
lnterrupt 

IOgLc: 
~---------~CE 

RÑi--------1 

5. A olotlc RAM trom Synertok holda 1024 8-bll·wordo In 111 especially dealgned 
memoi'J celia. The accon time la a relalivaly awift 100 na. 
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RAM accesses in 70 ns, thanks to 1.2-,.m electriC{ll 
charinel lengths and oxide thicknesses- of 250 A. 
Static-column addressing allows data to be accessed 
at 40 ns/bit. The part consumes just 5 ,..A on 
standby with a 3-V supply voltage. Samples of the 
commercial version are expected late this year. 

As if reading lntel's mind, Fujitsu has also devel- · 
oped ·a commercial static-column dynamic RAM, 
-but using NMOS tEichnology. Organized as 64k by 1, 
_the RAM accesses a column address in 55 ns, but has 
a high power drain of 440 m W when active. Micron 
Technology's 64k chip is smaller than Intel's experi
mental NMOS device, coming in at 22,000 mil2

• The 
RAM is not as fast as the lntel chip, but its 120-ns 
access time is· nevertheless the fastest data-sheet
specification around. The part consumes about 75 -
m W _on .the average, compared with 150 to 250m W 
for most 64k dynamic RAMa. 

Designers at Mitsuhishi Electric have opted for 
two intercoimecting layers of aluminum in their 64k 
entry instead of polysilicon; thereby avoiding the 
increasing word- and liit-iine resistances normally 
found with polysilicon. Dual-layer áfuminum, how
ever, is more'difficult to pattern, causing company 
designers to question whether the part can be fea
sibly produced. 

Row-

~r-,_4-~5~~~ 
(letcll) 

5 

oecsW 

Column decDder 
(8 of 256) 

• • 

8. A beliel that byto-wldo dynomlc RAMo ero o good oolutlon 
1or emall oyatoma hao guldad lnmO. lo dovelop an Bk·br-8 
chip that 'éontatno a refreeh countar but neede an external 
olgnallór eoch rolreoh cyc:le. 
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While IC designers are arguing about advances in 
interna! circuits and processes, system designers 
are starting to incorporate the iiew features and 
architectures made possible by those advances. At 
the 64k leve!, Texas Instrumenta· offers the first 
alternative to the standard 1-bit-wide memory-its 
16k-by-4 device, the TMS 44160. The chip uses the 
same procesa fiow as the company's 64k-by-1 RAM · 
and thus follows exactly the same improvement 
path. Tl is already selling a 64k-by-1 model that 
accesses in 120 ns; a 120-ns version ofthe 4-bit-wide 
RAM should be available by the end of the year. 
Although the design of a 4-bit~wide dynamic RAM 
was initially considered a maverick in the industry, 
other companies have sensed the poten tia! and are 
rushing to become alternative sources for the TI 
chip. Both Fujitsu and lnmos have pin-compatible .. 
versions available, and Mitsubishi is in the procesa :'. 
of developing one. · :~ 

AHef!l&live archllectlll'lltl 

TI hás gathered the experiimce it gained in the 
video display market and is applying it to another 
dynamic memory with a uniqile architecture. Called 
a multiple port memory, the chip (the TMS 4161) . .'. 
offers two independent ports, as.well asan on-boañi 
256-bit shift register into which an entire row 
data can be loaded and then independently shifte.U,J 
out ( see the cover article, p. 160 ). . 

Although not· dynamic and thus not as dense, 
duaÍ-ported RAM from Synterek Inc. (Santa "'"'.-..,O!;Jl 
Caiif.) holds 1024 8-bit words and has an access 
of 100 ns (Fig. 5). lt does not, howeveY,'have
on-chip shift register. Instead, the 5Y2130 
completely static operation through the use of ' 
true dual-ported cell and operates fully · 
chronously with either port. Nearly twice as 
as a 1k-by-8 static RAM, the memory requires 
ble the number of drivers, buffers, and 
decoders, as well as extra circuitry, for each. 

Bytecwide pseudostatic and 
RAMs, which were introduced about four years 
as alternatives to 8-bit-wide static RAMa, 
starting to pique design interest again a.ssl~~::i:t~ 
rise to 64 kbits. Now that the timing e• 
problems and testing difficulties inherent in a 
refreshiug dynamic RAM have been largely 
come and performance- has risen, severa! vendon 
are again testing the waters. 

Intel, for one, has what it calls an m'""~~-.~ 
RAM-iRAM. The Sk-by-8 dynamic part .. - .. ~:-~ 
chip refreshing and arbitration control circui~ 
NEC lías developed a pseudostatic device, 
mos offers an 8k-by,8 dynamic memory 
tains' a refresh counter but no Ümiug CircüitJ: 
unlike the other two. The Inm~s part apJ~rs !!~"}; 



... 
Memory Technology: RAM chips -.: .-.. ·. 

·'-:-

. 10 
like a dynamic memory, since it requires an input 
pulse to initiate a refresh cycle (Fig. 6). On the other 
hand, when· an externa! system does not supply any 
timing information, the Intel and NEC devices gen
erate their own refresh signals, thus making them 
resemble static memories. 

The density oí static memories is benefiting from 
the same processing advances applied to dynamic 
memories. · A:lready severa! ·cM OS. 8k-by-8 static 
RAMa are available as samples, and designers will 
be able to choose from a· hall" dozen modela from 
close to a dozen companies by next year; 

l. 

Static memoria a gain apead . · 

The féasibility oí a 64k-by-1 NMOS static RAM· 
has garnered attention at Fujitsu. Described at this 
year's ISSCC, the chip accesses in just 40 mi; but 
because of its NMOS design, it dissipates about 425 
mW when 'active and 100 mW on standby. Fabri
cated with 1.5-¡tm design rules and two polysilicon 
interconnection layers, the RAM occupies an area of 
just over 50,000 mil2• .. · • 

Although most 64k CMOS ata tic RA'Ms outwardly 
appear the same, sorne major interna! distinctions 
could make al! the difference in a particular appli
cation. One oí the most notable interna! differences 
is the use of a four-transistor cell with polysilicon 
load resistors or a &ix-transistor cell with depletion 
loada. The former structure builds a smaller chip at 
a lower cost; but standby current-typically tens oí 
microamperes-is penalized because of the poly
silicon loada. By comparison, the six-transistor cell 
occupies a larger area and thus creates a larger 
chip. However, standby current is typically just 1 or 
2 ,.A, almost eliminating any battery drain. 

Many companies are lining up· both types of cell 

n 
dlttusion 

structures for different application needs. l'O!Ihil,;•.,<\/ 
tour-transistor series consumes lOO 11A ll!~~l!'iiJil'.i\J 
on stl\_ndby, whereas its six-transistor series 
maximum standby current oí 1 11A at oo•c 
at 25"C). Mitsubishi, Fujitsu, Hitachi, and 
trie all are developing or supplying samples oí' 
transistor cell memories and expect to · 
transistor modela available by late .Dl••·,.,;t, 
sometime early next year. 

Overcoming tha generatlon gap 

On many first-generation CMOS '"'ms, 
on the address and data lines, everi thoU¡idl''t 
memory is deselected, cause standby' 
almost to NMOS power levels. To 
lem, sorne new designa incorporate BJl<llC!IIlllcoc:k;'iú'l 
circuitry on the periphery to make sure 
bus activity does not increase power disiSijíatii~ 

NEC, for one, has built a CMOS RAM +hft+·•"·a 

out activity on the address and datatap:!:::·:~~~; 
specifically for battery-backup a1 
6.2-by-7.3-mm chip employs two layers. v~.~~~~ 
to reach an access time of 80 na: 
whenever the supply voltage :~; .. ~~~;;¡;~ 
memory automatically entera a le 

retention mode. 
·oesigners at Mostek ha ve· co~1cei.véi.r 

esting alternative: a specially designed chijp pa 
that holds two tiny lithium hat.teri..._ 
Zéropower RAM, the 16k chip uses siieclal: 
circuitry to monitor the normal ex1terJi¡¡lr 
voltage: when the latter drops below 
batteries automatically take over 
protection feature switches on, ~~¡:_"~~~~ 
tent data losa caused by DOI .. er-uo 
transients. The memory is ail:aillibl•e ':<!i.t1í 

p 

7. Br acallng down ita oi_der CMOS technology, Harria Semlconduct~r hae been able to uae . 
lo bulld 55-no 2k-by-8 atolle RAMo and nall1 yoar, on Bk·bY·k chip. The SAJI proceoo em¡¡>lo),._ oo.n~•'"l!.l 
juncllon loolatlon. 
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organization that can easily be upgraded when 64k · , , 
chips eome oUt next year. ·' 

Most commercial activity in byte-wide CMOS and ·' · • 
NMOS RAMa focuses on the 16-kbit leve!. Many of ~. · 
the chips now in volume production are selling at : 
extremely low prices; however, an exception tó · ·· 
'low prices are the superfast static memories. 
far, only a few companies-Inmos, Integrated De::•;/6,'li 
vice Technology, Hitachi, Matra-Harria, au••n''" 
Motorola-have thrown their hats in the fast otoH..:'il'~<' 
ring (4- and 1-bit-wide memories). (lntel entereditf:J 
the 16k-by-1 arena early but withdrew its pr~ductJ1 
because of design problema; a comeback is plannc!oiD 
for 1984.) Inmos has already built 4k-by-4 and~~S 
16k-by-1 CMOS chips, and other coinpanies -:~··'"''"' 
competing with high-speed 4k-by-1 and lk-b}--4 
vices. 

Harria Semiconductor has just begnn: lts fin($!~
entry, a 2k-by-8-bit asynchronous CMOS RAM, 
a 55-ns access time. Built with a self-s¡líg~e. 
junction-isolation' procesa called SAJI. V 
the chip acce_sses in just 70 ns over the foil militwij" 
tempera tu re range (-ss· to + l25°C). The 
process will be enhanced for the company's tortt.:,: 
coming 64k RAM, which will consume 100 ¡.A 
case) over the same temperature range. 

Bipolar leada lhe rece 

As density and speed rise,· bipolar techncliOJ;rJ: 
moves into thé RAM picture. Already sorne 161¡-bJ¡-~ 
emitter-eoupled !ogic RAMa having ac:Cess 
about 15 ns are being offered as samples hv.'Fniibm 
Hitachi, and Fairehild Camera and I'ÍÍ••trttmE!Itl 
Corp. (Mountain View, Calif.). 

Making thc 16k bipolar chips possible are 
vanced eell designs ihat ose pnp loada. Along with · 
vertical isolation structure, these loada slash 
size of the memory cell by as mueh as 50% 
pared with the cells used in earlier 4k memoriea. 
course, achievements at the 16k leve! can be 
to the 4-kbit leve! for even greater speed. To 
that, NEC has developed a lk-by-4 ECL RAM 
accesses data in just 4.5 ns, and Fujitsu design:e~; 
have created a variable-architecture 4k RAM 
accesses in 3.5 ns. The NEC memory doos not 
pnp loads; instead, designers joined a Scllott¡q.; 
diode with a resistor. 

Going one notch beyond bipolar speeds, ~ralllium 
· arsenide has been able to yield sorne 1024-bit 

RAMs. Experimental chips from the Fujitso 
NTT's Musashino laboratory have yielded 
times of a mere 2 niÍ. In addition to speed, a 
advantage of GaAs materials is low power dill!cipa' 
tion: The RAMs draw an active current of less 
100 mW, only about one-tenth the.power of 
RAMs.o. . 
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A 256-kb/t dynamlc RAM with lntern'ai refresh /oglc and 
nonmultiplexed addressing dramatically reduces externa/ 
circuitry and saves board space. 

32k-by-8 DRAM ·cuts 
size, cost of ~P systems 

Small microprocessor systems gener
ally need about 2 Mbits of RAM, which 
designers often · obtain by using 256k 
chips arranged as 1 or 4 bits wide. How
ever, to organize the data into the re
quired ·S-bit format· necessitates extra· 
circuitry. 

A 256-kword dynamic RAM organized 
as 32k by S bits may well be the answer to 
a small system designer's prayers. Be
sirles storing the greatest amount of 
memory on one chip, the RAM eliminates 
the hassles of.confignring standard S-bit 
words from· memories 1 or 4 bits wide. 
Boasting interna( refresh logic and non
multiplexed addressing, the memory not 
only minimizes the amount of externa( 
circuitry, but also conserves board space 
in and cuts the cost of small micro
processor-based systems. In short, the 
MK4856 dynamic RAM is a providential 
alternative fór systems that have no need 
for the superfast cycle times of static 
memories or that are sensitive to the cost 
per bit of smaller volatile memories. 

The 4856 dynamic RAM reaches access 
times as short as 100 ns thanks to a new 
lightly doped NMOS process, called LO', 
thatuses triplediffusion and double poly
silicon layers (see "The Making of a New 
Memory"). In many smaller systems, one 
chip suffices· for al!. memory require
ments, especially when a limited amount 

David A. Longlellow, Project Manager 
Howard H. Suoaman, Applications 
Engineerlng Manager 
Mostek Corp .. 
1215 w: Crosby Rd., Carrollton, Texas 75006 

of user-supplied data must be stored 
temporarily, as in industrial control or 
electronic measureinent systems. Jobs 

·~ requiring more memory, however, can 
gain other benefits from the chip's or
ganization: Just as the RAM's 32k-by-8 
structure results in a smaller size mem
ory than that dictated by byte-wide 
groups using 256k-by-1 components, so, 
too, can the memory be expanded in 
smaller incrementa. With the 4856, a 
system designer can add memory in 
32-kword incrementa to match a design 
application more closely and thereby re
duce system cost. 

Th.e dynamic RAM is housed in astan-
. dard 600-mil, 28-pin package that has a 

pinout compatible with a variety of byte
criented devices, including the industry
standard 32k-by-8 ROM and other static 
ROMs, RAMs, and EPROMs. For in
stance, the pinouts of the 4856 and 
32k-by-8 ROM differ ·only in the Write 
Enable signal, which the ROM obviously 
does not include. However, ·a designer 

· could build a memory board for the 4856 
that accommodates any combination of 
nonvolatile and volatile memories. 

Despite the fact that the 4856 chip is 
designed for small systems, it sacrifices 
nothing in a high-performance system. It 
operates with chip-em1ble access times of 
100, 120, ar 150 ns to .handle system clock 
rates beyond 12.5 MHz. These fast access 
times· elimina te memory wait states and 
ensure more efficient performance. Fur
therrnore, the chip's nonmultiplexed ad
dres~ing scheme eliminates the problems 
inherent in the multiplexing of addresses 
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Memory Technology: 32k-by-8 dynamic RAM 13 

in a fast RAM. In other words, the designer no 
longer has to worry about guaranteeing the hold 
time of the row address, switching between row and 
column addresses, or meeting the row-to-column 
setup times. However, he still must generate an 
output-enable strobe that is consistent with timing-

. · edge skews and variations in the system's logic de-. 
vices; but the task becomes easier as a result o! the 
nonmultiplexed technique. The output-enable ac
cess time is a smaller percentage of the total access 
time than a column-address strobe (CAS) would be 
in a multiplexed design. 

Internally, the 4856's nonmultiple~ed architec
ture employs separate row and column address 
buffers (Fig.l). The falling edge of the Chip Enable 
signallatches all addresses,letting the designer dis
pense with the synchronizing logic circuits nor
mally used for multiplexed addressing. Because ari 
address-represented by a row and a column
changes·only once each cycle, setup and hold times 
are not as critica! as with ·a multiplexed design. 
Addresses can be set up before and held long after 
the chip-enable strobe. That timing sequence, in 
turn, reduces the demanda made on finely tuned 

delay. Iines, minimizes noise caused by addre :.,,;: 
crosstalk, and imposes !ewer constraints on the co 1111.\~ 
trol of terminations and o~her transmission:liné ~-~ 
rameters of the address hnes. . . "'~~:,.;,~; 

Si11ce the dynamic RAM uses eight pins for lioU;'liS} 
input and output, the user must multiplex ·Són¡¡t~ 
data .. But data is easier to multiplex than. are aa:'~ 
dresses, because there is more time allówed , .. ~ 
switch between the data _lines' input and ou~·· ~~ 
than there would be to sWitch addresses. ··.e·.:,., .-~. 

. • .• \'l 1.,: ~ 

For instance, whereas the 4856's Output Enabl91il 
command initiates only one chip functioD, tb4ia 
equivalent function in a multiplexed system, th~'.·).~ 
command CAS must first select a column and tbeQ: · · 
enable_. the output line. Thus _the 4856 cán w~~f~ 
longer for 1/0 data to be mul~1pl,exed t)lan can ·11Q~ 
equally fast memory that must execute two or mor&::;!! 
data-calling commands. The 4856'slarger data wiÚf1 
dow translates into fewer glitches or other tinün¡i'\'; 
difficulties, as well. as into a less costly ·system. At~· i"
a given switching speed, the· designer need not d · 
vote resources-in other words, time and money~: 
to such éritical parta of the system as normally~ · 
matched VO terminating lines. ·;.t~ 

... :~?¡, ' .-----------------------.,.------------,¡'. 
"' -·~- ?j '"' ...... 1 ·J fwt= t ..., ... 

- j 
, ......... Enablo (ii¡ ··, •:¡ 

~ 
~ 

Ollp Enablo iEI 
Outwt --... (A,-A ,) 

Data tnlou'l: 
(n.-o,) 

.. 

;;;:: ..,.- .. 

............. -·- "].J¡ Column -}J.· 
"""""""' - .-... 

1 ,-!- ,1- rL - ...; 

Moma.y h u ji ......... ~ n •tf u !o-..... 1- .. 1- .- • r• '- - '--

-:- 'n '--
~'¡ 

...¡ Data output ...,... r- hB 
"'"( Data Input -..., ( 

t lnhlbtt . . 

1 
Wrllo t::::jOutput control( -
clocko 

. -· t lnhlbtl 

~ 
1 dolectlaft 

Wrlto~(W) 

1. The MK4858 dynam!c RAM, organlzed 811 32k bJ 8 bite, omplora oeparato row- ancl column-addreaa bulltlrl . 
to elimlnate the tlming Conatralnta normally aasoclelod wllh multiptextng addrH..a. The chlp'a autornatlc 
r..rreoh ochorne, whlch lncludea a countor and lock-<>UI ctrcultrr lo< dloabllnv row-add,... ·bulle,. and 
treelng tho data output butforo, eUmlnatet a a man,- oa _10 eldemal clrculta. · 
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~<The need of dynam1c RAMs to be refreshed dis- of memory, the cost of the additional circuitry can 
~'ó;'üfages' many system engirieers from designing be spread over a large number of components and 
~théfhips into a system. Each row must have its data then recovered by packing the chips more tightly ori 
:restored every 2 to 4 ms, depending on the particu- a board. · 
'·Jai device. Refreshing generally requires external 
~logiC;.which obviously makes a designer's job more 
' difficult. When externallogic is added to a system 
· · relatively little memory, the real cost of 

ínemory device increases substantially. On the 
hand, in a system containing a large amount 

Interna! counter relreshea memory 

With its inte~ated refresh counter, the 4856 
mimages to reduce system cost and coínplexity, Fur
thermore, when the chip is in its automatic refresh 
mode, it can also simplify system operation. Auto-

The m~king of a new memory 

MX4856 321<.-by-8-bit' dynamic RAM is built 
~>w oLII Ódvanced NMOS technology that permita the 

to be scaled down withouf encountering the 
ihort-<:ha.nnel effects that usually degrade operating 

'(l',~~JÍDaJrgillS and reduce long-term reliability. The manu-
'"'"unn." procesa uses ion implanta to form 

ít'Y1i~l:relnei:Y shallow source-tO-drain junctions, in or- . 
o>:ercome the lower . source-to-drain punch
voltages caused by traditional scaling. 

·!!AM employs two layers of metsllization, a 
~ucture that not only lends a distinct advantsge to 

me,mcorv designer who wants to develop a high
device, but also minimizes noise by strapping 

¡ i;(~¡.í.,iitl;,;;¡ and power linos better. A quieter enviren-
:; to better device and system margina. 

NMOS process employs two alightly different 
i111plants and one horon implant. One arsenic' 

wptalltt, the n region, formo 0.1-,.m junctions near 
MOS gate; the other implant, the n + region, 

;•:YfOlms deeper. 0.6-¡.<m junctions further away (see the 
~l.:c~:t;.,,, •• and photograph). In addition, the bóron 

p region) is implanted around the shallow 
Et'cf~iun.eti•ons to crea te a· halo effect, which helps to stabi-

the threshold voltages. Together, the arsenic and 
·'"''-··-- implanta allow scaling to balve the channel 

and improve speed. They also reduce the elec
around the transistor gate, thus limiting 

number of hot electrons generated in that region 

and separating the generation si te and the gate re
gion to minimizo the 'chance of lasting damage. Nei
ther radically nti~ equipment nor tradeoffs in device 
layout are needed for the process. 

In addition to the advantages it affords the 
32k-by-8 dynamic RAM, the process has produced an 
experimental 64-kbit dynamic RAM having chanoel 
lengths as small as 0.8 ¡.<m and access times aj>
proaching 50 ns. As a production part, the MK45H64 
memory, organized as 64k by 1, has a guaranteed .. 
access time of SO ns. · 

L ..... 
n• .hC::/ • ~ n• 

.- l ' 

El~tnmlc Dowi_!'Jn • August 18, 1983 179 



Memory :rechnology: 32k-by~8 dynamic RAM · 15 
matic refreshing is initiated by bringing the Chip 
Enable line Jow, while the Output Enable line is Jow 
and the Read/Write Jine is high. On-chip circuitry 
monitors the status of each enabling linc nnd brini{R 
the Automatic Rcfresh Det~ction line high when 
appropriate (see Fig. 1, again). The row-address 
buffers are first disconnected from externa) inputs 
A0 through A1 and then connected to the internal . 
refresh counter. Later in the cycle, the counter is 
incremented, setting the address of the next refresh 
cycle. The data output buffers, which drive the ex
terna) data pina, remain in the state they were in at 
the beginning of the cycle. 
. During normal operation, the 4856 can frequently 

execute this so-called hidden-refresh cycle, in which 
case the Output Enable line is kept iow after a nor
mal data access, thus maintaining valid data at the 

AS 

¡¡¡;¡¡ 

LDS 

OTACK

RÑi 
CLK 74F521 

output drivers. Then the Chip Enable line is 
brought low, too. A t this point, the chip begins ref
reshing aulomatically while holding the data cap
tured during the prevlous acceso. lf desired, s1,veral 
refresh cycles can be initlated while holding the 
same dats, with speed Jimited only by the maximum 
time specified for enabling the output control line. 
In either case, the refresh círcuitry is transparent 
lo those designers who do not wish lo use it. 

To test the refresh counter, a designer writes a 
complement of Jogical os· in lo the entire memory. 
During 256 consecutive refresh cycles, the Write 
Enable pin is brought low, as in a normal write 
cycle. The refresh counter determines the row ad
dress, and a column of Jogical ls is written inlo 
memory without changing any externa) addresses. 
(Note that the Aulomatic Refresh Detection signal 

! 

1 
. 

, 

2. A rudimontary 1G-MHz ayatem bu lit around a 68000 mlcroproceaaor acceaaeo data from a b&nk ot dynamic 
RAMa oflerlng 2 Mblta of momory. Onlr a few chipa muot be added lo buffer elgnala and .lo Jmplemenl the 
addreealng echeme and cloc;k-Umlng 'chaln. 
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Memo,Y Technology: 32k-by-8 dynamic RAM 

does not prevent the write clocks from functioning.) 
Finally, the design'er puts the chip through a series 
of standard read cycles; lf the refresh counter has 
correctly stepped through ev~ry row address, all 
rows will contain a column of logical1s. 

. Applying the benelite 

Among the advantages of using a fast byte-wide 
memory Iike the 4856 are a savings in board space 
brought about by the dense meinory and a reduction 
in peripheral logic thanks to the . nonmultiplexed 
addressing acherne and interna! refresh circuitry
for a possible savings of 10 packages or more. The 
chip makes a significant impact on specific aspects 

· of the design, such as a power supply: One 4856 
typically draws 54 mA, whereas four equivalent de
vices organized as 16k .bY 4 bits consume 130 mA, in 
addition to the current drain of the peripherallogic. 

Perhaps the best example of 4856's versatility is a 
rudimentacy: 68000 microprocessor-based system 
that runs at 10 MHz and accesses a bank of memo
ríes having chip access times of 120 .ns each (Fig. 2). 
Although the 256-kbyte system eonÚiins both ROM 
and RAM, any type of ~pin, 32k-by-8 device can be 

S. 

. Cloc:tc 

Add-

Aii 168000) 

LOS/UDS (68000) 

RIW 

E 

Q 

OTACK (68000) 

MemotyDo 

LOSiüilS 

RIW 

MemoryW 

68000 Do 3 

\_) 
. 1 (' o 

instálled on the board using jumper options.: ·.· 
The system's parallel addressing scheme av11utsi·~,.J. 

address multiplexing and thereby removes a signif~:,;¡ 
cant propagation delay customarily found 
access path of 1-bit-wide memories. The 
processor · easily interfaces with 
memory peripherals and transfers 
eight half-cycles ofthe system clock (S, tnr·ou<•h 
in Fig. 3). 

To avoid wait ststes and thus achieve ms.~1;;iji0:i~. 
efficiency, the Data Transfer Acknowledgé o•5 •.o<i!.l 

(DTACK) of the 68000 must be driven low.duririjr~'\í 
the fourth half-cycle of the system clock. 
recognized during the fifth half-cycle {S.)' of 
system clock, and the data line is sampled duriÍig · 
U the memory cannot meet these timing 
straints, a designer can insert wait stlLte:s-.prior 
DTACK going low..:...simply by extending 
imum width of· a half-cycle or by adding full cyclej·:~¡ 
of the system clock. · 

To elimina te wait states imtirely, 'thli mt!mOQ 
must be selected as soon as a valid address is 
ded. The mínimum setup time for determining 
address prior to the Address Strobe signa! 

a. 

( < 
L--------------------:--_.J:f 
3. TIHI llmlng oequoncea durlng lhe dynamlc RAM'o roed ond wrlte cyctea 8111 relaliYeiJ '· 
similar. Only lhe upper and lowor dar. otrobev (UDSILD8) and lhe R1W algnal VIIIJ · ·· 
eppraclably durlng tha wrlte cycte. 

.. .. 
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',· 17 
20 ns. An 8·bit identity comparator (the 75F521) 
decodes the memory address within 11 ns (max
imum), which is less than the time required by the 
more traditional cascaded gating. The decoded ad
dresses A18, A,., and A1• are atable befare the AS 
line goes low; thus no glitches appear at the memo
ríes' chip-enable in puta. 

In this system, the first 64 kbytes oí memory are 
defined as the operating system, which is contained 
in ROM. Whenever that memory space is accessed, 
the Output Enable Jine of each 4856 device is driven 
Jow. Two gate delays later, the chip-enable lines are 
driven low, initiating a refresh cycle. Because an 
operating system is continuously accessed, the 
memory is refreshed many more times than the 256 
cycles that are required during a 4-ms interval. 

Even when a fast ROM is unavailable or when the 
operatiiig system must be downloaded into RAM, 
this concept of refreshing remains valid. Oí course, 
additional logic must be added to determine 
whether a memory cycle has been requested outSide 
the operating system's address space. II one· has 
been requested, the logic generates a refresh cyde 
for the operating-system RAMs. · · 

The time that e)apses between the system dock 
going high and AS ·going low is 55 ns, 10 ns longer 
than a dock phase in a 10-MHz system. Con
sequently, the status oí AS cannot be determined a! 
the falling edge oí S.. The leading edge of AS doeS, 

· however, set a 74S74 fiip-flop, so .that the next ~is
ing edge of the clock define8 S4 and starts the 
memóry-control timing· chain. 

Reod and · wrlte cyclao 

. Because the Read/Write line and the upper and 
lower data strobe linea (UDS and LDS, respectively) 
are invalid when the chip is enabled, the 4856 al

. ways initiates a read cycle. When a read cycle is 
requested, these linea become valid prior toS •. Each 
Output Enable line is driven low during s. and re
mains valid until afterthe trailing edg~ of DTACK. 

The 4856's output buffer, which has a delay oí 35 
ns; supplies valid data at the trailing edge oí S.. 
During a write cycle, the Read!Write Jine inhibits 
the Output Enable signa), but the.Write signa) ~U 
not be initiated until the data strobes become valid 
either during s. or at the beginning oí S.. Data from 
the microprocessor becomes valid befare the data 
strobe linea go to logical O. The memory executes the 
write function at the leading edge oí W.o 

How useful? 
lmmediate design appllcatlon 
Withln the next year 
Not applicab!e 
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A 64-kbit EEPROM erases and programs simp/y and 
quickly, much like a RAM. lts on-chip charge pump supplles 
high programming vo/tages. 

EEPROM adapts easUy 
to in-system -cbanges 

A new generation of EEPROMs sup
plies almost ideal solutions to the once. 
sticky problems of in-circuit erasing and 
programming. of nonvolatile storage. 
Thanks to these chips, it is no longer ne
cessary to limit programmable nonvola
tile memory to read-only applications; · 
today's EEPROMs are simple to pro
gram, elimina te the need for high exter-. 
nal programming voltages, and li"nk eas-: 
ily with other hardware. One such chip is 
the IMS3630, a 64~kbit EEPROM (or-' 
ganized as Sk by 8 bits) that is built with 
Nitrox storage cell technology (see 
"Nitrox Technology Shrinks Storage Cell 
Size"). · 

When they were first introduced, 
EEPROMs solved one problem for 
designers by eliminating the ultraviolet 
light source needed to erase EPROMs. 
However, these early EEPROMs were 
difficult to use, since they required that 
address, data-input, and control signals 
remain stable over. the lengthy pro
gramming and. erasing intervals. More
over, many of the first-generation chips 
also required an externa! elevated supply 
voltage .(greater than 5 V) for program
ming and erasing. As a result of these 
difficulties, EEPROMs seldom served as 
anything other than read-only memories. 

These drawbacks are overcome by the 
IMS3630. No externa! high voltages are 
required, thanks to the on-chip high
voltage generator .. In addition, latched-

Fred Jonat, Manager Memory Applications 
Bnd Strategic Marketing 
Art Lencaater, Senior Oesign Engineer 
lnmos Corp. 
PO Box 16000, Colorado Springs, Colo. 80935 

program and erase-control features 
eliminate the need to hold any input 
signals valid during the extended inter
·vals required for prograinming anderas
ing. That frees the system to perform 
other tasks. 

The 3630's four primary commands
Read, Load Byte, Program/Erase Ini
tiate, and Program/Erase · Termina te....:. 
provide a new standard of simple and 
flexible EEPROM control. Read and 
Load Byte are similar to the read and 

. write commands of a RAM: Read is used 
to read out data from the EEPROM 
array; Load Byte is used to obtain vola
tile write of one byte to a 64-byte buffer 
regi~ter, which holds the data that will 
be programmed in parallel into one full 
row of the EEPROM array. 

All program and erase operations are 
begun with a Program/Erase Initiate 
command, which, during a short cycle 
time (300 ns) that follows, requests the 
desired operation. After the time re
quired for the programming (10 ms) or 
erasure (lOO ms) has elapsed, a Program/ 
Erase Termínate command during an
other 300-ns cycle time that follows, 
stops the operation:. 

The buffer register and the parallel 
programming from it effectively speed 
the programming time 64 times that or 
single-byte programming. Conversely, . 
parallel transfers can be made from any 
row of the EEPROM array to the buffer 
register. Use of this feature prior to era
sur e of a row allows single-bit or 
multiple-byte modification, which is not 
usually available with nitride-based 
EEPROMs. 

· ·Eioctronic Dosign • August 18; 19~3 189 
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Memorj Technology: 64" EEPROM · 

An improved pump decoder (Fig. 3b) decodes the 
high voltage. As in the multipliers, the decoder aleo 
eliminates MOS threshold drops ~ith boot
strapping and thus provides improved output
voltage accuracy when compared with older pump-
decoder desigris. · 

. . . 
Page-mode programming 

As noted, the 3630's page mode allows up to 64 
bytes of data. to. be modified in parallel, which 
makes possible very high programming data rates. 

. Compared with conventional 'devices, page~mode 
programmingreduces the time needed to progra_m 
the-device's en tiré 8 kbytes of memory from 82 to 
1.38 s. This technique not only allows for high-speéd 

. in,system programming, •but al so deereases sigilifi
cantly the time needed to test the EEPROM.· 'i 

. ... .. 

\ . f r .. 
~dd._reaSE.JI ... cs. m~---,-..,··:;~ es-- hlgh· -

".;:/Y\ X:X"/.:fYYX PE.- hlgh • 
. : and PE 1_:.. '7-~.J , • .. WE- h~, .. \ 

OE ~\\\\\ • \ , -¡ oz. 
' ' .. --

'( Vall<! } 

(1). 

''-----'----~/ 
· • CS-hlgh 

Ad., ...... cs. 7\JV_-_..Jxxxxxx PE - hJgh 
and PE . ~ - ---:-- .OE - hlgh 

w~ 71/0 .· \..____..!,___'---. _\u\\'~ · 
'"..,.. <Xxxxxx v ..... · · mzxxxX>C : 

(b) 

'~-----,---·....J¡ . 
Addres&el WE &nd OE - dón't care 

~'----'XX)()()Q A. andA. - p,og,ammlng 
- and erasure mode 

cszu 

CE-----
es Z1J 

\\\\\\\' 

071071 

(e) . 

\\\\\\\ ~· ~~~~: ::: 
2. The 3830 hll four primar} cyclea and tour program/ 
erase modea: read cycle (a), load-byte,cycle (b), program/ 
_araea lnl~fate _(e),_ '!"d program/eraae··termlnate · (d) . . .. 
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. . ~a;h of the ch!p's e.ight. ou.tput~ s_erves 64 col· 
: umns~· Page-mode prograJllmmg 1s liDplement,;d 

· ·-with one'static latéh conilected tO eách of these ~~ 
¡ umns. The data is ~ri~te'\ 'jnto these.latches fro~ 

the data-in bufférs ?ne '\Jy,te at ·~ yme, u~i!lg .load 
byte cy_cles,_ as prev1ously descr~~~d: .Puring prO,: 
gram~mg, 1fthe latched. data on a g¡ven column ia 
a lo~ic,al1, the selected m~.mory c~ll o.n \~~t'column 

. wm be programmed. lf the·latched d.atá is a logicaJ' 
o:the data·in the selected memoí-y cell wi!l remain 

''urichánged (that i~, a logical Oif preyioÚsly ei-ased) 
· ... During 'í-ead 'operations; bahincéd differéntiaÍ 
sensing is pei-forniéd to achieve, the ~est possible' 

· noise'iminunity. To accoinplish th~~t,oJie.~e'nse anip;. .: 
lifier; with a reference eolumn, is assigned té each oi · 
the eight outputs. A prec~arge equilibr¿tion net
work, not previoÜsl:/ found · in EEPROMs, quicld;y · . 

. ·-snorts a!J64 colum\\!F~!ld tHe ref~rence togeth~r to . 
·. minimizé·sensing'offsets.'This is cruCial for obtain-

ing maxiinum ¡:etention and endurifnce... . . · .. '·: 
::.· .· ; . !:;-·H ~· -' ' .' "'· ' 

Retention an~ e~durance l · ' .. · ~ ·- • r _...,._. 
'· ·_ . . . . . ·.. \,.. , . 

High-perfor'mance, easy'to-use:EEPROMs aré of . 
·!ittle value Un lesa they ·can be erased and repro} · 
grainined a large number 'of times. This abilicy; 
called éndui-ance, mu'st be accompanied by long! . 
term data retention. Tests shów thafendurancé and 

· data i-etention are extr~mely good for the silicon • 
Nitrox cell us~d in this deyice_ Figure 4a is a c¿rve· 
of the memory cell thresholds for both erased and' . 
programmed states as: a function of storage time.. · 
The measurements indicate that data will be re-· · 
tained-more than 10 years, wit,b->r,ver 10,000 · 

r • ' ••• -;¡: 
program/erase cycles.' _ .. · · . ~"t ; 

U§ers must often rely on the word of the ma~ú; .•; 
facturer that an EEPROM will meet its endurancé:; 
and retention specifications. The 3630, however, has.,, 
a built-in margin- iest with which the threshold· i 
voltage (V m) of every 'memory cell on the chip can•:, 
be measured, allowing extrapolation of these.;, 
characteristics. To enter the testing,mode, an illegal .. 

. voltage-about lO V-is applied to the data input 
D7• Once enabled, the device remains in the test 
mode until an illegal voltage is applied to address ., 
pin A10• Wl¡ile in thé margin test mode, multiple CE .. 
cycles are used to address the individual cells to be · 
measured. The outputs aré automatically enabled in 
this mode, allowing the OE pad to become the ana: 
log)Eput for the n¡argin voltage. The analog volt~ 
on OE is routed directly to the second-level poly-· 
silicon gate of the storage cell. Whenever the analog 
input voltage exceeds the threshold of the selected 
cell, the Data Out line associated with the cell goes · 
low. Thus this analog input voltage is a direct mea'¡. • 

- sure-of-the cell's sensing threshold. ·.,; 
One interest.ing iéature of the .Nitrox cell is itS·. 

• ' • ~ 1 
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418 
418 

418 

418 
418 

' 418 
·: 4/8 

418 
418 
418 
418 
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418 
418 
418 
418 
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418 
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General7-purpos'e. microprocessors: 

Performance and features · 

Original·source 

Motorola 
FuJIIIU 

Nallonal Semiconductor 

NEC Electronlca 

Okl 

Panaaonlc 
(Mat•u•hlta) 

Processor ' 

MC14500 
MB8849 
MB8850 
MB8859 

MB88408 
MB88409 
M888418 
.MB88419· 

COP402 
COP402M 

, COP404L 
¡.~P0556B 

¡.~P07SOOG 

"PD7SCG08 
MSMS840H. 

CMOS 
NMOS, 
CMOS 
CMOS 
NMO~ 
NMOS· 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
PMOS 
CMOS 
CMOS-
CMOS 

MN 1498 . · .. NMOS 

MN1o499" NMOS 
MN1499A ~-NMOS 
_.MN1599. NMOS 

LM6499 NMOS 
LM64PG99 NMOS 

. 

o 
2 k 
2 k 
2 k 
• k 
4 k 
4 k 
B k 
1 k 
1 k 
2 k 
2 k 
8 k 
4 k 
• k 

1 k 

2 k 
2 k 
4 k 
2 k 
2 k 

16 
70 
70 
70· 
75 
75 
75 
75 
49 
49 

1/1 
2 
2 
2 

'2 
2 
2 
2 
411 
411 

49 2/1 
80 . 0.44/1 ' 

0.2/1 
0.211 

110 
92 

. '98 

88 .• 0.3/1 ..... 

111 
3/6 
3/6 

. 3/6 
3/8 
3/6 
3/8 

. 3/6 
4 
4 
15 
9.1/25 
·,o 
10 
7.6.'15.2 

10120. 

10/20 
10/20 
214 
3 
3 

LM6497 • NMOS 1 k 

75 
75 

125 
82 
82 
85 
85 .. 
81 
43 
40 
41 
55 
43 
40 

0.311 
0.31"1 
1.11 
1.2 
1.2 
1.0 
1.0 
0.4 
0.40/1 
0.4011 
0.5511 
0.55/1 
1/1 

._ 4 

LM64PG97 NMOS 
LC65PG99 CMOS 

Toaa• lnotrumente SE 1000JLP • PMOS . 
SE 1100JLP PMOS 
SE 14ÓOJLL PMOS 
SE2100JLL PMOS 
SE 1000JLC CMOS 
SE1100JLC CMOS 
SE2130JLL . PMOS 

Toahlba TMP4300C NMOS 
TMP4399C NMOS 

TCP4600AC CMOS 
TMP4700C NMOS 

1 k 

4 k 
1 k 

2 k 
4 k 
2 k 
1 k 
2 k 

- 53 

Commodore Semiconductor MCS·650X NMOS 

2 k 
2 k 
2 k 
4 k 
4 k 

64 k . 

35. 
25 
52 
90 
56 
58 
58 
58 
56 
89 
72 

Falrchfld 
FuJitau 

a • quad-in·line package. 
N.a. • not npphcablo. 

MCS·651X , NMOS 
MCS-6508 NMOS 

MCS-65COX . CMOS 
MCS-65ClX CMOS 

FB (3850) NMOS 
MBL6800 NMOS 

-..vith the muimum. clock. 

. 64 k 

84k 

~· 84k 
84k 
84k 

Lostanélarct nL or MOS ctrtut1S wllt IUffoce. 
q lL outpput and CMOS mput 
O( 11Ct'PI clock IJneS --

111 
0.511 
0.5/.1 
0.511 
0.211 
511 
411 

412 
412 
4.'1 
412 
211 
2/2 

. -
10 
15/60 

• 15160 
·11!60 

. 
11i60 
6/120 ~ 
61120 
12/60 
418 
418 
10/20 
214 
0.513.5 
0.513.5 
0.513.5 
05!3 S 
o 513.5' 
2:13 
1125 

Yes No 
Yes Vea 
Ves Ya• 
Ves Ves 
Ves Ves 
Ves Ves 
Yes Yes 
Ves Yes 
Ves ' . Y es 
Yes Ves 
Ves Yes 
Yes Vea 
Yes Vea 
Ves Yes 
Vei Yea 

Vos 

Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
No 

'No 
No 
No 
Ves · 
·ves 
No 
Vos 
Ves 
vos< 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Vea 
Yn, 

·Yn-

Y el 
Vos 
Ves· 
Vos 
Ves 
Ves 
Vos 
Vea 
Veo 
Veo 
Ves 
Veo 
Veo 
Vos 
Vos 

·No 
No 
No 
No 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
v .. 
Ves 

-strtng seareh. . •.. _ . i. • 
1At S v, aa the e~pply voltage. lncroeses. clock_lrequency may l!'cra•~-
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Yesrt 
vw2 
Ves 
Ves 
Vos 

·ves 
Ves 
v .. 
Ves/3 
N_o. 
Yes/3· 
Yes/2 
Yes/5 
Yesl3-
Yes/2 

Yes/1 

. Yes/1 
Ves/1 
Yes/4 
Y es 
ves 
No 
No 
Vn 
No 
No 
No 
Vos/1 
No 
No 
No 
Yes/1 
Yes/1 
Yes'1 
Yes/6 
Yes:1 
Yos/1 
Yes/1 
Yes/1 
Yes.'1 
Vos/1 
Yn/1 

____ ,_ ---~-- ---------·-----------

1 
128 
128X4 
128x4 
192X4 
192X4 
192X4 
t92x4 
64X4 
64X4 
128x4 
96x4 
256X4 
224X4 
128X4 

84x4 

.•64x4 
128X4 
256X4 

· 128X4 
128x4 
84X4 
84x4 
84x4 

88X4 
130X4 
130X4 
130X4 : 
88X4 
130)(4 
130X4 
128X4 
128x4 
160x4 
256X4 
o 
o 
256 
o 
o 
84 
o 

o 
4 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
3 
RAM 
RAM 
4 

RAM 

.RAM 
"RAM 
RAM 
4 
4 

2 
2 

• 
1 
1 
3 
4 

3 
3 
3 
4X11 
4x11 
1X12 
15X12 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 

.O 

o 

o 
• 
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Thla teble aummarlzea bolh exlsllng gen~ral- 2 3 

purpoae mleroprocesaora and !hose lhal ha ve been 
lnlroduced olnce tasi year'a updale (ELECTRONIC 

OESION, Nov. 26;1981~ p. 114). Speclal fealures ollhe 
proceasora are llagged under "CommeniS." The dala 
pagea, whlch begln on p. 147 ollhlslssue, oller more 

vos 
Ves 

. Ves 
Y es 
Ves 
Vos 
Y es 
Ves 
Y eS 
Y os 
Ves 
Ves 

. Ves 
Y eS 
Ves 

Y es 

.ves· 
ves 
Ves 
Ves 
Ves 
.veS 
Ves 
··es 
Ves 
Ves· 
Ves 
Ves. 
Ves 
Ves 
ves 
ves 
Ves 
Y es' 
v .. 
Ves 

.No 
No 
Ves 
No 
Y es 
No 

No 
No 
No 
No 
No 
No·· 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 

No 
No 
Ves 
No 
.No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No· 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
Y os 
No 
No 
No 
Ves 

... 

No' 
No 
No 

. 

No 
Ves 

·Ves-: 
No ... ,vei 
No. ~.'.Yes 

No· ·.ves 
No .Y es 

Vos 
Y os 
Ves. 
_Y es 
Vos 

No 
Ves · 
Ves. 
Vos 
No 
Ves, ,Ves 
Ves·.· . Ves 
Ves Ves 

Ves Ves 

Ves. Ves 
· .ves· ve·s 

Ves Ves 
Ves Ves 

·Ves .Ves 
Ves Ves 
Yes Ves 

· Ves Ves 
ves ·ves 

,Ves -Ves 
Ves Ves 
ves Vas 
Ves Ves 

:Ves Ves 
Ves . Ves 
No ·Ves 
No Ves 
·NO Ves 
No Ves 
Ves Ves 
Ves ves 
Ves Ves 
Ves Ves 
Ves Ves 
Ves ·VeS 
Ves Ye-l 

ia 
84 
42 
82 
42 
82 
42 
82 
40 
40 
40 
&40' 

•840 
40 
42 

3 to 18 
5 

.5 
5 
5 
5 
5 
5 

. 

Na No 
, Ves No 

·' Ves No 
Ves·. No' 

· , Ves 1 No 
· Ves, No 
~Ves, .No 
·Ves No 

4.5 to 6.3 
4.5 to 6.3 
4.5 lO 9.S 
-10 

Yes No 
Ves No 

·ves: 'No 

Ves ' No 
Ves No 5 

5 
3 lo 6 

1-ves ~No 
. Ves No 

40' 5 -Ves · No 

84 
.&4 

~ 64 
800 

. 42 

'800 
42 
42 
64 

~ 
&4 
64 
&4 
'84 

&4 
84 
42 
42 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 
40 

5 .Ves· ... No 
5 Ves No 
S Ves .. ·~Ño 
4.5 to 5.5 Ves No 

'' .... 4.5 to S.S Ves :No 
4:5 to·a.s·.- Y es 1 No 
•.5 to 6.5 . ·ves No 

;4.5 10 5.5 Xes ·,;~o .. 
--1s ·· Yes No 
:: ::.15 ; '(,es ', No 
~9 . Ves ' No 
Jg Ves No 
s.. Ves . No 
5 Ves No 
-9 Ves 'NO 
5 Ves No 
s '·ves No 
5 Y es ·No 
S Ves No 
S Ves Y~s 

S Ves Ves 
5 Ves Ves 
5 Y~s Ves 
·s Ves Ves 
S,' 12 Yes Yes 
5 Ves Ves 

OFrame pointllf, tco. _ ~ · ' . . 

No 
.Ves 
No 
No 

.No 
No 
No 
No 
Y es 
,Y es 
Y es 
Y es 
No 
No 
Y~s 

Ves 

Ves 
Ves 
Ves 
No 
NO •• 
No 
No 
No 
Ves 
Ves 
Ves 
VeS 
Ves 
Vos 
Vos 
Ves 
Ves 
Y es 

Ves 
Y es 
Ves. 
Vos 
Vos 
Ves 

Y os 
Ves 

.• 1. ' '"''·' 1 "'' '~'·/• 

lnlormellon aboullhe new enlrlea. The 
mlcroproceuora are arranged flrsl by word alze end 
then elphabellcally by manulacturer. For more 
lnformallon !ro m lhe chip makera, clrcle lhe 
approprlate reader aervlce numbera glven In the lable 
atartlng on p. 157 • 

•' i' 
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1 ;' Cornmenls 

Ne~ds externa! program counter 
AOM·Iess':"emuletor ·chip ror M88840 ramily or aiHn-one prccessors 

.. Evaluation chip for M88850 series with EPROM 
·S ame. M'. above:'bút W1th addresS li~e break-out · 
Evaluation' ctliP·- i~r MBa·a~ seenes with EPROM 
Sama as above, but with address line break-out 
Evatuatio"n chip'wiíti 8-blt 8-channat a-d converter 
Evatuat1on chip With 8-blt, 8-channel l·d converter and 8-kbit ROM 

J ROM·Iess verslon or COP~20 and «< singte-chi~ microc:omputer 
1 • with 1seriaii/0.-20 110 lines, event cOunting- ~ .... l . " .. ~· 

AOM·le:!s verslon. of ~COM-.4 series devices · 
:· ROM-Ie!.s ~erslon .. 

Package contain~ plggyback ROM --·· ... ~- •. · _ . , 
ROM·Iess avalua11on chip; includes 30 1/0 linos and ~it t•mer-counter; 

draws O;~ mA _ - · - ·.' · ' 
ROM·Iess vors•on of MN1402, bul wlth 68 instructions and comes in a 

40-pln ·package 
ROM·Iess version of MN1400 

.ROM·Iess version of MN1405, but 128 nibbles:ot· oñ:.Chip. RAM 
AOM·Iess version ot MN1S64; has 12 4-bit liO ports 
AOM·Iess chip ol LM6402JOS (A. r-t. ·L) 
ROM·less p1ggyback package vers•on of LM6499 
ROM·Iess Yersion ot LM64t6113 
fi.OM·Iess · ¡)iggybiiCk package version ot ~M6497~ ,_·, 1 .. · 

• ROM·less. p1ggyback package ~orslon ot LC6599 
ROM·Iess Version of.-TMS100011200 microcompllter 
ROM-tess version of TMSll00/1300 microcomputer 

• ROM·Iess ·version Of TMS1400 microcomputer . 
AOM-Iess version ot TMS210012300 -microc:omputer 
ROM·Ie!iS· version of 1-kbYte CMOS m•crocomputer 
ROM-less v_ersion of 24tbyte CMOS microcomputer 
ROM·IesS microcOmputer with sound generator 
ROM·iess _ evaluator chip for TLCS-43 tamily 
Piggyback .A.OM·Iesa P&?kagl3: emutates TMP431SBP.B!id TMP4320AP 
ROM-Iess evatuator chip for TLCS-40A tamily · 
ROM-;ess evatuator chip for TLCS·47 family 
Provides 13' addressin9 modas 
Similar to 6SOX. but·needs two-phase ctoek 
Similar to 8S1X with 8-bit 110 port and RAM 
Totally compatible with NMOS ~ersion 
T~o·chip set: totallY cpmpahble with NMOS ver!!_ion 
Usuatty used wfth program storage unit 

Compatible ~~th the Mcs8oo 

htias B·bit extern;¡l bU'>ftS and 1E11·blt inlnrnal buses. , 
'The ctock is mternally_di~•ded by• 4 or 6. dependmg on the lnstrucUon. 
'Double·precision 16·bit operat1ons are available. · 

, kRange in bytes. · 
. '9980 onty. 
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16116 Te~.•• lnstruments TMS/SBP9900 NMOSt J 32 k 69 ' 414 2/31 .Yosd No Yesi16 16. RAM 
l'l 

16/18 SBP~OO 1:L. 128 k 73 4.411 N.a. Ves No Yes.'16 16 RAM 

16116 SBP9969 l'l 32 k 73 ~.411 1 37113.6 Ves Ves Yes116 • o RAM 

16116 1 TMS99t05 NMOS 128 k 85 2411 0.5'7.2 Vos No Yes•t6 16 RAM 
1 

16118 1 TM$99110 NMOS 128 k 98 
1 

24!1 0.5f7.2 Ves No Yes!16 16 RAM 

16116. 
1 

TMS99120 NMOS 128 k 87 2411 0.517.2 Vea No · Yest16 16 RAM. 

16,'16 We~t•rn Dlglt.l WD-16 NMOS 64 k 116 3.314 2 1/780 Ves Ves Yes/16 6 RAM 

. 16/16 1 Pascal NMOS 64k 150+ 3/4 2.41300 e Ves . Ves Yes/4 RAM RAM 
' Microengine 

16/16 Zilog . Z8001 NMOS 48 M k 110+ '1011 0.30/N.a. Ves Ves Yos/1 17 RAM 

16/16 ! Z8002 NMOS 354 k 110+ 10.11 0.301N.a. Ves Ves YesJ1 17 RAM 

16/18 1 ZBOOJ NMOS 48 M 110+ 10/1 0.30/N.a. Ves Y~es YeS/1 17 RAM 

16/16 
1 

Z8004 NMOS 354 k Vos Yes/1 17 RAM ! 110.,. 10/1 O 30/N.a. Ves 
16/32 Olgl~al Equlpment DCJ11. NMOS 2M 96 2011 o.21N.a: Ves No Yes/4 12 3 

32/32 lnl•l IAPX 432 NMOS 18 M 221 . 8/2 1.251200 Vos ·No No o o 
32/32 Natl~nal Semiconductor . , NS32032. NMOS 16M k 100+ N.a. N.a. Ves ,Yes Ves 8 RAM 

80116 lnle~ .,. . 18087 NMOS 1 M 86 5 9/100 Ves Ves Yes/1 e•ao 8XB0 

1 

O a quad-in~li':'e package. 8 With th€1 maximum elock. 
N.a. -= not a~all&ble. bStandard TTL or MOS circuits Wm suffice. 

trTL output and CMOS input. 
.dExcept ctock iineS. 
0 String search. ;- . · 
1At 5 V; as the supply vollage lncreases. clock frequency may lncreua. 

'8086 

. · .. · 

VAX'M or 
IBM HOST 

303/449-8087 

·68000 

PASCAL 

· CIRCLE 55 

· We have the truly 
comprehensive 

í cross-support 
· you need today.: 

You can increase productivity, reduce capital 
expcnditures and have ali the portabillty you need 
with our PAS·68 and XDS-86 systems. 

8oth are available right now on VAX and IBM 
computer families. · 

8oth ha ve a Pascal language compilar and 
mijero assembler that genera te relocatable coda; a 
resolver that links comp¡Jed and assembled 
routines; run time support; and comprehensive 
user documentat•on. 

XDS·BG addiltonally features a PUM-861anguage 
compiler and ICE·861M debugger support. 

XDS·&6 produces lntet-compatibie object for
mats, while PAS·68 produces Motorola 5-records. 

Call and get detal!s on these two off-the-shelf 
systems that are on the shelf waitlng to be 
dellvered to yoU. 

m~anguage 
,.. 6 ""'utiesources 
303/449·E:!OH7 
4tiü5 Alverbend A d., Bouider; CO 80301-

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

f) 
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Comments 

NO Ves Vos Ves 64 S. 12. -5 Ve~ Ve5 Ves Emul.lles 990 minlcomouter's instructlons 

No 
No 
Ves 

Vos 

Ves 
No 
No 

No 
No 
No 
No 
ves 

No 
No 
No 

ves 
Ves 
ves 

Ves 

ves 
Ves 
Ves 

Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 

Ves 
Ves 
Ves 

Ves 
Ves 
Ves 

No 
Ves 
No 

6-4 S. 12, -5 
&4 or 68 1.25 
<O 5 

Ves No <O 5 

ves 
Ves 
Ves 

No 
Ves 
Ves 

"" 5 
40 S, 12. -5 
<40 :t.12, .t5 

Ves ·Ves C8 
Ves Ves .tO 
Ves Ves 40 
Ves Vea 40 
Ves No 60 

Ves Ves 2Xe4 
Ves Ves 48 
ves Ves 40 

5 
5 
S 
5 
5 

5 
5 
5 

OFrame pointer. too. 
hHas B·bit externa! buses and 16-bit interna! buses. 

Ves 
Ves 
Veo 

Ves 

Ves 
Ves 
Ves 

Ves 
Ves 
Ves 

Ves 

Ves 
Ves 
Ves 

':fes 
v •• 
Ves 

Ves 

Ves 
No 
Ves 

Ves Ves Ves 
Vis Yes 'fes 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Ves 

No Ves Ves 
Ves Ves No 
Vea Ves Ves 

'The clock i~ i_nterna!ly divided_ by • or 6. depending on the instruction. 
IOouble-preciSIOn 16-bll operahons are available. 
"Aange in bytes. 
'9980 only. 

CIRCLE 45 

Enhanced mtlilary version of TM$9900 
E,;ecutes enhanc¡pd set ol SBP9900's instructions: 3QO'o raster 
H.~ts allached processor interface and mdcrostore aaCiress s¡)ace: instruc~ 

tlon set is compattble wtth TM$9900 

Sama as 99105 except has single-precision floaMg·poinl arithmetic 
capabtlity 

Same as 99105, plus Pascal support funclions 
Very· simtlar to DEC LSI-11 
Flve-chip set directly executes Pascal p·code 

Address space ts divided into segments 
Nonsegmented versron 
8001 with abort control for virtual me.mory 
8002 wilh abort control for virtual memory 
New chips. Two·chip hybrid m:croprocnssor tmolementaflon of the 

POP-1 1170 minicomputer: executes en tire POP-11170 super~&! of in· 
structions; compallble w1th all PDP·11 so!tware. 

A 32·bil microprocessor consisting of two VLSI chips: lhe .(3201 and 43202 
Has 32·bll interna! and externa! data buses 
Numeric pro_cessor: doe!li IEEE floating·pomt calculalions, aS well as trig. 

lag. and exponential operations: 100 times raster than software floatlng
point calculations 

'"Not available. 

'-" 

· . · . , . . . . . CIRCLE 46 ' .· . J25, ... 
~---'-'"'!i-i~ .• -------·--~0.: ________ ~------------ ___ ....:...., ____________ ....:...... ____ _.__~-----'------· --------------------

:'! .. 
. ¡ 

-. 



Microprocessors: Alternative sources 
Wotd •11•. 

d•ta. lnslructlon Mod•l 
(bii•J 

4:e COI-'402 
• 8 COP402M 

•• COF-404L 
88 MCS-650X 
88 MCS·651X 
BB 2-ch1p ra tJI350) 
a 8 8000 . 
'8 80.35 8039 

8·8 SOBO A .. 808SA 
88 60CJ8 · 
a8 68SCC!2 

30 Alterna !In 
aourcoo• 

'For general-purpose mlcroprocessors 

Commodore 

F.1iich11d 
General ln~trument 
lntel 

Wulern Olqltal 
w .. l•rn Oigl111l 
Wut•rn OtQitnl 
Rockwlll, Synertek 
Rockwel/. Syru:ortek 
Moatek, Molorot,, 
AEG-Telefunken, SGS-ATES 
AMO. Fujit~u. Ml!subl&l'll, Natlonet. NEC. 

SlgneUcs, To'lt\lha 
AMO. Nn!lonHI, NEC, Sh!menl, TI. Toshiba 
AMO. Mlt'lublshl. NEC, Okl. S1emen1, Toshlbe 
Horrls Semiconductor 
EurO!III, GTE Microclrcults, MEOL. Plesscty 

a8 6800 
as 6S02 6809 
8.8 6809 

M.1tra·Harr1s 
Mitel 
Motorota AMI, Folrchlld. Fujilsu. HltACI'II, Thomson-CSF Se~cosem 

AMJ,b Falrehlld. Fu¡itsu, Hllachl. Thomson-CSF.Sescosem 
AMf.b HiiHchl, Thomson-CSF Sescosem 

8·8 NSC'~OO 
8:8 INSPOJS-11 
8'8. tNSP.040 
8'8 INSS01)1J 
88 !NS~073 

8·8 COP1602 
8'8 Z80B·Z80H 
a~a Z8602 
8 8 Z6803 
a: a 8681 
8116 MC68008 
8116- .. BXJOO 
8116 TMS9995 
8'32 NSI6008 

12:12 6100 
16116 S99C91' 
16116 iAPX 88110 
16/16 íAPX 86;10 

16.116 iAPX 186 · 
16/16 iAPX 286· 
16116 MC68000 
16116 MC68010 
16116 TMS995 
16!16 TMS9980'9981 
16/16 TMS:'SBP9900 
16.'16 TM$99000 fam•ly 
16/16 ZSOOI 
16116. Z8002 
16116 ZSOOJ 
16,116 Z8004 
16.'32 N$16016 
16/32 NS16032 

Nattona! Sem•conductot 

Motorola 
Signehcs 
Texas lnstruments 
NJtion.1! Sem,conductor 
lntersil · 
AMI 
lntel (8088) 

. (8086) 

(80186) 
(80286) 

Motorola 

Te ItaS lnstruments 

Zilog 

Nat!onal Semlcon9uctor 

b 

' 
• 

Eurotechniquo, S¡pndord Mtcroaystem1 
lntel 
lntol 
Western Digital 
AMO 
Hugh .. Solld Stl'lte 
Moatek, NEC. SGS-ATES. Sharp, Toahlba (CMOS) 
Commodoro, SGS-ATES. Synertek 
Commodore, SGS-ATES. Synertek 
Commodore. SGS-ATES, Synerlek 
EFCIS, Hltachl. Moutek, Phllipo, Rockwell, Slgneth;o 
AMO 
AMI 
Eurolechnlque. Fatrchlld 
Harria Semiconductor 
n . 
AMO, Fu]ltsu, Matra-Harrls, Milsublahl. NEC. Slemena 
AMO, Fujllsu, Harrls,c: Matra-Harria, Mltaublaht. 

NEC, Slemena 
AMO 
AMO, Slemena 
EFCIS, Hllaehl, Mostek. Phtllpl, Rockwell. Slgnatlea 
EFCIS, Hllachl, Mostok, Phlllpa, Rockwell, Slgnetica 
AMI 
AMI, ITT lnt(trmetall 
AMI, ITT lntermetoll (NMOS only) 
AMI, ITT lntetmeta!l 
AMO, SGS·ATES, Shnrp, Toshlba 
AMO, ,SGS-ATES, Sharp, Toshiba 
AMO. SGS-ATES, Sharp, TO!lhiba 
AMO, SGS-ATES. Sharp, To!lhlba 
Eurotechnique, Falrchlld, Synertek 
Eurolechnlque, Folrchlld, Synertek 

For single-chip microcomputers 

418 COP420 
418 COP421 
418 TMSIOOO 
418 TMSI200C 
818 8021 
8/8 8022 
8!8 8041/8741 
8/8 8048!8748 

818 8049H 

8/8 80C49 
818 8051 
8/8 SOC51 
816 MK3870120 
818 MK38701:?2 
618 MK3870/42 
818 MC6801i68701 
8:8 MC6805P2 
8/6 MC6805U2 
818 MC6805A2 
8/8 INS8048-11 
618 INS8049L 
818 INSSOSO 
8.'8 80C48 
8'8 R6500!1 
818 Z8 
8/12 PIC tamily 

16/16' TMS9940E 9940M 

Nationar Semiconductor 

Tuas lnstruments 

lntel 

Mostok_ 

Moto rola 

National Semiconductor 

Rockwell 
Zilog 
General lnslrument 
TP.li.SS lnslruments 

Weatern Digital 
Waatern Digital 
Motorolacl 
Motorola 
Natlonal, NEC, Slgnetlca 
NEC, Slgnetlca 
AMO. Fujltsu. Milsublshl 
AMD, FujUsu, Mit!!ublshl, Natlonol, NEC, Slgnetlcs, 

Solld State Scientlllc. Toshlba 
AMO, Fuj!tsu, Mitsublshl. NAtlonal. NEC, Slgnettco, 

Solld State Scienlltlc, Toshlba 
Fujllsu, Mltsublshl, Notlonal, Okl, Toahlbe 
AMO, Slemens · 
lntersll,' Matra Harrls 
Folrchlld, Motorola, SGS-ATES, Standard Mlcroayatema 
Fatrchlld, Motorola. SGS-ATES, Standard Mlcrosyslems 
Falrchlld, Motorola, SGS-ATES, Standard Mlcrooyatems 
Hitachl 
AMI. Hllachl 
Hltachl · 
Hitad'! 
lnlel 
lntol 
lntel. Signotles 
lntel. Okl, Toohtba 
Commodore 
SGS·ATES, Sharp. Synortek 
Pleno y 
AMI. ITT lntermetall 

For bit-slice processors 

4 bits 2901 Advanced Micro Oevíees 

;An devices not listed have no allernallve sourcfl'l. baoth an NMOS and a CMOS ver1ion. 
CUOS version. dE•Act CMOS vers1on of PMOS TMS1000. 

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

~!!!!==-------------·-

Fe_lrchlld,· Natlonal, NEC, Thomaon.CSFJSeocoaem 

-:...· 
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Single-chip microcomputers: 
·,· 

,, 

': 31 Performance and features 
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4/8 Fullllu MBB841 NMOS 128X4 2048X8 No 70 2000 Ves 816 Ves Y es Yes:2 ' 
418 MB8844 NMOS 128x4 2048X8 No . 70 2000 Ves 816 Ves Ves Yes/2 • 
418 MB8851 CMOS 128X4 2048x8 No ID 2000 Ves 2/4 Ves Ves Yes/2 • 
418 MBB853 CMOS S.x< 1024X8 No 70 2000 Ves 2/4 Y es Y es Ves/2 • 
418 MB88401 NMOS 192X4 4096X8 No 75 2000 Ye.s 816 Ves - Y es Yes/4 ! 
418 MB88411 NMOS 192X4 4096x8 No 75 2000 Ves 816 Y es v .. 'f'est4 ! 
418 M888413 NMOS 192X4 2048x8 No 75 2000 Ves 816 Y es Y es Yts/4_ ! 
418 MB88500 CMOS 192X4 4096X8 No 75 2000 ·Y es 816 Y es Y es Ye$14 ! 
418 MB88504 CMOS 192X4 4096X8 No 75 2000 Ves 8/6 · Ves Y es ~esí4 1 
418 . 1n SemleondUCIDr&. SAA6000 CMOS 96X4 2268X8 ves 54 32 Y es 61/122 No No No 
<18 Motontll MC141000 CMOS MX4 • 1024x8 No o BOO Ves 10110 YO$ Y es . No ' 
418 COP320C CMOS MXC 1024X8 Ves 49 500 Y es 1Y2<5 Ves YO$ No l 
418 COP321C CMOS S.X4 1024x8 Y os 49 500 Ves 151245 Y es Y es No l 

. 418 Nllional Semiconductor COP410l NMOS 32X4 512X8 Ves 40 260 Ves 15140 Y es Y es 'No 
C/8 COP411l NMOS 32X4 512X8 Ves 40 260 Ves 15140 Y es Ves No 1 
418 COP<20 N't,IOS MXC 1024X8 Y es 49 2000 Y es 418 Y es Ves Ves/1 . l 
418 COP<20C CMOS S.x4 102-4X8 VIl 49 500 Ves 151245 Ves Y es Yes/1 
C/8 COP420l NMOS S.x4 1024><8 Y es 49 260 Y es 15140 Y es Y es Yes/1 ) 

418 COPC21 NMOS MX4 102tx8 Ves 49 2000 Y es 4/10 Y es Ves No ' 418 COP421C CMOS Mx4 1024><8 Y os 49 500 Vos 151245 . Ves V!$ No . 1 
418 COP421l NMOS Mx4 1024X8 Y es 49 260 Y es 15140 Ves Y es ·No 
418 COP440 NMOS 160X4 2048x8 Y es 49 1000 Ves. 4110 Y es Y es Yes/4 ' 
C/8 COP444l NMOS 128X4 204Bx8 Ves 49 260 Y es· 15140 Y es Y es Yts/1 

4/8 • COP445l NMOS 128><4 204BX8 ves 49 260 Y es 15140 Y es Y es Yts/1 l 

418 COP2440 NMOS t60x• 2048X8 Vos 60 1000 Ves . 4110 Ves Ves Yest4 1 

418 COP2441 NMOS 160X4 2048X8 y~. 60 1000 Ves 4/10 Y es Ves Yes/4 1 

418 . COP2442 NMOS 160><4 2048x8 ves 60 1000 Y es 4110 Y es Y es Yesi4 1 

418 N!C !ltclroftla ,.P0546 PMOS 9úX4 2000X8 No 60 440 Y es 4.519 Y es Y es Yes/1 ' 4'! .R0541 PMOS· S.x4 1000><8 Ves 58 440 Y es 4.519 Ves Y es Yes!t 
4.18 ,.P0541l PMOS 64X4 1000><8 Ves 58 180 Y es 11122 Y es Y es Yes/1 
418 ,.1'0550 PMOS 32>:4 640x8 No 58 440 v .. 4.5/9 '" Y es YeSit 

C/8 ,.P05~0l PMOS 32X4 640X8 No 58 180 Y es 11.'22 Y es Y es· Yeslt 
418 .. PD552 PMOS s.xc 1000X8 No 58 440 Yts 4.!1.'9 Vn Ves Yes't 
418 JJPD553 PMOS 9úX4 2000X8 No 80 440 Y es 4 519 Ves Yn Yes/1 

. 
418 ,.1'0554 PMOS 32X4 tOOOxB No 58 440 Ves 4.519 Y es Ves Yes.'t 
4'8 ,.P0554l PMOS 32><4 1000x8 No 58 180 Y es 11122 Y es Y es Yes/1 
C/8 ,P0557L PMOS 96X4 2000x8 No 80 180 Y es 11122 Ves Ves Yes:1 
4'8 ~PD650 CMOS 96X4 2000x8 No 80 440 Y es 4 5.'9 Y es y., y.,_,, 
C/8 ~o~PD651 CMOS S.x4 tOOOxB No 58 440 Ves 4.5'9 v .. Yts hs:l 
418 ,.P0652 CMOS 32X4 1000><8 No 58 440 Y es • s·g Y es Y es Y~·1 

418 JJP07501 CMOS 96X4 1024X8 No 92 200 Y es ó ¡.·zo Vos Y os Y~s.·2 

418 j.IP07502 CMOS ·· 128X4 2048X8 No 92 200 Y es 6. 7120 rrs Y es Yes.'2 
C/8 ,.P07~o03 CMOS 2?4XC 4096x8 No 92 200 Y es 6.7, ?O Y es '" 'res.:2 
418 ~P07!106 "CMOS s·cxc 102-4)(8 No 92 200 Y es 6.1:10 Ves Y es Ves '2 
418 ~P07501 CMOS t?Sxc 2048)(8 No 92 200 Y es 6 7 '20 '" Y es Ves 2 . 418 ~P07508 CMOS 224)(4 4096X8 No 92 200 Y es 6 7•20 Y es v .. Y es/? 
418 ..J'07~19 CMOS. 256x4 4096)(8 No 106 4019 . '" 7.b N a· Y es Ytis Yes/4 

,. 
C/8 ,.1'01520 PMOS 48X4 768X8 No '" 300 Y es 2~40 Ves No No ' 
418 ,.1'07528 CMOS 160X4 4096><8 No 66 

i 
500 Yn. .t>'N.a Y es Y os Yts/3 ... 

418 Okl MSM~840HRS CMOS 128X4 2048X8 Y os 96 4200 y., 7 6.'15? Y es y., Yes.-·2 ' 1 
418 MSM584Í1GS CMOS 40)(4 t536x8 No 52 1 4200 Y es 7,6.'15.2 Yes · Y es No 
418 MSM58422GS CMOS 40X4 1536X8 No 52 4200 Ves 7.6/15.2 v .. Ves No 

tU • ROl IVIII&blt FP • llal PICk ' 
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' 
4i8 Oki MSM5B42RS CMOS 32x4 768XB No 52 
41B MSMSB45RS CMOS 64x4 1280X8 No 49 
~8 MSM6404RS CMOS 256X4 4096X8 No 91 
418 Panatonlc MN1400 NMOS l64x4 1024X8 No 75 -
41B fMtiiUII>HI) MN1402 NMOS 132x:4 76ax8 No 57 
~8 MN1403 NMOS \16x4 512X8 No 50 
~8 MN1404 NMOS 1&x4 512xB No 4B 
4/8 MN\405 NMOS j12BX4 2048X8 No 75 
~8 MN1430 PMOS . 64X4 102<tX8 No 75 
~8 MN1432 PMOS '32x4 768XB No 57 
418 MNUJS PMOS 12Bx4 2048X8 No 75 
41B - MN145ll CMOS 64x4 1014XB No 75 
'18 MN1453 CMOS 16X4 512X8 No 50 
418 MN1454 . CMOS 16X4 512XB No 48 
'18 MN1455 CMOS 126X4 1048X8 No 75 
~8- MN1S41 NMOS 152x4 1536xB Ves 124 
~B MN1542 NMOS 152x4 204BXB Y os 114 
~8 MN1544 NMOS 256x4 4096XB Ves 114 
~8 MN1561 NMOS t52x4 204Bx8 Ves 114 
~8 MN1564 NMOS 156x4 4096xB Ves 124 
~8 MM76El PMOS 48x4 640xB RAM only 50 
418 MM75 PMOS 48 X4 670x8 RAM only 50 
4/B 1111-11 MM78JMM7Bl PMOS 128X4 2048X8 RAM on~ 5ll 
418 MMIBIA PMOS 128X4 204Bx8 RAM only 50 

4fB T~xu tnshvm.enta TMS1000 PMOS 64X4 1024xS No 43 

41B TIUI lnatrumntl TMS1000C CMOS B4X4 1024X8 • No 43 
418 TMS1004C CMOS 256x4 1024XB No 40 
418 TMS101B PMOS 64X4 

' 
t024x8 No 43 

418 TMS1022 PMOS 64X4 t024x8 No 43 
418 TMS1070 PMOS 64X4 1024X8 No 43 

4/8 TMS1070C CMOS B4X4 1024X8 No 43 

418 TMS1100 PMOS 128x4 204Bx8 No 40 
'lB TMS1100C CMOS 12Bx4 204SX8 No 40 
41B TMS1117 PMOS 128x4 2048xB No 43 
'lB TMS1121 PMOS t28x4 204BxB No 42 
418 TM$1170 PMOS 128X4 2048x8 No 40 
'18 TMS1100 PMOS 64x4 1024X8 No 43 
41B 1MS1200C CMOS 84X4 1024X8 No 43 
418 TMS1204C CMOS 156X4 1014XB No 40 
418 TMS1170 PMOS 64x4 102•xs No •3 
4/B TMS1170C CMOS 64x4 1024x8 No •3 
41B TMS1JOO PMOS t2Bx4 2048xB No 40 
4!8 TMS1300C CMOS 128x4 204BxB No 40 
418 TMS1370 PMOS 128)(4 2048X8 No 40 
"8 TMSUOO PMOS 128x4 4096X8 No 41 
418 TMS1470 PMOS 128x4 4096X8 No 41 
418 TMS1600 PMOS 64x4 4096x8. No 41 
41B TMS1670 PMOS 64x4 4096x8 No -41 
41B TMS1700 PMOS 64•4 4096x8 No 43 
418 TMS1!00 PMOS t28x4 204Sx8 No 55 

418 TMS1170 PMOS 128x4 204Sx8 No 55 
418 TMS1300 PMOS 128X4 204Bx8 No 55 
418 TMS2370 PMOS 128X4 104Bx8 No 55 
~8 TMS1400 PMOS 256x4 4096x! No 55 
4'8 TMSWO PMOS 256x4 4096x8 No 55 
418 TMS1600 PMOS 256x4 4n96x8 No 55 
4'8 TMS1610 PMOS 256x• 4096xB No 55 
''B 1MS313Z PMOS 128x4 2048xa No ~3 

B TMS3240 NMOS 128>14 2048x8 No 73 
C/8 TDIII1h TMP431U.P NMOS 48X4 1024)(8 No 31 

H 1 • 111'11 IPDIIC&tlll 
llJl ou~ut toul CMOS l!llkll bpr,ogram. 'P1110<ftl 

' 
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4200 Ves 7.&'15.2 Vts v., No 
4100 Ves 7.6115.2 Ves Y es Yes!t 
2000 Ves 2/N.a Ves Ves Y es! S 

300 Ves 10·20 Y es Y es Yes/1 
300 Ves 10!20 Y es Y es Yes/1 
300 Y es 10!20 Y es No Yes/1 
300 Ves 10/20 Ves Ves Yes/1 
300 Ves 10/20 Ves Y es Ves/2 
200 Y es 15/30 No Ves Ves/1 
200 Y es 15130 No Ves Yes/1 
200 Ves 15130 No Ves Yes/2 
SilO Ves 10120 Ves Ves Yes/1 
5llO Ves .. 10!20 Ves Ves Yes/1 
5llO Ves. 10/10 Ves Ves Ves/1 
500 Ves 10120 Ves . Ves Yest2 

1000 Ves 2!4 ~es Ves Ves/4 
1000 Ves 2!4 Vos Ves Ves/4 
1000 Ves 2!4 Y es Ves 't'e$14 
1000 Ves 2/4· Ves Ves Yes/4 
1000 Ves 2!4' ves Ves Yes/4. 
100!4 Ves 10130 Ves Ves Yes/1 
100!4 Ves 10/40 Y es Ves Yes/1 
10014 Vn 10/40 Vos YO$ Ves/1 
100!4 Ves 10140 Ves Yn Yes/1 

400 Ves 15160 No Ves No 

1000 -Ves 61120 Vos Ves No 
1000 Ves 61120 Ves Ves No 
400 .Y es 15160 Vos Ves No 
400 Ves 15160 Ves Vos No ' 

400 Ves 15!60· No Vos No 

1000 ves 61120 Ves Vos No 

400 Ves 15!60 No Vos No 
1000 Ves 6!110 vos Ya No 
400 Ves 15160 ves Vos No 
400 Y es. 15160 ves Yn No 
400 Ves 15160 No Ves No 
400 Ves 15!60 No Vn No 

1000 Ves • 6!110 Ves Ves No 
1000 Ves 61110 vos vn No 
400 Ves 15 160 No v .. No 

1000 v .. 6.1120 Vn v .. No 
400 Ves 15!60 No Va No 

1000 Ves 6!110 Y os Vos No 
400 Ves 15160 No Y os No 
55ll Y os 11/60 No ves· No 
550 v .. 11/60 No v .. No 
550 Ves 11160 No Vos No 
550 Y es 11160 No Y es No 
400 v .. 15160 No v .. No 
55ll Yn 1 t/60 No Ves Yts/1 

550 Ves 11/60 No v .. VU/1 
S Sil Ves 11/60 No v .. YU/1 
55ll Vos 11160 No Vn Vnr1 
55ll VIl 11/60 No Y es VU/1 
55ll Vos 11/60 No Vn V\11/1 
550 v .. 11160 No Yo V\11/1 
S Sil Vts 11'60 No v .. 't'1111 
500 V11 12!60 No Vos Ynr1 

5000 Vos 1.216 Y os Y os No 
500 V11 4!1 Yll No Y\11/1 

-------~----~----
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Thla tabla summarlzes both exlstlng single-chip 
mlcrocompulers and those thnt havo be en introduced 
lincalast year's update (ELECTRONIC DESIGN, Nov. 26, 
1981, p. 122). Speclal features are flagged under 
"Comments." Tha data pages, whlch begln on p.147 
ollhlaluua, ofler more lnformatlon about the new 

ílAM 
RAM 
RAM 
RAM 
R4M 
AAM 
RAM 
RAM 
AAM 
RAM 

2•AAM 

RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM. 

RAM 
RAM 
RAM 
RAM 

RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
IMM· 
RAM 
RAM 
RAM 
~4M 

4•j:!AM 
~·RAM 

Co.RAM 
4 •RAM 
4•RAM 
"•RAM 

_.f·· RAM 

\ ''" 
\ 

•RAM 
, 

1 
• RAM 

\•AAM 
!.,RAM 

-i "= o o 
z::. 

32 
23 
37 
37 
36 
33 
33 
36 
36 
SI 
23 

23 
19 
19 
16 
23 
23 
23 
19 
19 
19 
35 
23 
19 

35 
23 
19 
35 
35 
35 
21 
21 
35 
35 
21 
21 
21 
35 
35 
21 
24 
23 
23 
22 
32 
32 
56 
24 

35 
JO 
53 
53 

- ct. . . ~ .. .'. 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

. No 
No 
Y es 
Y es 

ves 
Y es 
Y es 
Y es 
Y os 
Y es 
Y es 
Y es 
Y es 
Y es 
ves 
ves 
ves 

Ves 
Ves 
Ves 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
Ves 
Ves 
Y es 
Ves 
Ves. 
Ves 
Ves 
Ves 

Ves 
v .. 
Ves 
Ves 

42 
0!8' 

42 
42 
42 
42 
42 
42 
42 
60 
28 

28 
24 
24 
20 
28 
28 
28 
24 
24 
24 
40 
28 
24 

40 
26 
24 
42 
42 
42 
28 
28 
42 
42 
28 
28 
28 
42 
42 
42 

64FP 
64fP 
64FP 

28 
40 
40 

640 
28 

42 
42 

&J'P 
liOFP 

S 
5 
5 
5 
5 
5 
S 
5 
5 
3 

3 to 6 

2.4 to 6 
2.4 to 6 
4.5 to 9.5 
4.5 10 9.5 
o&.5 to 6.3 
2.4 10 6.3 
4.5 to 9.5 
4.5 lo 6.3 
2.4 10 6.3 
4.5 to 9.5 
4.5 lO 6.3 · 
4.5 to 9.5 
4.5 10 9 

4.5 10 6.3 
4.5 10 6.3 
4.5 to 6.3 

-10 
-10 
-6 
-10 
-8 
-10 
-10 
-10 
-8 
-8 
5. 

+5 
+s 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

5. -35 
-6 lO· -10 

3 to 6 
3 to 6 
3 to 6 

Vos Ye5 No 
Ves Ves No 
Yes Y!s Ves 
Ves Ves Ves 
Ves Ves No 
Yts Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves· · Ves No 
Yes · Ves No 
Ves Ves No 

Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
ves Ves No 
ves Ves No 
Ves VeS No 
Ves Ves No 
Ves Yes No 
Ves Yes No 
Ves Ves . No 
veS Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 

Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
ves 
ves 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
VIS 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Y os 
Ves 
Ves 
Ves 
ves 

Ves 
Ves 
v.S 
Ves 

Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Y es 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 

Vos 
Ves 
vos 
Ves 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

. No 
No 
No 
No 

.No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 
No 
No 
No 

entrles. The mlcrocomputers are arranged flrst by 
word slze and then ulphabetlcally by manufacturar. For 
more lnformatlon from the makers, clrcle the 
approprlate reader servlce numbers glven In !helable 

. startlng on p. 157. 

No 
NO 
v .. 
ves 
No 
No 
No 
No 
No 
Ves 
Ves 

Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 

Ves 
Ves 
ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Y es 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 

32 

Hds 2 kbytcs ol ROM 
Has 2 kbytcs ol ROM 

CammentJ 

Has 8-brt coun!er-ttrncr and senil 110 oott 
Version ol 8851 wt!h sm.lUer RAM .1nd ROM 
Has 4 kbytcs ot ROM. upwarály compat1ble wtth 6841 lamily 
Has 3·d convcrter. 4 kbytes ot ROM 
Has <HI converter. 2 kbytes of ROM 
Upwaroly compatible w1th 8851 fami!y; has 4 kbytes of ROM 
Has 4 kbtts ol ROM. LCO df!ver 
New chip. LCO dnver diSStOJif!S -45 ¡.¡W on standby 135 JIW- v.hen aclrve 
EKact CMOS equivalen! of TMS1000 not !he enhanced TMS1000C; 

MCI41200 also avatlable ' 
Extended temperature vers10n ( -40° to +85°C) ot 420C 
Extended temperature version ( -40° to +88"C) ~~ 421C 

All COP processors include sertall/0 and event·counling capatnltty. Ma¡or 
dtllerences between models mclude the J,O arrangements:·mout only. 
btdtrectiOnal: output only. etc. 110 ophons mclude LEO lllr!!Ct se~¡ment 
drrve.LED dtrect d19-11 dnve. three-state push·pu!l.push·pull. open dratn. 
and standard (atiNe device ta ground and a pull-up to !Vcc) · 

Re<luced 110 version of COP444l: narrower volta.ge ranoe (4.5 te 6.3 V) 
also avatlabte 

{ 
Each chip has two CPUs thal share RAM and ROM. On !he chips are 

a programmab!e counter. zera·crossing detector, and senal 1,-Q port 

Has TIL-compati!Jie 110 lines 
Has rTL·compattble ltO lines 
Low-power vers1on of 547 (halt the current) 
J!O handles -35.V vacuum tluorescent dnve 
Low-power version ol 550 (hall tne current) 
1/0 handles -35-V vacuum ffuorescent drive 
110 nandtes -35-V vacuum fluorescent dnve 
110 handles -35-V vacuum fluorescent drive 
low-power verston·of 554 (hall the current consumptionJ 
Aeduced 110 and low-power version of 553 
CMOS version of 546 ( 4~0 al the power dlsstpation) 
CMCS version ol 547 14?-~ of the power disstpa!IOn) 
CMOS versum of 550 (51. ol the power diSStpation) 

Ves 
Ves {Al! have en-chip controller-drNers lar LCO 
Ves 
Ves { 
Ves Do not indude LCD controller·di'Ners 
Ves 
No 
Y es 

Has proQrammable vacuum lluorescent driver 
Output pot1s desioned for LEO driving: butiHn programmable display 

controlter 
No Outputs can dnve -35-V vacuum lluorescent clisplavs 
Ves lncludes 8·bil ttmcr-counter: ROM-Iess evatuatton chip avaJiabte 
Yes lntludes 12·bit t1mer·tounter and LCD diret:l·drive outputs 
Yes • lnc:ludes 12·bit tt~er-counter and LCO Cnett·drive oull)uts 
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r 

lo:R"~ 
: .q,a,\t 

RAM 
2tRAM 

RAM 
~AM 
RAM 

2+RAM 
2+AAM 

RAM 
2tRAM 
HAAM 

RAM 
RAM 

2+AAM 
hAAM 
4tRAM 
.t.;.RAM 
4+RAM 
4+RAM 
l+RAM 
1+RAM 
2+RAM 
2+RAM 

2+RAM 

2+RAM 
2+RAM 

N.a. 
N.a. 

2+AAM 

2+RAM 

2+RAM 
2+RAM 

N.a. 
N.a. 

2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
z.¡..RAM 
2+RAM 
2+AAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+AAM 
2+RAM 
2+RAM 

2+AAM 
?+RAM 
2+AAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM 
2+RAM ¡ 

10+RAM 
RAM 

'i 

21 
30 

. 32 
34 
19 
13 
10 
34 
34 
19 
34 
34 
13 
10 
34 
24 
24 
24 
48 
48 
31 
22 
31 
31 

23 

22 
22 

N.a. 
N.t. 
23 

22 

23 
.2f 
N.a. 
N.a. 
23 
2S 
32 
12 
27 
32 
2S 
28 
27 
23 
22 
32 
32 
21 
20 

19 
33 
32 
20 
19 
33 
32 
23 
30 
22 

'" '" 
'" No 
No 
Ves 

'" No 
No 
No 
No 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 

·Ves 
Ves 
Ves 
Ves 

'" 
Ves 
Ves 
N.a. 
N.a. 

. Ves 

Ves 

Ves 
Ves 
N.a. 
N.a. 
ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves. 
Ves 
Vos 
Vos 
Ves 
Ves 
Vos 
Vos 
Vos 

Ves 

'" Vos 
Vos 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
No 

~' .. ~ 1 

i! 1'.· 

~.S.. 

28 
42 
42 
40 
28 
18 
16 
40 
40 
28 
40 
40 
18 
16 
40 

•40 
40 
40 
64 
64 
42 
28 
42 
42 

28 

28 
28 
28 
28 
28 

28 

28 
26 
26 
40 
26 
40 
40. 

40 
40 
40 
40 
40 
40 
28 
28 
40 
40 
28 
26 

28 
40 
40 
28 
28 
40 
40 
28 
40 
28 

l to 6 
3 to 6 

4.5 lO 5.5 
S 
5 
S 
5 
5 

-15 
-15 
-1S 

4.25 lO 6 
4.25 to 6 
4·25 to 6 
4.25 lo 6 

5 
5 
5 
5 
5 

-151+S, ~10 
-1SI+S, -10 
-151+5, -10 
-151+5. -10 

-9 or -15 

3 ID 8 
3 ID 8 
-15 
-15 

-9 or -15 

3 ID 8 

-9 or -15 
3 ID 8 
-15 

-9 or 15 
-9 or -15 
-9or·-ts 

3 10 8 
3 10 6 

·-9 or -15 
3 ID 6 

-9 or -15 
3 10 6 

-9 or -15 
-9 or -15 
-9 or -15 
-9 or -15 
-9 or -15 
-9 or -15 

-9 

-9 
-9 
-9 
-9. 
-9 
-9 
-9 
~9 

5 
5 

,._. ··--·-···------

Ve$ 
Ves 
vos 
No 

'No 
Yts 
Ves 
Ves 
Ves 

'" Ves 
Ves 
Ves 

. '" 
'" Y es-
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
·Ve$. 
Ves 

Ves 

Ves 
Ves 
N.a. 
N.a. 
Ves 

Ves 

Ves 
ves 
N.l. 
N.a. 
Ves 
Ves 
Ves 
Vn 
Ves 
Ves 
Vos 
Vos 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Vos 
Ves 

'" Ves 
Ves 
Ves ,., 
Ves 
Vos 

'" Ves 
Vos 

Vos 
Ves 
'ves 
Ves 
Ves 
VeS 
Ves 
VeS 

.y .. 

.ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
v,; 
Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
ves 

'" 
Ves 

'" 
. '" N.l. 

N.a. 
Vos 

Ves 

Ves 
Vos 
N.a. 
N.a. 
Vos 
Ves 
Vos 
Vos 
Ves 
Vos 
Ves 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Yn 
Ves 

'" 
Vos 

'" Ves 
Vos 
Ves 

'" Ves , .. 
Vea 
Vos 

No 
No 
No 
Ves 
Ves 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 

No 
No 
N.a. 
N.a. 

·No 

No 

No 
NO 
N.a. 
N.a. 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

'" 
'" Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
ves 
ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Ves 

·Ves 

'" Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves . 
Ves 

'" Ves 

Ves 

'" Ves 
N.a. 
N.a. 

'" 
Ves 

Vos 
Vos 
N.a. 
N.a. 
Ves 
Ves 
Vos 

'" Vos 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Vos 
Ves 

'" 
Vos 
Vas 
Ves 
Vos ,,. 
Ves 
Vos 
Ves 

'" '" 

'' 34 

Commenta 

lncludes 8-btl t•mer-countl!r 
lm~ludes 8-blt hmer-counter 
tncludes an 8-bll and il 12-M t•mer-counter 
Complete all-in-one control!er 
Smaller 110 version ol 1400 

r Al! lhe processors In the MN 1400 tam1ly are available in atleast one othl!f 

j 
technotooy. The 16- and 16-pm verstons are about the s•nJ!Iest 
microcorr.puters avatlable. atthouqh most vers1ons stt!l retam at 'I!JSt 
2:3 of the instruchons avatlabte on the 1405. The o.•os vers1ons can 
atso be ordcred Wtlh operahnQ vol!.lQes ot up to 10 V. and all moaets 
inctude an 8-blt counter-t•mer wtth 7 -b1t prescaler 

CMOS verston ol UOS/1435 

(AH MN1500-Iam•1Y processors include an 8-bil counter-timer and an 8-
~ btl serial shtlt reytster: a11 liO rmes are brdtrectional and the chips al so -l have a power-down mode to mmlf!llll! power dJSSIP.:itJon 

Expanded ROM version 
Reduced l/0 version of MM76EL 

Similar to MM78l bu! can dnve LEO or 14-segment vacuum lluorescent 
diSDiays: oHers tone generator and push-pull speaker drive outouts 

Two versions avatlable. one lor -9-V operatton tne other lor -15-V 
opera!IOn · . 

Enhanced CMOS verslon ot TMStOOO 
ExpandeCI RAM versson ot TMS1000C 
Dedlcattd number cruncner 
Dedlcated CB Pll controller 
Vacuum fluorescent drlve (-35 V) capatjlllly on outputs, otnerwlse samt 

11 TMS1000 
Yacuum fluorescent drlve ( -35 V) cap¡blllty on outpub, otherwtsa same 

as TMS1000 
Oouble memory verslon ot TMStOOO 
CMOS vtrslon ot TMS1100 
Dedicated mlcrowave cwen controtler 
Oedlcated appliince tlmttr-controllar 
Vacuum flu01escent drlve version ot TMS1100 
Expanded 1/0 version ol TMS1000 
Expanded 1/0 varslotl ot TMSTOOOC 
Exoaneled VO verslon ol TMS1004C 
Expanded VO verslon of TMS1070 wnn vacuum lluorescent drtve 
EK;Janded VO versiOn of TMS1070C with vacuum ftuorescent Clrrve 
Expanded VD verslon ot TMSUOO 
Expanded VO verslon ol TMSttOOC 
Expanded l/0 verslon ot TMS1170 wltn vacuum nuorncent drive 
Ellpanded memory venlon ot TMS1100 
Vacuum rtuorescent drlve versiOn of TMS1400 
Enhanced 1/0 ver11on ot TMS1400 
Vacuum tluorescent dfive version ot TMS1600 
Reducerl ROM and 110 vers•on ot TMSIOOO 
lncluUes 8·bit a-d converter. tnttrvar tlmer. zero-crossing dettctor; handln 

up to -15 V on outputs · 
Sama as 2100 but one Jess 110 Une and handles up lo -35 V on outputs 
EKpanded 2100 wilh tlmer-event counter and two a-d input channels 
Same 11 2300 bul one less 110 llne and handles up to -35 V on outputs 
Expanded RAM/ROM version of 2100 
Sama as 2400 but one less 110 llne ami handles up to -35 V on outputs 
Vers10n ot TMS2400 wtlh expanded 110 and 4 a-d channi!IS 
Same as 2600 but one less 110 llne and handlts up to -35 V on outputs 
Has on-chlf,l comQiex·sound genmtor 
Avallabla ln 28· or 40-pln package 
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ívlicroprocessor Speciat: Singte-chip J.LCS 

4/8 
4/8 

¡411 
1 418 

1411 
)411 

(:: 
418 

. 411 
411 

"411 
411 
418 
419 

4110 

4110 

4110 

4110 

4110 

4110 

4110 

4110 

4110 
4110 
C/~0 

4110 
4110 
818 
618 
a·8 
8•8 
818 
8/8 
3·'8 
818 
818 

1 
e ¡ 

ToablA 

Appllld Mlcraclrculll -

NEC Electronlca 
Weatern Dlgtlll 

flln:blld 
Fu jitsu 

GTE Mlcrocln:ulta 

Hllldll 

!nlll 

TMP4310Pll 
TMP4315BP 
TMP4320AP 

TMP4320APLL 

TMP4321AP 
TCP4620BP 
TCP4621AP 
TCP46JOAP 
TCP4632BF 

TMP47C20P 
TMP47C22F 
TMP4720P 
TMP4740P 

TMP47C40P 
AMCC1259 

HMCS42 

HMCS42C · 

HMCS43 

HMCS43C 

HMCS44A 

HMCS44C 

HMCS45A 

HMCS45C 

HMCS46C 
HMCS47C 
H04479Q 
(LCO 111) 
.uPD548 

1872 
F38C70-2 
F38E70-2 
MBL6801 

MBL6801W 
MGL8049 

M8l80C49 
G65SC150 
H06301V 

H063l05F 

H06801S 
H06801V 
H06805S 
H06805U 
HD6805V. 

H06805W 
8020H 
8021H 

8022 
8048HI8748 

80C48 
8049H• 87 49H 

80C49 
805118151 

80C51 
8041.'8141 
Hloi-8048H 
HM80C48 
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NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 

NMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
NMOS 
NMOS 
CMOS 
CMOS 

PMOS 
1 

CMOS 

48x4 
64X4 
128X4 
128X4 

128X4 
96X4 
96X4 
160X4 
160X4 
128X4 
192X4 
128x4 
256x4 · 
256X4 
32x4 

32X4 

32X4 

PMOS . 60x4 

CMOS 80X4 

PMOS 160x4 

CMOS 160X4 

PMOS 

CMOS! 

CMOS. 
CMOS, 
CMOS 

PMOS 
PMOS 
CMOS 
NMOS' 
NMos; 
NMOS' 
NMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 

NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
CMOS 
NMOS 
CMOS 
NMOS 
CMOS 
NMOS 
NMOS 
CMOS 

160X4 

160x~ 

160x4 
160x4 
12ilx.fd 
32><4' 
96X4 
32X4 
64X8 
64x8 
128x8 
192x8 
128X8 
128X8 
64X8 
128x8 
96x8 

128>c:8 
128x8 
64X8 
96x8 
96x8 
96x8 
64x8 
64X8 
64x8 
64x8 
64X8 
t28x8 
128x6. 
128x8 
128xti' 
64x8 
64x8 
64X8 

1024X8 
1536X8 
2048x8 
2048X8 

2048x8 
2048X8 
2048x8 
Jll72X8 
Jll72x8 
2048x8 
2048x8 
2048X8 
4096x8 

• 4096x8 
PLA-138 
steps 
512X100 
32X1Qe 
512X100 
32x IOC 
1024X10b 
64x10 
10241(1Qb 
64x10C 
2048X10b 
128X10C 
2048X1Qb 
128X10C 
2048X10b 
128x 10C 
2048xl0 
128x10 
4096X10 
4096X10 
2048x 10b 
12b:10' 
t920x10 
512x10 
2048x8 
2046x8 
2048X8 
4096x8 
2048X8 
2048X8 
2048X8 
4096x8 
3772x8 

2048X8 
4096x8 
1100x8 
2056x8 
3848)(8 
38.46x8 
1024X8 
1024X8 
2048 xe 
1024X8 
102b8 
1048x8 
2048x8 
4096"8 
4096>-8 
1024X8 

1024 x8 
1024X8 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No· 
No 
No 
No 
Vos 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

35 
35 
35 
35 

35 
52 
52 
52 
52 
9Q 
90 
90 
9Q 
90 
8 

51 

51 

71 

71 

71 

71 

No 71 

No 71 

No 71 
No 71 
No 71 ..., 
Ves 72 
No 37 
Ves 78 
No 76 
Y'es 82 
Ves 82 
Ves 96 
Ves · 96 
Ves 64 
Ves 88 
No 61 

Ves 
Vos 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
Ves 
Ves 
v .. 
v .. 
v .. 
Ves 
Vos 
Ves 
Vn 

82 
82 
61 
61 
61 
61 
65 
70 
70 
9Q 
90 
90 
90 

111 
111 
90 

RB 
97 

A 

1 

:e: ... 1 

~~ 1 

200 
500 
500 
200 

500 
400 

4200 
4200 
400 

4200 
4200 •• 
5000-
5000 
4200 

32,768 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

500 
500 
500 

200 
150 

4000 
4000 
1000 
1000 

. 11.000 
6000 
2000 
8000 
4000 

5000 
5000 
4000 
4000 
4000 
4000 
3580 
3580 
3580 
8000 

11.000 
11,000 
11.000 
12.000 
12.000 

5000 
. 8000 
11.000 

- Ves 
Vos 
Yes · 
Ves 
Ves 
Ves 
Ves 
Vos 
Ves 
Vos 
Vet 
Ves 
Vet 
Ves 
Ves 

Ves 

Vos 

Ves 

Ves 

Ves 

Ves 

Vn 

Ves 

Veo 
Ves 
Ves 

No 
Ves 
Vos 
v., 
Vos 
Vos 
Ves 

· Vos 
Vos 
Ves 
Ves 

Vos 
Vos 
Ves 
vos. 
Ves 
tn 
Ves 
Vos 
Ves 
v .. 
Vos 
Vos 
Ves 
Vt1 
Va 
vos 
Ves 
Vn 

10/20 Ves 
C/8 Ves 
4!8 Ves 

10120 Ves 

4/8 Ves 
10/20 Yesa · 
10'20 Ves• 
10/20 Ves• 
11Y20 - Yua · 
4/8 Ves 
4'8 Ves 
214 .(!, Ves 
2í4 Yes 
418 Yes 

30160 · No 

10120 No 

10120 Vos 

10120 No 

10120 vn 

10120 No 

10120 vn 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

Vn 

v .. 

Vn 

Ves 

Vos 

Ves 

Ves/1 
·Ves/1 
Ves/1 
Ves/1 

Yes/1 
VOI/1 
Ves/1 
YI:S/1 
Ves/1 

. YU/6 
Ves/6 
YeS/6 
Vost6 
Ves! S 

No 

No 

Ves!2 

Ves12 

Ves/2 

Ves/2 

10/20 No Ves VI1SI2 

10120 VIS Ves Vesl2 

VoSI2 
Yes!2 
VISI2 

10120 Yts . Ves 
10/20 ·Ves Ves 

10 YIS Ves 

10120 Ves Ves · Vesl2 
Vn.1 
V oS/2 
Yest2 
Yesl1 
VOS!! 
VOI/1 
Ves/1 
Vesl2 
VKI2 
VA'2 

6 25112.5 ves ves 
· 2113 Ves Yts 

116.5 Ves Ves 
'2112 Y es Yts 
2112 Yts Yrs 

1.412.8 ves vea 
1.4/2.8 Ves Vea 
1.813.5 Ves Ves 
· 2112 Ves Ves 

214 ves Ves 

2.112 ves Ves Yes/2 
2112 ves Ves YeS/2 
2!4 ves Ves Ywt 
214 Ves Yes . Ytl/1 
214 Ves Ves Yestt 
214 Yu Ves Yea/2 

8.4'16.8 Yes Ves ~o 
8.4/16.8 Yls Yts frllo 
8.4/16 8 ves Ves Yll/1 
1.913 e ves Yn Ya/1 
1.412.8 Ves Yn Yll/1 
1.4'2.8 Vos Yn Ves!l 
1.412.8 Yn Vea Yellt 

114 Yn Ves Yes/2 
1/4 YH Yn Ylll2 

2.5/5 Yll Y" Yu/1 
1'.9'3.8 Ves Ves Yts/1 
1.41H Vn Yn Yat1 

--------~----- -------------------- ------------~---·--------
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RAM 
RAM 
RAM 
RAM 

RAM 
RAM 
RAM 
RAM· 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 

RAM 

RAM 

RAM 

RAM 

RAM 

RAM 

RAM 

RAM 

RAM 
RAM 
RAM 

.. RAM. 
RAM 
RÁM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
~AM 

RAM 
RAM 

RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
RAM 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
16 
32 
32 
16 
16 
16 

35 No 
35 No 
35 No 
35 No 
35 No 
~ No 
34 No 
34 No 
29 No 
35 No 

· ·zr No 
35 No 

· 35 No 
35 No 
54 No 

22 No 

22 

32 

32 

32 

32 

... 

... 
32 
44 

32' 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 
No 
Vn 

' 

42 
42 
42 
42 

42 
42 
42. 
42 

67FP 
42 

67FP 
42 
42 
42 

None 

26 

25 

42 

42 

42 

42 

54FP 

54FP 

42 
54fP 
SliFP 

35 No 42 
27 No 40 
32 Vn 40 
32 Ves 40 
31 Ves 40 
31 Ves 40 
27 Ves 40 
27 VIS 40 
27 Ves 68 
29 ves 40 
20 No SliFP 

29 Yts 40 
29 Ves 40 
20 Vos 28 
32 Ves 40 
32 Ves ~ 
29 No 40 
13 No 20 
21 No 28 
27 No 40 
27 Ves - 40 
27 vos ·40 
27 Ves 40 
27 Yet 40 
32 VIS 40 
32 Ves 40 
18 vas 40 
27 Vts 40 
27 Vos 40 

5.5 
5 
5 

5.5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

1.5 

-10 

5 

-10 

5 

-10 

5 

-10 

5 

5 
5 
5 

-10 
12 
5 
5 
5 
5. 
5 
5 
5 
5 
3 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
5 

Yn 
Y u 
Yts 
Yn 
Vos 
Ves 
Ves 
Vos 
Vos 
Ves 
Vn 
Ves 
Vn 
Ves 
No 

Ves 

Ves 

Vos 

Vos 

Y os 

Vos 

Y os 

Vos 

Y os 
Vos 
v .. 

Yts 
ves· 
ves 
Yn 
Y es 
Y os 
Yoo 
Y05 
v .. 
v .. 
Vn 
y, 
vos 
ves 
No 

Vos 

Vos 

Vos 

Vos 

Vos 

Vos 

Vos 

Vos 

YO$ 
Y os 
Vos 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 
No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 

No 
No 
No 

Ves Ves No 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Vas 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Ves 
Ves ves Ves 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Ves 
Ves Ves No 
Ves Ves No 

Ves Vea No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Yes No 
Ves Yes No 
Ves Vea No 
Yas Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves No 
Ves Ves Ves 
Ves Ves Ves 
Ves Ves No. 
Yes Ves· No 
Ves Ves No 

Vos 
_V~s 
v .. 
vos 
Y es 
Y es 
v .. 
Vos 
Vos 
Vos 
y, 
Ves 

' Yes 
Ves 
No 

Vos 

vos 

Ves 

Vos 

Ves 

Ves 

Ves 

Vos 

VBS 
Ves 
Y os 

Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Ves 
Ves 
No 
No 

No 
No 
No 
No 
No 
No 
Vos 
Ves 
Ves 
Ves
Ves 
Vos 
ves 
Y es 
Vos 
Vos 
Vos 
Ves 

3G 

Low-power verslon of TMP.t310AP 

low-power verslon ol TMP432DAP 

Has lntllmal time-base counter capabllity 

Vacuum lluorncent driver ror up to 6 cliglts 

LCO driver fGl up to 12 dlgits 

{ 

All processors in !he 47 famity are sottware-comoatible. They inctude two 
channels of 12-llil timer-event counter and senaJI,O. Tne TMPo41C22F 
lnctudes an LCO dr~ver . 

UseS' two PLAs tor mlcroQrooram and disol¡y-mode controls: Wleludes 
dlrect LCD dri\le on 48 fines 

Has h~h-voltago VO port (50 V) 

CMOS verslon ot HMCS42 

Has on-chlp tlmer-counter and high-voltage VO port (50 Y) 

CMOS verslon ol HMCS43 

Expandid ROM version o1 HMCS 43 

CMOS verslon ol HMCS~ 

Expandod L'O verslon ot HMCS44A 

CMOS vorslon of HMCS45A 

Expanded ROM verslon of HMCS44C 
· úpanded l/0 verslon ot HMCS46C 
Oirectly drlve seven-segment LCDs_; rw counter.timer on Cllip 

Well sulted tor POS and ECR agpliCations 
RAM holds BCD numbers 
CMOS verslon ot F3870-2 
EPROM version ot 3870 
Compatlb~ with the MC5801 
Extflndect architacture version of 6801 
Compatible wilh the 6049 
CMOS version o1 8049; 80C39 and 82C43 also avail.atlle 
Has on-board sioe-wave generator 
CMOS version of H06801V 
Ortven by 3-V single power suppry; has on-chlp a-d converter and LCO 

drtv11 
Hu on-chip 15-blt tlmer and UART 
bpanded ROM verslon of H06801S 
Hu on-chlo flmtr 
Expanded ROM and 110 ve!Sion of H06805S 
úpanded ROM version ol HD6605U 
Adds a-d converter to H06605Y 
Small package·sile version ot 8020 
Subset of 8048H 
Contains on·ch!p a·d convertsr 
87 48 has EPROM 
CMOS verslon ot the 8048 
Enlarged memory versiOn of 8048H 
CMOS version ol 8049 
Has two 16-bil timer-counters. serial channel; 8751 is EPROM version 
CMOS version of 8051 · 
8041 has ROM, 8741 has EPROM 

CMOS VO!SIOO ol 804liH 
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8-ó 
8'8 
818 

'8/8 
818 
8i8 
818 
818 
8/8 
818 
818 
8/8 
8/8 
818 
818 
818 
818 
818 
818 
818 
818 
818 
818 
818 

818 

V8 

818 

Mattt·H1rris 

M,lll.ublalll 

MDIIIII 

Mota rola 

HM-8051H 
M5M80C49 
M5M8050H 
MK2870110 
MK3870110 
MK31!70t20 
MK3870/22 
MKJ870140 
MK3870'42 
MK387JI20 . 
MK3873122 
MK3875122 
MK3875142 

MC6801/68701 
MC6801 U4.'701 U4 

MC6805P2 
MC6805R2 
MC6805R3 
MC6805T2 
MC6805U2 

MC68705P3 
MC68705R3 
MC68705U3 

MC146805G2 

NMOS 128x8 4096>-.8 )·es 111 
CMOS 128x8 2048x8 Ves 97 
NMOS 256x8 . 4096X8 Ves 96 
NMOS ~~<•8 102b8 No 70+ 
NMOS 1024x8 No 70+ 
NMOS 64x8 2048x8 No 70+ 
NMOS 128x8 2048x8 No 70+ 
NMOS 64x8 4032x8 No 70+ 
NMOS 128>.:8 4032x8 No 70+ 
NIIOS 64 x8 204Sx8 No 70+ 
NMOS 128x8 2048x8 No 70+ 
NMOS 128•8· 2048•8 No · 70+ 
NMOS: tzax·a 4096x8 No 70+ 
NMOS 128•8 2048•8 Ye.s 82 
NMOS . 192X8 4098X8 Yes 82 
HMOS 64x8 1100X8 Yes 59 
HMOS 64x8 2048X8 Ves 59 
HMOS 112•8 3776•8 Ves • 59 
HMOS 64X8 2500X8 . Ves 59 
HMOS ~~<•e 20<8•8 Ves 59 
HMOS 112X8 t804X8 Yes 59 
HMOS 112x8 Jn&xe · Ves Ves 
HMOS. 112•8 3776•8 VI$ ·59 
CMOS 112•8 2048•8 Vos 61 

MC1468705G2 CMOS 112 •8 2048•8 Vos 81 

1NS8050 NMOS 256•8 4096•8 Yn 96 

818 Nallonal Semleondudar 
1NS8072 

NS80C48 
NS80CX48 

NMOS 
CMOS 
CMOS 

~~<•8 
11<•8 
~~<•8 

2560X8 
1024X8 
1024•8 

vos 
Vos 
Vos 

74 
96 
97 8!8. 

818 
818 

8/8 

8'8 

818 
818 

818 
818 
~'8 
8,8 
8.-8 
818 
8/8 
a.-; 
5,9 
818 
as 
8'8 
a:8 
8'8 
g 8 

88 
IY8 
8·8 
8'8 -. 

NEC Eleetronlca 

Pfllllps 

Plnsy 
Oll 

RCA 

Aotkwoll 
Signtllu/Phlllps 

Slomana 

. NS80CX49 CMOS 128><8 
NS87PC48 CMOS ~~<•8 

NS87P50 NMOS 256x8 

.~o~P07801 NMOS 128X8 

•P07802 NMOS 128•8 
¡.cP07811 NMOS 128X8 

¡.cP07eC05 
¡.¡P080C48 
uP080C49 

MAB841JO 
MM!84iC 
MAB6420 
MAB8440 

MI/6SSC02 
MSMSOC48RS 
MSM80C49AS 

CDP1804AC 
COP6805f2 
COP6BO~G2 

R650011 
MABB021 

MA81:1041A 
MAB8048H 
MAB8049H 

SAB8021 
SAB8048 
SA!l8051 

CMOS 
CMOS 
CMOS 
HMOS 
HMOS 
HMOS 
HMOS 

lso-CMOS 

-d SAB8U210 

CMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
CMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
HMOS 
HMOS 
ÑMOS 

·NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 
NMOS 

128>:8 
64•8 
128X8 
128x8 
S.x8 
64>:8 
128X8 
12Bx8 
64.& 
128X8 
64x8 
~~<•8 
112X8 

~~<•B 
&4>o;8 
~~<•B 
64.& 
128X8 
&4x8 
64x8 
12Sx8 
11<•8 
40X8 
128X8 ' 

818 S..t.0~0-212 
8s8 SAt18U2l ~ 

JP •· 1111 plct C • Qu&cHn-IIN ~-

2048X8 
Seo 
CQmmenb 
Se e 
Comlllllttl 
4096x8 

6144•8 
4096X8 

4096X8 
1024X8 
:?048X8 
None 
1024X8 
2048>:8 
4096X8 
Ves 
1024X8 
2048•8 
2046 xa 
1089x8 
2106X8 
2048•8 
1024X8 
1024X8 
1024X8 
204Sxa 
1024;<~.8: 
1024.'11:8 
4096,..8 
2048X8 
10?4x8 
2U48'8 

Ves 
Vos 

Vos 

Ves 

97 
97 

1ZS 

Yes · 140 
Yes 160 

YO$ 
Ves· 
Ves 
YO$ 
No 
No 
No 

Vos 
Ves 
v .. 
No 
No 
ves 
No 
Y eS 
Vos 
Vos 
No 
Ves ,., 
No 
No 
No 

101 
96 
96 
87 
87 
87 
87 

.72 
111 
111 
123 
61 
61 
56 
70 
90 
90 
90 
70 
9Ó 

111 
65 
66 
63 

12,000 
6000 

11.000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
4000 
<000 
4000 
3580 
3580 
5000 
5000 
5000 
5000 
5000 
5000 
1000 
5000 
5000 

5000 

11,000 

4000 
6000 
6000 

6000 
6000 

11,000 

1000 

1000 
1000 

4000 
IXJOO . 
6000 
6000 
6000 
6000 
IXJOO 

500 
11,000 
11,000 

5000 
5000 
5000 
2000 
3580 
6000 
8000 

11,000 
3580 
6000 

12,000 
3580 
351'!0 
3580 

Ves 
Vos 
Vos 
Y os 
Vos 
Vos 
Y os 
Vos 
Yts 
YO$ 
Y os 
YO$ 
Ves 
Vos 
Vos 

_ Ves· 
Vos 
Ves 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
Ves 
Yn 

Yn 

Vos 

Vos 
ves 
Y es 

Vos 
Vos 

Yn 

Vos 

vos 
·Vos 

Ves 
Ves 
vos 
Vos 
Vos 
Ves 
Vos 

'" ves 
Vos 
Vos 
Ves · 
VeS 
Y11 . 
Vos 
Vos 
vos 
Vos 

. 'f'el 
ves 
vos 
Ves 

'" Veo 

11• ves 
2 5/5 No 

1.3!i/2.73 Yes 
2113 YH 
2'13 Yes 
2113 Yes 
2i13 Yes 
2113 Yes 
2/13 Yes 
2113 ~es 
2113 Yes 
2113 Yes 
2113 Yes 
2112 Yes 
2112 y., 
·214 Ves 
214 Ves 
214 Yes 
214 Yes 
214 Yes 
214 Ves 
2/4 Yts 
214 Yes 
214 Yes 

Vos 
Ye.s 
Vos 
Vos 
Y es 
Vos 
Vos 
Vos 
Vos 
V O$ 

Vos 
Ves 
Vas 
Vos 
Y os 
Ves 
Vos 
vos 
Ves 
Y os 
Vos , .. 
Vos 
Vos 

Yes/2 
Ye~1 

YW1 
Ves/2 
Y OS/2 
Ve$12 
Yt$12 
Vts/2 
YW2 
Vest4. 

Yu/4 
Ves/4 
Yes/4 
Ye'!/1 
Yes/1 
YW1 
YIJ1 
Yes/1 
Yes/1 
Yes/1 
Yes/1 
YOS/1 
Yos/1 
Yoi/1 . 

214 Yu Yn YOS/1 

1.4/2.8 Ves Yo Yes/1 

311000 
2.5/5 
2.5/5 

2.5/5 
2.515 

Vos 
Vos 
Vos 

Ves 
vos 
Ves 

VW2 
Yest1 
Yes/1 

Ves Ves Vestt 
Yes Ves vestt 

1.412.8 Ves Ves Yes/t 

214 

214 
214 

8112 
2.5/5 
Z.515 · 
5110 
3110 
5110 
5.'10 
8 '16 

14'2.8 
1.4i2.8 
nu 

2'4 
2 4 

113.5 
8.4/16.8 

2.5'5 
u·J8 
1.4:1.8 

8.<-'16.8 
2.5-5 
1/4 . 

8 4'16 a 
8.4'1L 8 
84"16.8 

Ves Ves Yest5 

Ves ves YWS 
Ves Ves Yes.'5 

Vos 
ves 
Vos 

· ves 
veS 
Ves 

'" 
~·p~ 

ves 
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Cammenll 

Has on-cttip UART and two 16-bll countets 
CMOS vcrstcn ol 8049 
Enlarged vl!r!iiOn of 8049 
28-pin verston of lhe 3870; otnerwise H!enlical 

{ 

AU devtces In the_M. KJ870 famdv u~e an imoro.ved archJ!ectme that div~des 
mternal RAM mto 64 bvtf!S ot scratchpad reqtsters and Mr-t>r O or &t 
illldt!tonal b¡tes ot e•~cutabla RAM: au umts contatn an 8-Dtt counter
timer wun .blf tH!'SCdler 

. . 

ThJ 3873 fam1ly includes a seri~l port on chtp wtth haud-rate QEner<'!tor 
and gtves up three oarallelltO li11es tor the _oort. The 3875 ser tes m.::ludes 
provtston for banerv backup lor the on-chtp RAM. thu:s oermtmng very
low-power standby operatJon 

6801 has masked ROM. 701 has EPROM 
680144 is mask-proorammable ROM verston: 7014-4 is EPROM version 
lncludes 8-tllt counter-tirner. zero-crossing detector. sell-check mode 
Sim.llar to 6805U2 but inc:ludes tour-channet a-d conveuer 
Has 8-bil. 4-channel a-d converter 
Ph3se-1ocked loop on ch10 lor synthesizer applicaUons 
Expanded 110 and ROM version ol 6805P2 
EPROM versmn ol 680SP2 
EPROM version ol 6805R3; bootstrap loader is availabte 
Has EPROM (not ROM). 24 1/0 hnes. and counter-timer 
ROM version oi146805E2; dissipatas·<l mW on- stanclby, 20 mW when 

active 
New chip. Version ot 146805G2 with EPROM: ,equlres -13-Y 

programming vottage 
Enlarged- proprietary version of lntet 8049 processor with transPilrent 

lmprovements 
Fast math CPU plus ROM. RAM, and DMA logie 
CMOS version of 8048 · 
CMOS 8048 with extra instruction to allow expanded counter-ttmer.and 

powar-down features 

Piggybac'k prototyping version of 8048 lamity: opera!ts at all speeds; has 
selectable on-ch1p RAM: acctpts standard EPROMS 

lncludes 12-bit timer-counter anct serial 110 pon in addttion to 48 110 
llnes 

7801 with 6-kbits ol ROM 
7801 Vrith multiplication and divísion instructJons, 8·channel a-d converter. 

16-bil counter·timer. sena! 110 
CMOS 7801 with reduced lnstrucllon set. hall. and stop modes 
CMOS vers1on of 8048 ( 1/30 the power) 
CMOS version ot 8049 
Ntw dllp. Has on-chiet 2-wire multimaster serial 1/0 
Naw cltlp. Has on·thip 2-wire multimaster senal 1/0 
New Chip. Has Ofl·thip 2-wire multimaster serial l/0 
Ntw chip. Has on-chip 2-wire multimaster sena! 110 
Sott·Nare·compahble wtlh the MC6802 
CMOS version of 8048 
CMOS version of 8049 
ROM version ol CDP1805AC 
ROM verston ol COP6805€2 
ROM version ol CDP680SE2 
Single-chip version ot 6502 
Subset ot 8048H: compafiOie w1th 8048 
Slave processor when used w1th MA8804819 
Compatible wih 8048 
Ekpanded memorv version of 8048H 
Subsat of SAB8048 
Compatrble wllh the 8048 
Hn two 16·bil llmer-coun!ers. sena! channel 
SAB80310 witn ellernal EPROM: has serial input for PCM carrier siQnal 
Haa serial input lar PCM camer !.tQnal: SJ\~80312 with externa! EPROM 
Watch chip wilh US,Euroformat st'Jp, alarm, reset SAB80315 w1th 

:¡,¡'M;:~: ::;-r::~.~ 
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CommentJ 

Q¡fters lrom tl'le ZB601 only in fWo oins. interruot vectors. a:-1 ~c.T.t o.,. 
tl'l!p resources 

{ 
TMS7000 <;P.r1rs 15 l~rst m¡croprogrammatlle 8-M !"''icrocC'I~~:·Ifr llmQut' 

No strip arch!tccture reduces ch10 stze and eases cusH:m,.:J~IO'l 

Y es 
Y es 
Y es 
Y es 
Ves 
Y es 
Y es 
Y es 
Ves 
Y es 
Y es 
Y es 
Y es 
Y es 
Y es 
Ves 
Y es 
No 
No 

Y es 

Y es 
No 

Ves 

Y es 

Ves 

CMOS vers¡on ot 8049 
CMOS verston ot B049 
Pin-ccmp,lllhll! Wllh lhr. 8022 

Pln-comu.tti!Jic Yo'llh the 80~8 
Has 1'1.\11 mstrucl10n tor st•ltware-controlted. power-down 
Pm-comp;l!lr.le wtth the 8049 
Pm-compJhble w11h 8051 
H.r~ two t:!1unt~r-t,mer~ .llld LJART 

Ooubte ROM verston o! ZS601 
12-blt-wide ROM: all instrucuons are sinote-word 
Crystat-controtlt:d osctllator 
Reduced I;Q verston ot PtC1650 
Reduce\1 t,Q Vl"ISIOO o! PIC1650 
MJsk·DJOgrammable RfCC Qri!Scaler 
CMOS version ol PIC 1655: tllree-state outouts 
PIC1655 wtth interna/ and externa! interrupts · 
Enlarqed memory version ol PIC1650 
New chip. H.1:; 8-rn.mnr.!. 10-tlll a-d converter and CIQI'II tti-011 irmcrs 

Mew thlp. Modeted alter 68000: prototyoing, assembly lang:;age systems 
a'lallabte m1d· 1983. 

Two versions a~¡allable, one with a 2-kbyte EPROM. the other wrrh a 2· 
kbyte ROM 

New chip. 
Progr~mmabte dtgrtal su¡nal oror.essor mcludes 12 x 12 para11et multrpt1er 

wtth 16-btl rounded product 
lncludes a second óata-coelfic,ent ROM 1512 x 13 bitsl: h1s serial port .. 

16 x 16·tut paraUel mulllpher. and lwo accumutaturs 
Analoo processor. accepts tour anatog 1nputs and <lell'lers urt 10 etght 

analog outputs órgttally orocessed accordmg to a prot;rarn storeO m 
EPROM • 

Analog processor. acceots lour analog inputs ano delivers un lo eiQhl 
analog outputs diQIIJ.tly processecs ~ccordmg toa program storeo on 
Chi$1 In a maSk-programmeo ROM 

----- ·--·-
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' 
. . continuing the race for smaller 
: and speedier chips, the electronics industry has oeverthe-

, :1ess beguo á subtle shift in emphasis: exploiting. device 
deosity :.to ·crea te more highly integrated components, 
iostead of just smaller , ones. The once-clear division be

.tween semiconductor and componen! technology has he
' come lost as logicaf functions hegin sneaking into memo
~ ry and even linear parts and as microprocessor chips add. 
icache memory and linear capability. Driven by this trend 
~ to more complex circuitry on single chips, the machinery 
. for semiconductor manufacturing has airead y hegun to 
:.slip out of the optical and into the X-my realm. 
' As usual, monolithic memories lead the way to vertical 
¡ advance in· componen! technology. E ven as production 
, lioes are spinning out 64-K dynamic random-access mem-

l
i ory chips, worldwide attention has veered to 2S6-K dy
: namic RAMS 'and preliminary designs for megabit chips. 
. And. even while semiconductor manufacturers continue 
, to optimize such high-speed devices as these for the 
'computer industry, they are further refining technology 
; lii<e that for electrically-erasable progmmmable read-only 
'lllemory for the merchant market. Designs like point-of
' sale terminals will enjoy faster, denser EE-PROM chips 

·• tbat nonetheleSs retain standard pinouts. . ¡l Similar! y, with the software marketplace demanding 
, compatibility in !he face of advances in microprocessor li design, . semiconductor houses are plotting cautious 

1· courses toward full 32-btt processor chtps. As these 32-

1

. bu powerhouses hegin to trickle into the market in the 

. next two years, system designers will hegin to expcriment 
~ .. With alternative system architectures. Multiprocessor sys
l<l!ls will become much more common, challenging the ¡'' SOftwar.e industry to utiliz. e the hardware to its full speed 

'30d capability. . 
. . ! ·. . . 

~ectronics/ October 6, 1983 
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Semiconductor houses 
sharpen C·MOS skills, 

plan high-density 
memory, set sights on 

32·bit microprocessors; 
spécial-purpose CPUs 

share limelight with 
new configurations of 
general·purpose units 

Along with these microprocessor-based "mainfmmes," 
a growing class of portable computers will gain a major 
boost next year, when complementary-MOS designs for 
CPU and memory chips jOin new llat-panel displays. As 
the semiconductor houses squeeze these complex circuits 
into dense C-MOS chips, C-MOS technology will further 
refine techniques like trench isolation. On the other 
hand, display makers will highlight thin-film transistors 
built right on the display substrate; 

This same turn ·to C.MOS and integrated function will 
he applied across othe'r· analóg devices Jike converters . 
Along with high-speed; high-precision hybrids, converter 
firms are keying in more closely oil monolithic C-MOS 
converters that will soon rival the resolution of board
leve! subsystems. 

Even while C-MOS becomes the standard process for 
highly integrated components, power electronics is hánd
ing out new twists to power sources. Exotic magnetic 
configurations will bring new heights of efficiency to 
smaller switching power supplies. Much of this higher 
efficiency can he . traced back to new high-power MOS 
field-etfect transistors capable of handling bundreds of 
volts at gigáhertz frequency with low losses. 

Thus, the stage is set for a new generation of industrial 
and consumer . systems. Backed by new Iitbography 
equipment exploiting X-ray and even plasma sources, 
device sizes will continue to plummet to a point where 
even the S-vol! industry power-supply standard will he in 
jeopardy of bowing to lower system voltages. · 

Ccntributors to this section were Roderic Beresford, for
mer So/id State Editor; Stephen Evanczrik. Software Edi
tor; Steve Zol/o,' Assistant New Products. Edito;; and Jerry 
Lyman, Packaging & Production Editor. 
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Semiconductor houses fine-tune MOS and, 

bipolar technologies; designers explolfi 
gallium arsenide for fast, high-density parta~ 

lthough the majar semiconductor 
companies are still tweaking 2-micrometer MOS and bipo
lar processes for volume production, the state of the art 
will be dipping down towards 1-¡<m geometries in the 
coming year. As scaled-down complementary-MOS pro
cesses show their colon;, the designers of very large-scale 
integrated circui!s are gearing up for the challenge posed 
by chips using multilevel interconnections to link a half 
million devices, including subnanosecond transistors. At 
the same time, development engineers are gaining famil- · 
iarity and proficiency with exotic technologies built on 
silicon-on-insulator and gallium arsenide substratos. 

The dallar value of IC production in 1983-some $12 
billion-looks to split about evenly between MOS and 

. bipolar parts,. with memory accounting for almost half of 
the former and glue logic making up a comparable frac
tion of the !alter. The forces of integration will be swing
ing the balance to the MOS side in the coming year as 
bipolar logic loses out to semicustom C-MOS chips and 
fas! memory continuos to fall prt)l to power-efficient MOS 
designs. Still,, the bipolar legacy will live on, as it does in 
!he Hitachi Ltd. C-MOS arrays that borrow the high
current devices for output stages and in MOS VLSI sys
tems that u8e epitaxial layers to control substrate effects. 

With the new 1-to-1.5-¡<m C-MOS processes, typical 

Automated deslgn. RCA. Corp.'s_ computer-aided design system 
automatically laid out this C-MOS-on-sapphire standard-cal! chip for 
the ú. S. Army. With 3-¡:m design rules, the 13,000-plus transistor& 
·and their manifold interconnections occupy sorne 110,000 mitz. 
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loaded gate delays well under 2 nanoseconds beckon. e t 
MOS leaden; Toshiba Corp. and Hitachi Ltd. of Japan .~. 
will not be the only forces al the beachhead as such U. S.~. 
companies as National Semiconductor Corp., lntel Co..P,, ~ 
and General Electric Co. rally behind the ftexibility of e ~· 
MOS designs. i 

Next year Toshiba should push into production a 1.2,. ,) . 
¡<m p-well process with shallow low-resistance junctiotis r 
and 200-to-250-angstrom-thick gate oxides. Likely targets ¡¡ 
iiiclude 20,000-gate arrays and 256-K static random-ac- t 
cess memories. A modified local-oxidation scheme will i. 
suffice for isolation spacings around 2 ¡<m- As· scaling ! 
continues, deluxe C-MOS processes will acquire high-per- i· 
formance options like trench isolation for dense low- ¡ 
capacitance gates, twin wells for optimized n- and p- ¡· 
channel characteristics, and even epitaxial layers. 
Epitaxial C-MOS is capable of circumventing latchup · 
problems when the !ayer thickness is comparable to the : 
device feature sizes. · 

Having tested the C·MOS waten; with sorne easy micro- · 
computer chips, Intel is putting the finishing touches on ' 
CH-MOS 111. as the Santa Clara, Calif., company calls its · 
next generation of high-performance n-well C-MOS, wbich 
optimizes the speed of its n-channel devices. The technol
ogy features wafer-stepper lithography of 1.5-¡<m lines 
atid 250-A gate oxides. As applied to a 64-K c!ynamic 
RAM shown this year, it also holds oxide encroacbment 
(the bird's beak) to just 0.2 ¡<m. , 

For an impending Joray into merchant waters, .GE is 
tuning a twin-well 1.2-¡<m C-MOS process that will mi
grate ·to the company's Intersil subsillla'Í')i, in ·Cupertino, 
Calif., during the coming year. CommeriUI ·'targets in
elude gate arrays and microcomputers. The · process, 
which yielded 0.5-ns gates in test chips, uses a retrograde 
p weU whose peak dopant concentration óccurs 1 ¡<m 
below the surface of the wafer. The retrograde weU kills 
the gain of the parasitic ilpn transistor,· helping with 
latchup immunity. · · · · · 

·' EPITAXIAL SILICDN 

' . i 
,.-,'"<,. •·• ~··· •• ••·-~••·u--·· • -··-•·--•-~.#--.. ----~.---•- ,._._.4 

l'oward a 3-cl chip. An a/1-epitaxial approach using single-crystal in
sulators marks out Sanyo Co.'s 3-d circuitry. The Si02 la)'er (color) 
'needed for a quality interface is formad by diffusing oxyge!"' through 
the thin spinellayer before growing source: drain, and gate contacts. 
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Another retrograde-well approach surfaced al IBM 
Corp.'s Thomas J. Watson Research Center, Yorktown 
Heights, N. Y. Researchers there favor a retrograde n
well .for 1-1-'-m C-MOS circuitry. Counterdoping an n well 

· forms a buried p-channel device with sharper turn-off 
characteristics than can otherwise .be obtained. Although 
the computer giants continue to push bipolar technology, 
the industry seems to be warming up to C-MOS gate 
arrays for mainframe applications. Still, for al! their efli
cient use of power, C-MOS devices as yet cannot com
níand a speed advantage over bipolar ones. 

On the n-channel MOS side, l-fLm processes strike new 
highs in IC speed and density. Al Bell Laboratories, Mur
ray HilY, N. J., 1-to-1.5-1-'-m X-ray lithography is tuming 
out such wonders as a 20-ns 16-bit multiplier and a 5-ns 

. 4-K static RAM. In the commercial arena, lntel is pattem
ing 1-1-'-m minimum features in its H-MOS lil-E process, 
which this year léd to the first 256-K erasable program
mable read-only memory. 

Bipolar ls a moving target 

. The bipolar faction is bardly holding still under fire 
from the MOS camp; rather, scaling-down, isolation, and 
interconnection technology are sharpening up. the com
petitivé edge of the high-speed parts. lntemational Busi
ness Machines Corp.'s General Tei:bnology divosion, East 
Fishkill, N. Y ~as demonstrated one of the first four
level-metal processes on a 10,000-gate Sehottky 1TL ar
ray that marks a healthy step beyond 3081-era technol
ogy. One version of the array also includes a 32-by-18-bit 
RAM .with a worst-case access time of 10 ns. 

At' Nippon Telegraph & Telephone Public Corp., a 
1.5-fLm oxide-isolated bipolar process scored a 5,000-gat~ 
arra y with loaded delays of 0.5 ns. Basewidths of 1,400 A 
contribute to the high transistor cut-off frequcncy of 7 
gigahertz. NTT chose nonthreshold" logic (similar to cur
rent-mode logic) for its high speed and density, as well as 
for its_ low power of 1 milliwatt per gate. 

Commercial bipolar circuitry forged ahead this year as 
Fairchild Camera & Instrument Corp., Mountain View, 
Calif., took its Isoplanar process down to 1.25-1-'-m mini
mum ·reatures. The firm is applying the technology to 
emitter-coupled-logic gate arrays with typical 0.35-ns in
tema! delays. Elsewhere, the family tree of bipolar ICS is 
sprouting a new bran.ch as Texas Instruments Inc .. Dal
Ias, prepares to debut its next advance in low-power 
Sehottky logic. Featuring fully oxide-isolated subnanose
cond 2-1-'-m devices, the process will launch large-scale 
ICS like 8-bit-slice processors and high-speed controllers. 

Future bipolar devices may benefit from an innovation 
conceived for MOS parts--silicon-on-insulator substrates. 
Researchers at the Massachusetts Institute of Technol
ogy, in Cambridge, Mass., succeeded in fabricating bipo
lar transistors on the substrates, a feat impossible without 

· nearly defect-free crystals. The SOl community continues 
to expand as more and more ingenious methods for 
stacking up silicon layers spur development of !bree
dimensional drcuitry. 

The Sanyo Co. revealed its unique approach to SOl, 
which is being buoyed up by the Japanese govemment's 
¡iroject on future electron devices. Rather than recrystal
ize deposited silicon layers, Sanyo says it can grow sin-
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gle-crystal films atop single-crystal insulators of spinel, 
an oxide of magnesium and aluminum. At Dortmund 
University, West Gérmany, engineers are implanting ni
trogen about a quarter micrometer deep in silicon wafers 
to form a buried insulating !ayer. Although a promising 
technique for doubling C-MOS density and trimming 
down delays, it opens no new avenues to !bree-dimen
sional circuits. 

Working with what promises to become the "tradition
al" SOl technology-recrystalization of deposited polysili
con-researchers at France's Centre d'Etudes des Télé
communications claim to bave achieved 90% functional 
yields for a variety of test circuits. The technique, refined 
by tbe Grenoble laboratory, uses a silicon nitride mask 
during recrystalization. SOI's deleterious grain boundaries 
tend to form below tbe nitride, where tbe heating is 
greater; because they are located precisely, the bound
aries can be removed by oxidation, leaving high-quality 
silicon islands. 

Finally, although silicon-on-sapphire technology re
mains too costly for high-volume applications, it nonethe
less has strategic value. The ·first chip out of Hughes 
Aircraft Co.'s efforts for the government's Very High
Speed lntegrated Circuits program is a C-MOS-on-sa¡>
phire correlator that clocks along at 80 megahertz, ac-
cording to the Culver City, Calif., firm. · 

The military-industrlal complex 

Even as VHSIC drives the semiconductor producers to 
1.25-fLm silicon chip sets, the Department of Defense is 
preparing to shell out what it takes to get gallium arse-
nide ICS out of the laboratory and into · pro.duction. In the 
absence of a substantial effort al military contracto"'- not 
to mention commercial semiconductor companies, U. S. 
participation in GaAs markets hinges on an aggressive 
Government progr:im. DOD is lining up just that, with its 
sights set on 10-ns 16-K static RAMs and 6,000- to 
10,000-gate arrays. !?:ven if the program succeeds in es
tablishing pilot production within the 2~ year5 aUotted, 
the U. S. may be playing second fiddle to Japan again, as 
aggressive research and development in the East has 
yielded big gains in processes for manufacturiog GaAs. 

Four companies-Fujitsu Ltd., NEC Corp., Hitachi 

GaAa RAM. Fujitsu Ltd.'s self-aligned tungstarl-silicide-gate technol
ogy produced this 1-K static random-access memory. The 9,300-

square-mil chip aChieves parity with n-Mos .RAM area. accesses 
typically in 4 nanoseconds, and consumes 68 milliwatts. 
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Ltd., m: Mitsubishi Electric. Corp.-are develnping 
GaAo 10 llllder the auspices of the supcrcomputer pro
ject rl lum's Ministry of lnternational Trade and In-. 
dusUJ. hrthermore, government funding is only a small 

'pan rllktotal expended on GaAs rescarch. Unlike the 
other ~~Da- companies, Fujitsu is not using govcrnment 
mml<J ., n:search "conwntional" GaAs JCs-it has ai
read) .-red them on its own, apparcntly. 

AcmN¡ manufacturable GaAs chips is now priinari
ly a- of substrate purity and surface stability. Crys
tal sap¡Cs are at work on the first problem. Their 
growda pocesses lea ve an uneven concentration of chro
mium iaprities along the growth axis, resulting in vari
atiODS ill the background doping of the wafers sliced 
from dlrcrystal. Because of the nonuniformity, wafer-to
waf<r oaiidion of FET threshold voltages is impractically 

.largc. Fn)m chip to chip. h0wcn·r. thrC ... hold \ariation~ 
are only 5?'r; · to ·10%, thanks tO clc\'CT dcvicc !>lructur~ 
that place the active layers bclow the unstobl_e surface. 
Fujitsu's 1-K static RAM has a cell almost the samé siu 
as an n-MOS siliCon version. A study prcdicts that !l.caling 
down to 1-¡.tm gate lengths on the 1-K chip will aéhieve 
power dissipation less than 500 Mw and access times 
f:tstcr than 1 ns. 

With this self-aligncd metal-semiconductor-FET tech- · 
nology alrcady being transferred to the factory, Fujitsu's 
laboratories are focusing ón high-electron-mobility tran
•istors. Watch for the company to fabricare a several
hundred-gate array using HEMTs in the coming year. 
Operated at 77 K, with a 0.4-v logic swing, HEMT gates 
should switch in 30 picoseconds and consume only about 
150 microwatts. · 
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Memory makers focus on 256-K dynamic RAMs, 
n·MOS static RAMs with bipolar speeds, and 

high·speed EE·PROMs that challenge bipolar PROMs 

he MOS memory markets remain a para
gon rl di!Sticity: the funher prjces fall, the more bits 
they !loJ, As the recovery picked i\.p this year, home and 
pe""""'cinnputers, terminals, word processors,· and the 
like pjHid up 64-K dynamic random-access memories 
as fmt a the suppliers could ship them. The battle lines 
are ml!lilf¡¡ drawn for riext year's 256-K shoot-out. · 

Somrá the volleys will pick off traditional static-RAM 
m.,...,. m byte-wide and C-MOS dynamic pans make 
·tJieir ddllls- Static-RAM effons continue to bear fast fruit 
as stifl&:l circuit crafters push n-MOS delays down lO 35 
nanmands in 16-K pans. Fast 64-K pans fairly beckon 
as d lb C-MOS, a 256-K design will be unveiled even 
as 1k fd:it. chips are just getting off the ground. 
~nonvolatile advances is to be counted the jump 

to ~ densities in electrically erasable programmable 
r~ memory. High-speed EE-PROM will rear its 
head a well, perhaps spelling doom for bipolar fuse 
PR<Ns. li:!eantime, the ultraviolet E-PROM is giving up 
erasolioiitq, to become a true packed-in-plastic jelly bean, 
and omi ROMs are staggering ahead to the megabit 
maJL 

·Aillloigh 2-¡.tm processes and novel interconnection 

o+ 

WORD UNE 

M~? Studies at ~itachi Ud. show this moat structure. can 
can 1:a:l2'2iple the storage capacitance o1 a conventionat dynamic 
RAtfcd...filling the trench with a sandwich of polysiticon 8nd silícon 
oxDu:iDtride achiev.es a 45-fF figure< for a cell just 32¡.¡m square." 
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technology put the 256-K dynamic RAMs on their way to 
market, process and layout are still being sharpened up 
to shoehorn the bulky designs into plastic packages. With 
64-K assemb1y lines churning around the clock to fil¡· 

· unleashed demand, new development dollars are being 
siphoned into funher 256-K work and even into prelimi
nary studies of the megabit part. The drama now li.S ·¡ess 
in looking for the singularly successful process than in 
the· verdict of the users on the v3.rious organizations an~ 
special features being adopted willy-nilly by a still-ex
panding field of contestants. 
• As had been predicted by sorne observers, rriany of the 

Japanese carne around to wafer-stepper .lithography and 
laser redundancy for this · round of <lfmpetition, wltile 
most U. S. producers already had tbose·tricks mastered. 
Still, no sign as yet says _that the new manufacturing 
technologies are bogging down Japanese efforts the way 
they did the ambitious U. S. 64-K development programs . 
last time around. As befare, the Japanese strengths are 
an early presence and adequate parts. 

nWELL 

pSUBSTRATE 

POLYSILICON CELL:PlATE 

C·MOS dynamic RAM. The cell structure of lntel's complementary· 
MOS dynamic RAM shows the p-channel setect transis.tor in the n
type welllhat protects the array from the ~tray charge of an alpha· 
particle strike. Sott-error ratas drop by orders of magnitude. 
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- In the U. S., Westem Eleetric Co-· in Allentown, Pa_, 
shines in technology, even if others have clearer sights on 
new market angles. The first American 64-K chip pack
aged in pla•tic will come from Westem Electric, whose 
initially oversized RAM-already well appointed with an 
epitaxial !ayer and tantalum silicide wiring-is reportcdly 
headed for the 50,000-mil-square mark. Among the Japa
nese chips, those of Fujitsu, NEC, and Oki Electric IÍ•dus
try Co. are in plastic already. 

The approaches of Fujitsu and NEC diverge ahout as 
much as any. Fujitsu's triple-¡iolysilicon 2.5-¡Lm process 
contrasts sharply with NEc's double-metal 1.3-¡Lm 
scheme. Yet the chips are virtually the same size
around ~2. 700 mils square. Tbanks to the less aggressive 
design rules, Fujitsu's 64-K lines can s~w out.256-K 
chips on demand. Further scaling-down may leave Fu
jitsu with the mo't cost-effective part, although · its stor
age capacitance is airead y a perilously low 35. femtofar
ads. To handle the scaling problem in an experimental 
512-bit dynamic RAM, IBM's Essex Junction, VI., facility 
adopted Mitsubishi's push-plate pulsing technique, 
which, in effect, doubles signa! strength. 

Oki's first chip---conservative and large-was never a 
serious contender (the company has had prototypes for 
almost two years). Redesigned on a 2-¡Lm double-metal 
process, .Oki's no;.w part is in plastic, having achieved a 
respectable S~ mils square. Although the company 
farmed out its 64-K design to Natiomil Semiconductor 
Corp., Santa Clara, Calif., it has made no announcement 
of such a joint venture at the 256-K leve!. (Nor has 
National commented on its own 256-K program, save lo 
say tliat it has one.) The remaining Japanese competitors, 
Hitachi, Toshiba Corp., and Mitsubishi Electric Corp., 
are all building with. similar processes that sport 2-¡.<m 
linewidths and molybdenum polycide interconnecis. 

Grinning over profits from a 64-K rehound that has 
the company headed for 4 million pieces a month by year 
end, Mostek Corp., Carrollton, Texas, is mounting two 
256-K designs. Said tci be loaded with circuit-design inno· 
vations, the first is an unorthodox 32-K-by-8-bit chip 
aiming squarely at the small memory systems that are 
this year's saving grace for the dynamic-RAM producers. 
The byte-wide behemoth will be joined by a plain-vanilla 
cousin in severa! months. Both chips use the lightly
doped-drain process that Mostek recently enlisted for a 
fast 80-ns 64-K design. With the higher-performance 
niche expanding, watch for Mostek or others to put sub-
100-ns nonmultiplexed dynamic RAMs on the market. 

Speclallzation trumps 

Texas Instruments Inc.'s trump card in this round is 
aaid to be· an all-in-one chip that can be customized at 
lhe metal leve! for half a dozen specialty markets. Tbe 
Dallas-based giant might thereby efficiently serve the 
Users of nibble mode, page mode, the various refreshing 
options, by-4-bit or by-8-bit parts, and so on. Retaining 
the grounded epitaxial· !ayer and introducing an as-yet
unnamed polycide, TI's prototypes reportedly check in at 
around 60,000 mils square. Formal announcements are 
expected shortly. 

Despite a large and -highly partitioned array that adds 
np to a supremely conservative design, Motorola;s 256-K 

1 
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chip has been stalled at the starting gate nearly a year. 
Once over the hurdle posed by the new interconnection 
technology, the Schaumburg, 111.-based company still 
faces sorne scaling-down work to supply a plastic-pack
aged part. Finally, Micron Technology lnc., Boise, 
ldaho, and Inmos Corp. in Colorado Springs, Colo., are 
expected to announce 256-K parts in the coming year. 

As advanced-development teams look ahead to the 
megabit array, their required reading list most likely 
starts with Intel Corp.'s complementary-MOS dynamic 
RAM technology. The. 64-K C-MOS part Intel showed this 
year casts an array of p-channel devices in an n-type well 
that protects the bits from the stray charges of alpha 
particle bits. C-MOS has scored an orders-of,magnitude 
improvement in soft-error rates, down to 10 FITs: mere 
parts per million per tbousand hours, compared with 
1,000 FITS or more for conventional n-MOS parts. 

Tbough the C-MOS logic gates use more transistors 
than n-MOS versions, the peripheral circuitry on Intel's 
chip ends up needing far fewer clock generators and far 
less random logic. c-MOS has thus also scored a hoost in 
area efficiency and design flexibility. A 256-K C-MOS dy
namic RAM, says an Intel study, would cost ahout the 
same as an n-M OS chip, considering the number of masks 
and process steps, as well as the chip size. 

Wbile Intel in particular is eyeing short-term opportu
nities for special-purpose (and special-price) parts, other 
dynamic-RAM makers confirm C-MOS as the long-term 
favorite. Tbe process should clear away many of the 
problems that will face a 1-megabit chi¡r-die size, circuit 
complexity, low-voltage operation, and soft,error rate, 
not to mention power consumption. 

With a 32-K-by-8-bit dynamic· RAM already announced 
and C-MOS clearly in .the cards, the microprocessor-ori
ented static RAMs are going to· be sharing their turf with 
their denser dynamic cousins. Meantime, Toshiba will 
soon be pushing the state of the art in C-MOS static RAMs 
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New era. The tundamentaJ RAM parameters-speed, power, denSi
ty--attain unprecedented values in Bell Labs' n-M OS part, made with 
X-ray lithography. The power.cJelay-area product of these new párts is 
10 times better than in other state-of-the-811 RAMs. 
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46 
choosing the !rimos fast static RAM for its next machine. 
Y et the ECL partisans are doing all they can to stay a 
step ahead. They have put pnp-load technology to work 
in making the jwnp to 16-K ECL parts, with 25-ns maxi~ 
mum access times the happy result. Hitachi, Fujitsu, and 
Fairchild Camera & Instrument Corp. are neck and neck 
on the new generation of chips. With lateral pnp transis
tors as active loads on the cross-coupled npn devices of 
the ECL memory ceU, standby currents can. be held to a 
few microamperes or less pé:r bit, holding promise for 
denser arrays as well. 

Despite tbose successes, the handwriting is on the wall 
for bipolar static RAMs because the truly speed-crazed 
applicatibns will soon receive the ministrations of tbe 
gallium arsenide developers. In contras! 'to tbe nearly 
complete lack of interest at major U. S. semiconductor 
companies, the Ja¡;>anese are dead serious about commer
cial parts. In tbe case of Fujitsu, self-aligned MES-FET 
tecbnology is already being transferred to faetones. Pro
duction of 1-K or denser RAMS witb access times below S. 
ns is on tbe borizon. 

ll!OS PROMs promised 

Towards tbe otber bastion of bipolar memory technol
ogy-programmable ROMs--tbe merciless masters of 
MOS are readying a fatal blow. Two start-up companies-
Lattice Semic<lll'i!uctor Corp., Portland, Ore., and Exel 
Microelectronics Inc., Milpitas, Calif.-promise EE
PROMs--at 32-K and 64-K densities--witb bipolar-like 
speeds of 45 ns. With standard pinouts and a fraction of 
tbe bipolar versions' power consumption, tbe new parts ' 
will tie sbOe-ins around tbe industry. Tbe added benetits 
of in-circuit alterability would seein finally to sea! tbe 
fate of fuse PROMs. 

Meanwhile, the mainstream EE-PROM market--such as 
it is--may ñnally be taking off witb the debut of 64-K 
parts. Although tbe present 16-K chipS lag too far behind 

· the density of other kinds of nonvolatile storage, 64-K 
versions will tind plenty of sockets that today bouse 
ultraviolet E-PROMS. As the full-featured configuration of 
tbe device from Xicor Inc., MilpitaS, Calif., gets adopted 
by otbers, a standard 5-v EE-PROM emerges: one with 
euough support circuitry on chip to make tbe part look 
lil<e a static RAM to the system designer. 

With the recently introduced 32-K part from NCR 
Corp. 's Microelectronics division, Miamisburg, Ohio, and 
Xicor's imminent 64-K chip, a page-write mode further 
eases the application of EE-PROMS. Borrowing a shadow-

RAM idea, the page-write mode puts a small statié-RAM 
buffer on chip with the EE-PROM, so that up to 16 bytes 
can be written in at microprocessor speeds and then 
transferred off line to the slow· EE-PROM array. 

Shadow RAMs themselvcs bit the 4-K mark this year. '· ·: 
Xicor, Intel, and NCR lead the way and also, apparently, 
are cooperaiing on a pinout standard. Tbe "dream 
RAM" -a dense EE-PROM cell mated with a dynamic
RAM buffer-remains a dream. 

While EE-PROMS try to displace E-PROMS, E-PROMS 
will close further in on ROMs. Tbough it has been tried . 
before, Intel has at last succeeded in putting E-PROMs in 
plastic packages, saving the costs of Cerdip for only that 
minority of users that actually intends to erase tbe chips. 
Tbe problem witb these one-time-only-programmable E

PROMs b.S been in testing for quality and reliability-in 
this case, prograrnming margins and retention time-. 
without programming tbe deviccs .. Intel manages that 
feat with sorne proprietary test programs and on-chip 
monitors. Other vendors indicate that they have compa
rable elforts under way. 

lntel added further munitions to its arsenal tbis year, 
in the form of .H-MOS 11-E, a next-generation . E-PROM 
process sporting mínimum .features of 1 ¡.m. Tbe tech
nology was applied to the first 256-K part, which is about 
half the size of Fujitsu's C-MOS attempt and a tbird 
smaller than AMD's recen ti y announced n-M OS chip. Tbe. 
technology is bound to have an impact on tbe lower
density high-volume 64-K and 128-K parts. 

Bal!oonlng ROMs 

With E-PROMS snapping at tbeir heels, ROMS can only 
get bigger and bigger. Megabit chips surfaced tbis year 
from NEC and Hitachi, with the latter showing· a novel 
approach to n:dundancy. Additional cells store parity 
bits, which are automatically checked during a read oper
ation. Fabrication ftaws get fixed each time bad data is 
retrieved from tbe at'ray. . · . 

Hitachi's 1-Mb.ROM acccsses at typical microprocessor 
speeds. NEC's, on tbe citber hand, is one of tbe "mass · 
ROMs": slow chips adequate in applications such as char
acter tables and speech synthesis. Mass ROMs at the 4-Mb 
leve! are almos! within reach of several vendors. 

At lower densities, fast-turnaround manufacturing 
methods are seen as a help in holding off the onslaught 
of plastic-packaged E-PROMs. Several coínpimies are de
veloping a process to program ROMS after tbe metaliza
tion step by implanting through finished devices. 

Chip houses ready major 32·bit microprocessors, while 
cómpatibility issues spur drive to virtual machines and 

special-purpose processors aid move to multiprocessing 

'.· 
, any doubt, VLSI has brought 

· :; _ll<ith it brand new concepts of system design. But associ
;.· lted with these developments in VLSI has been. the inftu
t~ ence of software technology on the hardware design pro
~ Cess. Fewer and fewer chips now en ter production 
·.~;ll<ithout previous scrutiny to ensure their compatibility 

tt~. 

with the overall objectives of system-software designers. 
Thus, there has been a marked tendency toward ióclu

sion of direct hardware support for the needs of high
level languages, such as sophisticated instructions for bit 
manipulation and handling character strings. Chips are 
even reftecting software engineers' movement to struc-

201 1 
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tured programming techniques, in which isolatéd soft· 

· ware routines · handle specific tasks of the overall system:' 
hardware . designers are panitioning the overall system 
function onto separate chips for tasks like mathematics, 

. graphics, coinmunications, and text processing .. E ven 
more significantly, hardware design is anticipating the 
next generation of distributed software systems. 

Distributed systems will be characterized by severa! 
individual processors or groups of processing elements 
communicating over a number of different buses. Besides 
the system. bus, which has traditionally served as the sole 
communications medium between processor, memory, 
and periplierals, separate buses will be available for com
munications between central processing units, as well as 

· local communicationS between CPU, memory, and certain 
dedicated peripherals. , 

Proprietary systems, like those from Masscomp, Little
ton, Mass., or Lisp Machines Inc., Culver City, Calif., 

· already use multiple-bus architectures. Similarly, bus 

SERIAl ANO 
PARAllEl 

COMMUNICATIONS 

productsl\ke lntel's I.BX local-bus extension of the Multi
bus should find increasing · popularity "' dcsigncrs ven. 
ture more deeply into multiproce.sc~r systems. llsin~ In. 
tel's lBX memory boards, ·ror example, system clcsignel'!l 
can create microprocessor subsystems-with local mcmo
ry, accessed through the local bus-that communicate 
across the (Multibus) system bus. 

Advances in bus technology and alternative system 
configurations will come from industry designers and 
academic researchers · pushing forward on parallel-pro
cessing systems, the next frontier for computer science. 
Architectures like those created by the Blue CHiP project, 
at Purdue University, West Lafayette, lnd., and the sys
tolic array work at Carnegie-Mellon Univer.;ity, Pitts
burgh, emphasize homogeneous arrays of processing ele
ments (CPUs). The transputer-a single-chip processing 
element to be announced by Inmos. Corp., Colorado 
Springs, Colo.-will be the first industr}' contribution 
designed for parallel systems. Its parallel-processing lan
guage, Occam, puts Inmos in. the unique position of 
providing both hardware and software building blocks 
for future parallel systems. 

End of the race 

On the one hand, the introduction over the next year 
or two of nonproprietary 32-bit microprocessor chips, 
like Intel's iAPX-386, Motorola's 68020, National's · 
32132, and Zilog's 80000, is the culmin.ation of experi
ence gained through 8- aitd 16-bit chips, marking the end· 
of the race for more "bit-ness." On the other hand, tbe 
race for horizontal expansion of basic functional capabili
ty will just be beginning. 

With the use of 16- and 32-bit microprocessors·jn an 
increasing variety of ponable equipment, low-power c. 
MOS versions of the popular microprocessor chips Will 
become more common. Already · Harris Corp., Mel
boume, .Pla., has introduce<! a C-MOS version of Intel's 
16-bit 8086 microprocessor and should seli'ri.bejoined by 
C-MOS versions of 1.6-/32-bit microprocess<irs from the 
other semiconductor houses. Funhermoreól while Western 
Electric leads the way witb its C-MOS Bellmaé-32, the 
major semiconductor bouses will be racing to produce c. 
MOS versions of their full 32-bit chips. 

1 

Responding to designers'. needs in work stations · and 
. robotics, microprocessor chip designers are includiitg fea

tures for memory management, as well as overall system 
security. Work stations-intended to manipulate the rela
tively large software structures of computer-aided design 
(CAD) or of data bases in office automation-will need 
access to large virtual storage within networks of shared 

(bl 

Altemate archltectures..Single-busdesigns are yielding to architec
tures using.two or more buses ot various speeds (a}. Futura syStems 
(b) may use an arra y of similar processórs (black} variously configurad 

· with intelligeril switches (colorad boxea). 
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resources and interprocessor communications. 1 
So along witb the need for efficient memory manage

ment of a large vinual address space, the CPll will have 
to ensure the system's security-both from the useTS of 
proprietary software within local work stations and from 

· remote useTS accessing the work station through the nef
work. Even more vital is the rol.e of protection in robot· 
ics systems, where inadvertent corruption of systerri 
memory could result in damage ·and even deaths. 

Still, besides high-powered 32-bit microprocessors, the 
next few years should see an expl9sion in special-purpose 
processoTS optimized for special tasks, like speech ·pro-
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procos>lkllg:power. Presaglng the next generation of proces
sors, this C-MOS version of lntel's 16-bit 8086 from Harris Semicon
~or needs an operating ~rrent of only 10 mA/MHz. The 69,300-
mif' chip runs at 5 M Hz. with an S.MHz ·version soon to follow. 

cessing, communications, graphics, and data-base access. 
Similarly, designers can expect a host of. new micro
processor chips designed around familiar CPUs but with 
extra peripheral features, like analog-to-digital converters . 
added to fit target en·vironments. 

AltemaUve arc:hltec:turea 

Spedal- and general-purpose CPUs with enhanced fea
tures set the stage for the next major showdown in 
microprocessor design, though one likely lo see a shift in 
champion as technology develops. The more familiar ap' 
proach backs general-purpose CPUs, whose inslruction 

· sets contain enough instructions for any logic or arithme
iic lask. Thal philosophy was used lhroughoul lhe evolu
tion of 8-, 16-, and 32-bil microprocessors. 

Reduced-instruction-sel (RISC) archileclures-as. es
poused by David Patterson, among olhers-are extreme 
examples of Ibis general-purpose approach. RISC ma
chines concentrate on fundamental lo¡¡ical· inslruclions 
wilhin a high-perfonnance archileclure, so lhal complex 
operations-often represenled by single rnachine inslruc
tions-are perfonned by severa! low-level but high-speed 
inslructions. If il is unclear how deeply lhis design mighl 
inftuence rUture microprocessOr architeciures, the ele- ...;.., 
gance of design:...reftected in lhe relalive Case: in building 
compilers for these machines-stands lo make ·a mark in 
lhe microprocessor induslry. 

The allernative approach elects lo build special-pur
pose CPUs, wilh instruclion · sets and archileclures opli
mized for certain kinds of lasks. For TI, a special-pur-

Seccombe: pilot of a work station's parallel development efforts 
When a group is attempting lo advance on three fronts 
simultaneousl)l-j)rocess technology, chip integration, and 
system design-it is hard to anticipate the next stumbling 
block. But, suggests S. Dana Seccombe, keeping the de
sign teams small and using graphs to track potential causes 
of failure can make the course a little less parlous. 

Seccombe should know: he helped manage the N·MOS 
111 parallel development eflort that created new semicon
ductor processing technology and very large-scale integral, 

· . 6d-circuit designs for Hewlett-Packard Co. 's 9000 series of 
32·bit engineering work stations. ' 

The result was six chips, sorne with near1y 500,000 
transistors. They are a 32·bit central processing unit, an 
input/output processor, a memory controller, a clock de· 
vice, a 128-K random-access memory, anda 640-K read· 
only memory. All but !he ROM were 
eventually usad in the 9000 computar. 

''We have a history here of going 
through technology development whil.e 
working on the product," comments the 
research and development manager of 
the systems technology operation in 
Hewlett-Packard's computar integrated
circuit division al Fort Collins, Colo. The 
company's. N-MOS 1 process, for in
alance, was in devices for HP calculators 
back in 1970, and N-MOS 11 chips fol· 
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lowed for the 9825 and.9845 calculators. 
When the project bagan, in 1975, Seccombe was head

ing the process thruSJ, as one of four project managers. 
Holder of a master of sclence and a BSEE from Massachu· 
setts lnstitute of Technology, he had joined HP in 1972, 
alter completing the MIT engineer's graduate degree (be· 
tween the master's anda Ph.D.). Thén in 1976, the N-MOS 
111 parallel development eflort defined the fabrication tech
nology, but few of the automated engineering tools needed 
to complete the Job were as yet available, he says. In the 
following year, he assumed responsibmty for hall the circuit 
deslgn eflort, and two years later, he was named to his 
present position. 

In addition to developing the process, chips, and basic 
system architecture, the team of nearly 30 engineers had to 

'l 

weigh relatad technologies not generally 
available in the niid-1970s-including 
advanced testing concepts and produc· 
lion techniques. 

· Then, lo speed production, the N
MOS 111 team used a "state variable" 
charting system io separata the inde· 

· penden! factors impacting chip yields. 
"lt's an attempt to decouple lhis morass 
of data," whose difieren! el.ements nor· 
mally interact .with one another, Sec· 
combe explains. ~. Robert Llneback 

207 



e machlne. EKpecting big things of Bell Labs' Unix operating system; 
western Electric optimized tts Bellmac·32 microprocessor for -the 
tanguage C. Six C-MOS VLSI chips on a multilayer board lulfilt CPU, 

bu~ interface, bus control, and memory management functions. 

po;;., signal-processing chip like the 320 is perbaps a 
natural outgrowtb of its Macrostore chips, wbicb allow 
users to define custom instruction sets for special applica
tions. But the 320 takes tbis tbe required further stej> in 
optimizing tbe cbip's arcbitecture for tbe application. 

On a system leve!, W estern Electric's Bellmac-32 is an 
example of a microprocessor optimized for a particular 

· langua~. From Western Electric's point of view, a C 
machinecis the best·bet, particull\J'Iy witb tbe explosive 
growth enjoyed by Bell Laboratorie!' Unix operating sys
tem. Similarly,- lntel's iAPX-432 was designed toopti
mize object-oriented programming, where software struc
tures ·are treated as objects. Altbougb they recognize tbat 
Ibis approach. will result in optimal execution of applica
tim!S for the intended environment, strategic marketing 
-managers are cautious about commitments to · any envi
ronment, even one witb a heady potential, like tbe Unix 
software · market. 

For companies boping to casb in on specialized operat
ing enviroriments, a tbird approach has possibilities: a 
hybrid · tecbnique that employs a user-microprogranuna
ble architecture combining a general-purpose CPU désign 
witb the ability to offer special-pu~ instruction sets. 
Only NCR has as yet committed itselfto tbis approach, in 
a user-microprogranunable 32-bit chip set. Móst design
eis have not embraced microprogrammable CPUs because 

.-·. 

ihey have a decided reputation as hard to microprogram. 
Nevertheless; software technology is gradually catching ., .. 

up and should make microprogramming less of a prob-·,,~ · 
lem. Other semiconductor houses, aware of the probiCilla ·'' 
of microprogrammable architectures, express skepticiBI!I · · 
about the aci:eptance of such systems. Stil~ the same chip . . 
makers, aware of tbe advantages of special-purpose in- ·; 
struction sets atrorded by user-microprogrammable archi- .< · 
tectures, are not closing the door on future otferings. ·;,_; · 

Speclal-purpcise chips 
· Meanwhile, semiconductor manuf8cturers concentrate~ •. 

on broadening the base of support chips. Besides hard
ware support for such aspects of system design as timing·. ,_, 
control and interrupt handling, chip makers are begin-.. 
ning to offer hardware support · for various aspects of · 
application handling. For example, lntel's coprocessor 
chips for text and graphics are among the first examples 
of melding application-level software witb system hard
ware. National continues the trend toward more integrat- :: .' 
ed controllers witb its new CRT controller chip, replacing 
a boardful of support chips and offioading gniphics .. ' 
screen maintenance from tbe CPU. · 

Besides these, Weitek Corp.'s inti-oduction Iast year of 
a set of chips for high-speed matb otfers designers 8IÍ 
even greater range of alternativés for systems. The Santa 
Clara, Calif., company used a pipelined architectÍire to . · 
squeeze five million operations a second out of 32-bit·, , 
multiplier and addition chips. Furthermore, tbe chips 
~upport IEEE ftoating-pmnt foimat and exception han- ';:_, 
dling. Alternatively, for designers who do not require .:¿ 
such high-speed peñormance, semiconductor. manufac-
turers are pairing tbeir CPU chips with their own line of · 'f 
math chips, such as National's 16081 ftoating-point chip.· 
or lntel's 80287 Ooating-point coprocessor. 

Just as ftoatillli-point chips remove the burden of num
ber crunching from the CPU, system da~er tráns
actions will enjoy advances in special cl1(ps for peripheral 
control. Much as most mainframe designs include special 
input/output processors to relieve tbe CPU of continua! 
Iow-level interrupt activity, chip designers are building a 
high degree of independence into Ibis new generation of 
peripheral controller chips. 

·lntegration expands abilities of converters, displays; 
flat-panel displays, C-MOSjoin inportable proclucts; . 

magnetics, power MOS FETs back new power supplies ' ; 

be buzz words by which new electronic 
components are measured-faster, smaller, cheaper-are 
humming more Ibis year than in any other. Products like 
smart power devices are coming of age, and such aging 
components as operational amplifiers are refusing to die. 
Power MOS FETS are getting cheaper and more.poweñul, 
while op amps are getting faster. 
. The accuracy of analog-to-digital converters is keeping 

just a couple of bits behind the accuracy of their digital
to-analog counterparts. A 16-bit a-d converter is no long
er a rarity. And _it seems thai tbe achievements gained in 

_::_;:_,;_:__. ____ :.....__·'--- -------_· ----~-------~------ -----· -------------

display tecbnology are progressing geometrically rather . · 
than arithmetically. Power supply gains are being quietly 
made tbanks to achievements in .tbe areas of magnetics, 
power transistors, and_ voltage regulators. 

In display technology, it was the best of times for. tbe 
Japanese and the. worst of times for U. S._ companies. 
Virtually al! the significan! achievements in ftat-panel . 
display technology over the past year were made by tbe 
Japanese, while American companies suffered setbacks. 
First tbe bad news. Fairchild, Texas Jnstruments, Beck
man; and NCR no longer supply ., commercial· displays. . 

. '. ·~-.. 
. j 
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PERIFERICOS DE ENTRADA Y SALIDA 

1• MANEJO DEL TECLADO 

Los teclados son .mallas de conductores que normalm~nte no 
.tienen contacto entre si. sin embargo, al oprimir una tecla los 
conductore~ que cruzan por la tecla hacen contacto entre si. Esto 
produce un c6digo diferente cada vez que se oprime una· tecla 
distint~. Los teclados pueden entregar .la informaci6n en 

' diferentes formas, bien sea en paralelo o en serie. Si es en 
paralelo puede ser el código de la malla, o un código estandar 
como ASCII, EBCDIC, etc,, y si es en serie es un código estandar. 
Caracter1sticas m~s comfines de los teclados: · 

- Envian los datos en código ASCII. 

- Pueden enviar la información ~n serie IRS232-CI o en 
paralelo manejando una señal de control lstrobel que 
indica el momento en que se oprime una tecla. esta 
señal de control puede ser un pulso o un nivel. 

- Manejan un bit de paridad en la transferencia de los 
datos. 1 

Manejan 
teclas 
ASCII. 

la tecla de control que sirve para manejar las 
alfabeticas en la zona de control del c6digo 

- Manejan mayusculas y minusculas.por medio de la tecla 
"shift". 

- Manejan una o dos teclas de cambio de estado, la tecla 
de "shift lock" que sirve para cambiar a la segunda 
alternativa de todas las teclas y la tecla de "alfa 
lock" que cambia a la segunda alternativa solamente las 
teclas alfab~ticas. 

- Manejan teclas especificas para el movimiento del 
cursor en la pantalla. 

- Manejan una tecla de repetici6n, que si~ve para enviar 
continuamente un c6digo cualquiera mientras se opriman. 
en forma simultanea. la tecla correspondiente y la 
tecla de repetici6n. 

Existen 
31 teclado. 
ir: ter· rupcicne:s. 

1 



8 
- CONSULTA REPETITIVA.· En este caso el procesador esti 

continuamente preguntando al(losl · teclado(s) en que 
momento se oprime una tecla, el gran inconveniente de. 
este enfoque es que el procesador se mantiene ocupado 
durante el tiempo en que espera que alguien oprima una 
te6la, sin embargo, la programci6n y operaci6n es muy 
simple. 

- INTERRUPCIONES. En este tiaso _el teclado le indica al 
procesador el momento en ~ue alguien oprime una tecla. 
de esta · manera el procesador puede est~r dedicado a 

. otras actfvidades sin preocuparse directamente del 
teclado, sabiendo que en el momento en que alguien 
oprima una tecla seri interrumpido por el :teclado, el 
cual le indicari que tecla se oprimio. Es preciso 
reconocer que este enfoque es mis complejo de programar 
que el anterior y requiere mis componentes de hardware. 

2, GENERADOR DE VIDEO 

El generador de video es un dispositivo que controla el 
despliegue de caracteres en una pantalla de video. Para esto 
requiere generar la sincron1a de video del CRT <tubo de rayos 
cat6dicos), manejar una memoria de video o refresco la cual se 
accesa a muy alta frecuen6ia ya que todos los puntos de la 
pantalla deben refrescarse uno por uno 60 veces por segundo y 
finalmente, mostrar los caracteres que se deseen formateados en 

_una matriz de puntos. 

3. MANEJO DE TERMINAL DE VIDEO 

1 - Acoplamiento RS232C. 

- Manejo de terminal. polleo o interrupciones. 

4. MANEJO DE IMPRESORA 

Conecci6n serie .. 

- Conecci6n paralela. interfase centronix. 
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5. CONVERSOR ANALOGICO-DIGITAL A/D 

-.Operación. 

- Adquisici6n de datos anal6gicos. 

6. CONVERSOR DIGITAL-ANALOGO DAC 

- Operaci6n; 

9 

- Despliegue de im§~enes almace~adas en memori~. 

- Conversi6n de otro tipo de iniormaci6n anal6gica. 



t.IIJ.:ital tlat;L -Ir i~ nor rh.; e:•~~_·, hfll.o:Cv•:!'", 

:h,ll •HK :.t;1\t' nf -,;¡turation '>Í!;niliL·S ;¡ 

l and tl1~.: tllhcr a O. ~lnrc t"0rnpk>.. 
scht·nlt.:'> ;m; uscd, in pan lo iutrodttLT a 
1•\.:riodi~.: var iatiun in· rile rt.:adout cur
rcnt. Snch pcrindicirics <trc ttsdu! ~~ 
syo(:hronizing ~ignal.\ in. romputc:r sys
tcms. In part 'thc schl'l11t"S are w;cd hc
cau.'i.c, as 1 h;.¡vc notcJ. rhc rc:uloul of !he 
data dt'pl·nd.•; orl placin.t~ a cnil in thc 
prc~t·nn· of ;¡ ch:.ngin¡: m:tgnl"tic lit·ltl 
and no! a ltdd llml i~ t·onstilllt. In a codc 
callt·d douhk frt•qucncy nwdulation a 1 
i.'i rt..'jli'L'Sl'ntctl hy ¡¡reversa! of ma~ncti.' 
zation anda O by thc abst·ncc of <·,rever
sal. J\n t:dúitional reversa! b inscrtcd hc
twccn cach bit lo providc a tiniing sig
na!. Thc cncoding rcquircs a ma.ximum 
of two rcvcrsals pcr bit. Otl-icr codcs 
do bcttcr: thcy rcquirc [e\vcr rcvcrsals. 
Such codcs, howevt::r. are more susccp· 
liblc to error, so that par! of the c.xt;a 
capacity must be uscd for extra bits that 
serve for error corrc(tion. 

Thc storagc of ~ docum~nt will pro· 
vide an c.xample of the simpkst such 
schemc. In thl' American Standard Code 
for Information Intcrchangc cach char· 
actcr in a languagc is rcprescntcd by 
sevcn bits. The lcttcr A .. for instancc, is 
1000001. An cighth bit is oltcn uddcd to 
cach charactcr in storagc ;.is a "parity" 
bit, or check bit, to aid in dctcrmining 
whcrhcr thc picccding scvcn bits are 
corrCct. Thc valuc of thc parity bit is O if 
the preceding scvcn bits add up to an 
odd numbcr and 1 il thcy add up lo an 
cvcn numbcr. Thus the lettcr A in stor· 
age is 1 00000 1 l. 

This use of parity bit'i can a id in Jocat
ing an error only to wirhin thc prcccding 
scvcn bits. A more complcx code dcvcl· 
oped by R. \V. Hamming in 1950 em
ploys a greate'r numbcr of bits and yiclds 
the prcl'ise address of a single bit t~at is 
in error. Thc cvrrcction of thc error then 
requires simply thc conversion of a 1 
into a O, or thc rcvcrsc. In a still more 
complcx schemc thc data bits are treat
cd as thc cocfflcicnts uf a pol}·nomial. 
Thc polynomial is· manipulatcd algcbra
ically to >·icld a smallcr sct of bits. Thesc 
bits are pul in storagc. In the event of 
an error thcy can be callcd up to rcco'n
struct the dt1ta. The Ja.st scheme is par
ticula!'iy wcll suitt:d to thc corrcction of 
bursts of crrors, whid1 is gcncrally thc · 
way crrors dcvc.lop on a mag_nctic disk. 

For the magnetic material that is thc 
corc of thc elcctrornagm:t in thc 

head thc rcquircmcnts are distinctivc. 
Hcrc a smallllow of currcntthrough the 
coi! around thc corc SiwuJJ y't'.'!d a largc 
inagnctization, and whcn thc llow of 
currcnt stoj1s, the mat:~n..:ti;.ation should 
rcturn as no.::;,_¡rly <l.':i po:-;siblc to zcro. 
Morcovcr. <r I"C\'ér:-;al of thc dircction 
of thc t!0w 0f Cl~~-r~~t to cr.Jy J. modcst 
valuc sliould yield a rcwrsúl of thc m<H!'
w:tizaliúll. In many Íh.:aJs thc core is ~a 
..:erami¡; c.:un.sisting oi spht·ncal fcrritc 

116 

p;~r::;:!c:;· .. \ ~rr~i:..: i:; .111 u_,ru.: uf iron 
rn,eL"thtT wilh ;nr<r!!tl·r· 'lllL'I:d PI' a ·mi\· 
tlll't' of m·:t<tb In r.lll' ct·:,: ,1r :~ nul1::L"Iil· 
IH:ad thc.: rn..:t;:J:..arl' ll~u:dlv nid.cl and 
zinc sonl~.:timl'.'i rr::rn~;uw:;e ¡_~ addcd. 

Thc t!c~.ign c.f ilr~ !t~;ni rnt'-~1 L:or.form 
to tht' dt•\ign of thc di:,k. In orll' IL'~o-'hnol
ogy ti u: di~ k i~ ''llnppy": it ¡.., :t !hin ~hL'L'I 
of M y lar pi astiL' {ltl whidl llrt' [:<tnlln:t 
form tlf irt1n u.\i,k i~ coatl'd. Tlw stan. 
t.hrd diarra:H:r ot' tllc tli.\J.... i~ cig!it im:ht·~. 
l'.\n:pt for rninirlt.·¡·pic .... in whil'i: thL' 
di:rmctcr of t':tdt di:;k i~ )','.1 indll'~. In 
floppi:..·s ar:rl 111 'r;¡l\loppÍt..'.\ th.: ht..'tH.l a c. 

10 

rualiy malo-es t.·ontact \,·ith ·tht.' surf:r..:c 
of tltt.' di . ..,J..... On nt'CL~!on tht.' h~·ad t'> 
houn._·,·d from tht· Sur bt'L' by a partÍ(\,' 
nf' dírt T~:t'tTfnn· !he <..'rror ratc l)~ ~:a: 
tkvin• iS n:latin:i\· hit:h. as i:-; t!u: W•.':lr 

on tlw nwdium. ()f r~~,.·~.·cssi!y thc d'r~l.. 
in ~m:h :! dt.":i::c spins ~lowl~·. 

In high-fH.:rformancc mcmori~.·s tl!c 
magnctit.· !ltc..'Lliurn is the coatillg on a 
ririd :tluminum di., l.. l'Í!-=,ht or ·¡..f incht.·s 
in Jionnctcr, <tnd thc ht.:ad 'r.S kcpt fr0m 
toucl':tng thc m~.·dium hy wh:tl i~ call~d 
thc air·hcaring t.·lfcn. C'onsidn a ht·.\d 
that is ncarly in contact with the suriaCc 

.----------------------------------------~--------~------------, 
CENTER RAIL 

WI:'IJCIIESTER IIEA_I) ""·n~ inrrodtll"t'd by 1he lnt<'rnatiounl llu!>oin<'"·" Machin~ Corpnrntion 
in 197);. H i~ shown up.,ide down: acrually thc rait~like !>llrfacl's o( th~ he::~d >:onfront u.~ di~ k 
at a di!>tance of balf 'a micromeler. The flon' of air undcr the oubide raih: gencrat(':a un a•:ro.. 
d)·nami.c force thttl !>Hpports the head; tbe trailing end of tbe center raíl botds lhe dectromag. 

-----------
TIIJ:'\:.Fii.:\1 IIEAJ) (aho ~hown up,ide dmm hut not al lht• !<.ame ~nlle) hao; no coil nf wire 
in il~ cl~·t·ll um•u~ud. J,t.,ro·:ul ;, t""l,¡.,~ . ., :~ ~.¡)ir::~l !;h:: of :,:1; ;:lri.::;.l .;b,;Úu.l'ÍtH, Thc t•ore ol the, 
l'lt•drom!lr,fld j~ l'l:rltt:lllny: :1 llli>;h0tl' ,.!' !!Ít:!:~·~ ~:¡¡J irOOI, {'!':~~.; t'Ui'ó." i11 .;, \'.'ioll"h•:~h·r Íit·ad i.s 
fcrrih•: :w cxidc of j¡·un in t•omhinati()n with olhl'r rnt'tab.) Thc l'lt.·l·fromn¡..:nct a~:1in i.,; nt the 
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1 
1 
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()(a 1-l-inch di ... ~ !<ipinnin¡_: al 3,000 rTq}. 

luti(•n.\ pa minu!l.:. Thc vclocity ,,f,•hL" 
ht:<td wit.h r..:~pl:l.."l lo a Llata !rack 111 iiH.: 

mcdium or. llw di.,J.: i~ :tpprm .. im:Ltdy 
100 mih:~ pcr hour. 11 thc kngth of thl' 
hl·ad along thc dircction of rclati\'C rno
tion· is two ordcrs of magnitudc longn 
thun thc ·scp<.~ration hctwccn thc hcad 
and thc mcdium, th,;- llow of a ir bctwccn 
thc hcad and thc rncdium providcs ~up
port for a hcad wcighing up to .scvl·ral 
grams. 

In 1973 thc lntcrnatic.nal Business 
Machines Corporation íntrodlu.:cU 'thc 

REAO. Wnn E GAP 
(GLASS), 

"-" 

nct that '''tites and rcads thc data. At the ri~ht 
tbe rlcclromagnct is !<>eco in tlo\rr view. 'fhe 
width of tbc ben~lcd par1 or tbc crnter rail 
corres¡1onds to the width of a traék of data. 

PEAMAI.LOY CORE 

THIN-FII.M COil .· 

'---·----------- -----' 
trailing I'Ud of a strueture- dr!<>i¡::n('tl to t':('llt•r
otc a Mlltportint: !l:t'rltdyn:~mic force nhc:u a 
di\ k is: :o.!Jinr:ing, unda il. A nu·mo;y \\Íih lhin
fahu bi':Hh WIIS inltndU<I!d thh ycar by IH:\1, 

~lodcl J\HJ di~;l.,: mL·nwry. Thc tcchnol
ogy of.!hc sy~t·..:·m ha:• :-.·Hice bl'L'I~ :¡r_IClrr
cd h~- many manuf:ll·turcrs. lt is now 
knowr. gl·n~..·rit.:aliv as W"tnchcstl'f ll't'h

nology, tha: h .. :ing thc \.'ndL' n;unc ttndn 
\~;hil·h tite dcvirc was tkvclopcd al IIHd. 

. t\ \Vinrhcsfn tli~k nwmory has onc 
or more rigi1l Jish, c:ithcr cit:ht or 1·1 
inchrs in diamcft:r. Lich dish is l'Oatcd 
on borh '>idc . .., with a m~tgnrtic m::dium, 
so that two surf<Krs pcr disk are avail· 
ab!c f0r :he storag~ ,,f l!iita. Each Win· 
dtcstcr hrad ha\ thrl'C raib, t'f rai\cd 
\Hrfacc~. Tlw rrailing cnd of thc 111iddlc 

ll 
HORIZONTAL FIEL O STRENGTH 

1 ail ·holds a ma!!lll'li(' corr with wirl' 
l'nikd :tround f<'l w; ir in¡; a!lll r~.·.hlin~! 
thl.' d;tta. Thl.· two nuta rails gtwan thl' 
llow of a ir. Thl.' forn· rhat fl'sHII'> is sulli. 
CÍl'tll lo ~upporl a wci!!hl of lll l=f<.tlliS ar 
a hcight of h;tlf ;:¡ mkronwh:r abon· lite 
di ... J..;. Thc disks and thc lu.•;¡d asscmhli~s 
in surh a llll'rnory are scakd in a snt;dl 
''e kan room": a chamba -.tppr0xim;tll'· 
!y thl' ~;izc of a h<lll 1o_\, in which rhc a iris 
conrinunusly rccin.:ulatt'd and hltal·d ro 
c~cludc an~· dust partil'll'.<i largcr than ··' 
micromctcr in diamctc:r. 

Till.' quantity of data .that can he 

/~-~~ 
. . . 

~ ~ 

1 

"' 
_,. -> ~ ~ 

h .. ·• ·+ ~ -,.. .,. ~ 

\ 
~ -· A -· ~ ~ ~ "'\ . • .. _. -· .. . -· -· -. .. ' -~· • ., -· ,. .... -· -· ~ '• " ' '111 • • ' ' 

,. . .. , . .-·· -~ " ' ' • • . . .,.. ~-· 
----;---' __ _. .. _, _____ _ 

.... --· -·i> --·· -·¡, ... ~ 

_n:nntl [ coRr:: FEAr~n F. COHE 

FRINGE FIEU> OF \\'1:\'<.:IIESTER HF.AD is lhe magnetic ficld thnt lies ouhidc a ~ap in 
thc core of lhc l'lcelronm~nct. lt h thc fidd lhat \Hiles the data, The arrow, !ihow the orienta
lino of thc fidd; their lcn~ths !!.how thc intl'mity. The curn ~hows the inh.·nsity too: ir plots 
lht~ horizt.utal ficld !<.ltength ata di.,tancc from thc hcad eQual to half tbe nidtb of the gap. 

,----------------,------------, 
HORIZONTAL FIELD STAENGTH 

• 
,. ~ ~ . 

h ~ ·• ... ... 
~ .. - ~ -· ~ .• 

• ~ ~ -· ~ -· ~ .. ~ 

' ' ,, .. \~ 

~--P[R,:f·C~P.~~--¡ 
1_ .. _____ _, ____ ... _ .......... ! 

Fltll'\'C.J.: FlFUl OF T!!!~-n!.~l 1!!":.\[) .lt· .. ·o~•<~:o.t~ :o.h;,•ply al e:u·h Mde (¡( thc el('clroma::;
nd':o. ~ap. The !<.lct•p•u·"s uf the det•rca"c allo\\'i thc wrilin¡:: (:md "uh .. ~qurut n·adin~) ••f data al 

, u -J!Il'Uit•r pat·kinr. dt·n'l.ity uu 1• di'-1.. S¡lt'cificall.r, a \\'inc:h.·,t..r ht·::~.ilt·an rt'('urd ahonl to,o.uo 
tt•n·r!-oals ur IIHI~nt·litation ¡u·r incll :¡long a data lmck. A thin-hlm bcad can rcc••r~ 1 !:,00(}. 
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SIO.INT _ 
LOC -OBJ CODE M STHT SOURCE STATEMENT 

1 
2 DATOA 
3 CTRLA 

-:4 DATOB. 
5 CTRLB 

'6 
7 PARA 
B _CABORT 
9 -CRET-

10 LINEF 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 VECTI 
18 

EOU 
EOU 
EOU 
EOU 

EGU 
EGU -

- EQU 
EQU 

OCH 
ODH 
OEH 
OFH 

-Ü:<H. 
21H-- -
ODH .
OAH 

GLOBAL 
EXTERNAL 

PRIN 
TECLA 

D_EFW JNTREC 

19 INTERR DEFB 
20 DEFB o 
21 
22 INIC 

"23 
24 

DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
DEFB 
[IEFF 
DEFD 

4 
4CH 
3 
OC1H 
5 
6AH 
1 
18H 

S U B R U TI N'A 

., .-. 

• p •• ~ __ • ·_.',-! 

PAGE 1 
ASH 5,B -

- ~: ·: 

iF-"uert'o A de datos tiel SIO 
~P'Je-rto A de control del SIO 
;puerto ·B de datos .• del SIO , 
iPuerto B de control del SIO 

;ESCAPE 
;es adnd racior-. ! 
;retOrno de carro 
;line feed 

;ap.unta a la r1Jtina de "inte-rr•JPcion 

iREG. 2 --> VECTOR DE INTERR. 
;v~ctor· de int~rr,JPCion 

;REG. 4 --> INICIAL 
J2 stops, clock x 16 
;REG. 3 --"> RECEPCION. 
;Rx habilitada; 8"bits 
;REG. 5 -~> TRAHSHISION 
;RTs, Tx habilitada, 8 bits 
iREG. 1 
;habilita interr-tJP• en Rx 

e o n i n i t 

26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
39 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 

Inicializa 1~ o?eraC'ion del SIO en ~t~od0. a~~r.crono 

coninit 

SIGUE 

,46-

IH 
LD 
PUSH 
RETI 
LD 
LD' 
LD
LD 
LD 
LD 

_ OTIR 

.2\"'
HLrSIGUE· 
HL-

HL,VECT! 
A di 
I ,A 
c,CTRLB 
Hl, INTERR 
flt:? 

;ca·rsa res. 1 de interr•JP·· 
;salida, PIJerto CTRLB 
;a Partir de INTERR 
;2 outs 
;prograRta interrupcion 

. ~ 

·l 
¡ 

j 
i 
! 

' ¡ 
¡ 
¡ 
' 
í 
1 
1 

·,,, 
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•/ 
~~ 

:i 

' 

,_;-;-'~- ~' ·.: .,. 
~----!~ 

,J; 
~ '(' 
,• 

'· 

(, 

:' (. . 
" f);;~-
t 

. -1; 

• 1, _,_$ 
·r 

.,._ 

00,23-
0025 
0027 
0029. 

OEOD 
0608 
EDB3 
C9 

47 
48 
49. 
50 
51' 
52· 
53 
54 

·1 

. LD . -'' ]:icfRi._Á_. ---
LD ·· s·;a. 
OTIR 

· .RET. 

5 U B R U T I N A 

-... ~ 

"'fF>roSrama ·el SIO · 

I N T R E C 

55. ; . 
56 

.Recibe- un··caracter de la· tertrtiñal 

002A 
0020 

LOC 

0031 
0033 
0036 
0039 
003B 
003C 
003F 
0040 
0043 
0046 
0049 
004A 

321\BOO 
DBOC 

R 57 . INTREC LD 
58 IN 

SIO.INT 
OBJ CODE M SHIT SÓURCE STATEHENT 

'2808 
32A800 
3AABOO 
ED4D
El 
22A900 
00 
214EOO 
220000 
214COO 
ES 
ED4D 

·59 
60 

R 61 
R 62 

63 
64 ALTO 

R 65 
66 

R 67 
R 68 
R 69 

CP 
'JR 
LD 
LO 
RETI 
POP 
LD 
NOP 
LO 
LO 
LD 
PUSH 
RETI 

.(SALVAA) rA 
Ar<DATOA> 

PARA 
Zr.Al TO 
(TECLA>, A 
Ar <SALVAA> 

HL 
(GUARDA) , HL 

HL• INTESP 
<VECTI) •HL 
HL,ESPERA 
HL 

S U B R U T I N A 

;lee el caracter recibido 

PAGE 2 
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;salva el caracter recibido 

;cALL stres 

;caA.bia vector de interri.JF-cion 

E s·PE R 1\ 

70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 

DesF-ues de •Jna ? (o1etiene acciones) esPet•a otro teclaso 

004C FB 
0040' '76 

78 ESPERA EI 
79 HALT. 
80 
81 

S U B R U T· I N A I N T E S P 

_ _,_ ... ' ... ..... ~ 

--·":J". 

,82 
83' 
84 
85 

Rut. de interr. aue atiende todo teclaso desP•Jes de un ESC~PE 

004E El 
004F 212AOO 
0052 220000 
0055 -DBOC 
0057 FE21 
.0059 2807 

R 
R 

R 

86 INTESP 
87 
88 

.89 
90 
91 
92 

;rePone el vector de interrupcion 
;:lee caracter recibido 
;co•Para con caracter de aborta 
;s~ son isuales abort~ 

..... ~ .:~~,.:,
~'·':.· . 

005B 2AI\900 
OOSE · ES 93 

POF' 
LO 
LII 
IN 
CF' 
JR 
LO 
PUSH 

HL 
HLriNTREC 
(VECTI) ,HL 
Ar(DATOA) 
CABORT 
ZrABORTA 
HLF(GUARDA) 
HL ;rePone dir. de -retorr_~o _de' la PY.inr¡;:or' iot_..err. · 
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~e 
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. _';:--

. · .. 

. OÓSF· 
·oo6o· 
Ó062 
0065 

,0066 

···.' 

· óo_.·:.-
ED4D 

'219400 
_E.5. 
·ED4D 

. 0068. 21A800· 
' 0068 .• -7E ", 
' '006C: "'- :ÍóÓO 

006E C9 

006F 
0072 

····'······· ._ .... _ 
o,J ,,• ' v-

,·' 
32ABOO 
3EOO 

R 

R 

R 

'94 
95 
96 ABORTA. 
97· 

·.-98. 
99 

100 
101 
-102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
10.9 
110 
111 
11::? 
113 
114 
115 
116 

can in 

--·. 

cor.oi.Jt· 
VUEL2 

NOP'' 
RETI 
LD 
PUSH 
RETI 

. ; 

HL•PRIN 
HL 

S U B R U T I N A 

;aborta·· es·. <PRIN en e-s-te casó.)-~ 
·; resresa. a abor_ta 

,•·.- .. __ ,...._ 

. ~ - . . . 
..... ' f'' ~ -:...-:. ·< • 

Recibe. e'l ultin.o caracter aue ~e ha~a aPrét.aijQ -ert el. teclado 

LD 
LD 
LD 
RET 

. 
S u B R 

HLrTECLA 
ArCHL> 
.<H.L> ,o· 

. . -<··--· 
u T I N.A 

· 
1 

;dE-Jo, el·:ultiAto··_dát.O 
;borroí TECLA = O 

con out.· 

Transmite un caracter a la ter,~:~inal 

LD <SALVAA),A 
LD . A, O 

SIO, INT 
LOC· ·oBJ CODE M STHT SOURCE STATEMENT 

PAGE 3 
ASH 5.8 

oo74 .·D30D 117 ~UT <CTRLA>,A 
0076 DBOD 118 IN -A·, (CTRLA>. ;lee KEG. de lect. O 
0078 CB57 119 BIT 2rA ;prueba el bit 2 (lis~o Para transffiitir) 

.,- '! -- .. _:, 120 ; 1 Z=Or :si buffe-r va:cio , .. 
121 

.007A 28F6 122 
007C 3AABOO R 123 
007f FEOD· 124 
o.oai '200E .. ·. 125 

. oo8:i 
.. ~. 

.D30C 126 
0085. 3EOO LU 

· 0087:· '~'-D30D, ·. 128 
0089:, ·.DBOIJ. 129 

.0088 ,CB57 130·-
008D · 28F6 131 
008F '3EOA 132 
0091· D30C- 133 

.0093 · C9 134 
135 . 

-~:.· -~-" . '136 
137 
138 
139 
140 

"· 

·-

SALlA 

.... --

JR 
LD 
CP 

. JR 
OUT 
LD 
OUT 
IN 
BIT 
JR 
LD 
OUl' 
RET 

ZrVUEL2 
A,(SALVAA) 
CRET 
NZrSALTA 
( nA.TOA) ~A . 
A,O. 

(CTRLM •A 
A, <CTF:LA) 
2,A. 
z,VUEL3 
ArLINEF 
<r•ATOAhA 

;o= Z=l, si biJf'f. oCI_JPado <en trans111.) 

;comPar-a con retorno de carro 

; t rans.mi te e 1 caracter 

; lee REG.· de lectura· O 
;prueba bit de !)Uft~er vacia 

;envla caracter o line-f~ed 

R U T I N A P R l N C l P A L 

T'uncJ.ones dt:• ceo con 13 ter1t11.nal 

-, 

.- -·~· 

:.-

' . 

. -' i 
1 

l 
' ¡ 

.¡ 
' 

' ' 



0094 CDOCOO R 141 F'RIN CAI ... L coninit 
0()97 FH 142 OTRO El 
0098 76 143 HALl 
0099 3El8 144 l.D Ad8H 
009B [13011 143 OUT < CTf(LA), A ;resetea el canal A 
00911 CDOCOO R 146 CAL.l .. coninit 
OOAO CD6800 R 14/ C~iLL con in 
OOAJ CD6FOO R 148 CALL ·cor)O•Jt 
OOA6 18EC 149 ,JI~ PRIN 

150 
OOA8 00 151 TECLA DEFB o 
OOA9 oo"oo 1 t::'"rl 

.J.:~ GUARDA DEFW () 

OOAB ()() 1 :B SALW11~ DEFH () 

154 
/. ,., 

.. , 
";.-.'" 

- ~ ' 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

MICROPROCESNXlRI:S Y mCROCQ\ll'lJI'ADORAS 

.. 

PROF. LUIS PB"lARRIETA. 

NOVlEiiiDRE, ¡ 98 S . 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 prtmer piso Ooleg. Cuauht8moc 06000 México, D.F. Tel.: 521·40 20 Apao. Postal M-2285 



Chart l. Compan:v and Configuration Data . 

. 
COMPANY NAME AND ADDRESS 

Fo' tM Appll 
Apple Computer, IDC. 
20525 Mariani Ave .. Cupertino, CA 9'5014 

Applied Software Tec:b. 

14125 Ca_pri Dr .. Ste. 4. Lo, Gatos, CA 95030 

Avant-Garde Crealioft.t 

Bo:r. 30160. Eugt>ne. OR 97402 

High Technolog,.· Software Ptoducta 

BoJ: 14665, Oklahoma t:ity. OK 73113 

Information Unlimit.«l Software 
2401 Marinsh.ip Way, Sauaalito, CA 94965 

WK E!"t.erprises, Juc. 
Bo.z 10827. St. Louis, MO 63129 

Pucal Systems. lnt. 
830 Menl~ Ave., 1109. MenJo Parle CA 9402.5 

Readers Digest IMicrocomputer Division) 
Pl~asantville, NY 10570 

Sierra On·Line. lnc. 
36575 Mu~ Ranch Rd., Coartegold, CA 93614 

SUicoo \' alll'y Systems 

1625 El Camino Real, ~.c. Belmont. CA 9-1002 

&1ftware Publ.ishing Cotp. 
1901 Landings Dr .. Mountain View, CA 940-13 

Software Tt"C:hnology for Computen 
43(1 A Main St., Waten.own. MA 02172 

St..oneware. hu::. 
50 Be! veden S t., Sllll Rafael. CA 9-1901 

Westwere, Inc. 
2-155 SW 4th. Ontario. CA 97914 

Far CP!M t:omputvs 
AshtoD"-Tat.e 

9929 W~t Jeffersan. Culver City. CA 90230 

ChllJlg Laboratories. loe. 

10228 N. Stellimt Rd., Cupertino. CA 95014 

C"-ompumu 
Box 7239, Menlo Park, CA 94025 

DJR Associstes Inc. 
303 S. Brosdwav, Tarryt.(lwn, NY 10591 

Friends Softwarr Corp. 

Box 527. Berkeley. CA 9-1701 

Internutional Software EnterpriM'. lnc::. 

85 W. A~~i_n. ArlinRtOn Hts, IL sooci5 

Micro Ap. Inc. 
7033 Village Parkwsy, Dublin. CA 94.~68 

y = yes; festutl" i.s included 
n "" no; fe1ture is nol included 
n/1 = infm-mstion not availabk-

FEB.'?UAIIY 1983 

PRODUCI' NAME 

Quid< File Hl 

Versa Form 

Co"'PI"" Moiling 
&.od Billinx Syst.en:J 

lnformation & 

Data Master 

Datad e:~ 

Dat.a Perleet 

Ttw Data Madiliw 

List Maker 

Tht General 
Man,... 

List H andler 

PFS:FUe 

IFO-Version JI 

DH Ma.ster 

Sy!!tems JI 

dDASE 11 

Data Plan 

Microbase 

n.ts-so 

ftirnds Reyort 
Writer 

MDBS 

~lector 

···-'--·~-·-· _.:....:,. _ __; ______ ~ 

PRICE 

llllO 

~389!5495 

176 

!100/$160 

Sl6() 

SIOO 

$625 

198 

$230 

190 

$12511175 

S200 

•m 

U25 

ni a 

"'' 
1149 

$5()().$990 

S:l9~·!495 

l~D0-!~000 

$900 

HARDWARE OPERATING 
REQUIREMENTS SYSTEM 

128K Apple 111. 
Apple 111 SOS 

external drives 

Apple 11 164KJ, 
UCSD Pascal 

2 drives 

Apple 11 Apple 11 

48K Ap1Jle 11, 
Apple DOS 

1,2 disk drives 

Apple JI H8KI 
DOS 3.! 

ldriw 

48K Apple DOS 3.3 

Apple JJ/111. IBM 
UCSD 2.1 and 2.-1 

PC i128KI 

48K Apple 11!11+. 
depend!l 011 version 

TRS.80 11111 

48K Apple 11 Appl• DOS 

48K Apple, 
DOS 

1 di!lk drive 

Applo 11 148KJ. 
Apple's VCSD-p 

Apple 111 fi28KI 

Apple JLIIt + 
DOS 3.3 

J48Kl 2 drives 

Apple 11. 
ola 

1·-1 drives 

.o\pple 111-IBKI. 
DOS 3.3 

2 drh·es 

Z80. 8080, CPIM. MSDOS 
B0851618 ll&bit) 

CPIM CP/M 

Z80 CPIM 

-'BK RAM 
CPI~t MPIM. 

Turbo Dos 

56K bytes. 2 drivea CPIM 

zso. 80801516/8 CPIM. MPIM. 
PDP-11 PCDOS. MSDOS . 

52}( working !pace 
CPIM. MPIM, 

180-861 

"' o::"' "' . w-' !I:CQ "'" WRITíEN IN 
e;¡: ::i¡: 
o< -"< .... ..... 
.o:e~ 5:2 xe -o 

'-U 

Pucal y n 

p.,.,.¡ y y 

n.wc • n 

:\pplesoft Basic • • 
Appll';30ft y y 

Mach.int • y 

UCSD Pucal y y 

Basic:As5elllbly • • 
AuemblyfBuit y • 

Assembly • • 
Pucal y • 

A:;sembly y • 
s.,;c y • 

Appl~ft y • 

Assembly y • 
ni o y • 

B.WC y • 
As~mbly,C y y 

Assembly y .. 
e y y 

CBSOModtine y 1 



l. 
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Chart l. Company and Configuration Data (continuedt 

COMPANY N~ME ANO ADDRESS 

FoiCP!M com.puurs (continunl) 

Micro Applieationa Group 
20201 Shennan Way 1205, Canoga Park. CA 91306 

Micro Pro 

33 San Pablo. San Rafael, CA 94903 

Mitro Data Base Syst.ema 
Boz 248, Lafayette, IN 47902 

MicroRIM. lnc. 
Bóx 585. Bellevue. W A 98009 

P..,loolt 
Bo:r 13850, Sa1em. OR 97309 

QuMteckna Researcb Corp. 
6902 220th S.W .. Mountlake Terrace, WA 98043 

~tructured S)'11tems Group 

5204 Cluemont. Oakland, CA 94618 

For othcr nuu:lairvt 

American Planning Corp. 
4600 Duke St., Ale:undria. VA 22304 

B&..B Softnre 
Box 2090, ADil Arbot'. MI 48106 

Cado Systems Corp. 1 

2771 Toledo St., Torrance, CA 90510 

CRS ·Auociatet 
8~ 40283, Philadelpbia. PA 19106 

Dravac Ltd. 

16 MuUer Rd .. Oakland, NJ 07436 

lnsoft, loe. 
lOm SW B;.,.lnrr BIWl 12028. Portland. OR 97219 

Micro Architecl. Ine. 
96 D()than St., Arlin~on. MA 02174 

Phase- One Sy&tema. Iac. · 
·7700 Ed .. water St. 1830, Oakland. CA 94621 

Programming Tedmology 
1417 Brid~ewav. Sau.sallto. CA 94965 

Sa\'vy Mfll'ketinj, l1:1t1 . . 
100 S. Ellsworth 9th Ooor. San Mat-00. cA ~01 
S..,.,. Soft. In<. 
Box 1628. Chamoaign, IL 61820 

Tamarack Software 

Wat.er Street.. Dart.~. MT 59829 

Threshold Software. loe. 

1832 Tribute Rd .. St.. E, Sacramento. CA 95815 

'Vec:r.o.r GraphiC 

500 S. \'entura Park Rd., Thousand Oak!, CA 91320 

y "' ye!l: ft>lltur.-, i!J induded 
n = no; featurE" is not iilcluded 
n'• = information nol IYailable 

FEBRUARY 1983 

PRODUCT NAME 

MAG!Bue 

lníoslar 

The Knowled¡e 

Man...,. 

MicroRIM 

Personal Puri 

n..Quod 

Analyat 

MIS Builder 

Cmp 

Wordhase 

w ..... u 

ANDI 

Data Des:ip 

lOM-X 

Cootrol 

Tbe Organiz.ation 
Analvst 

Savvy 

Pertonal Data Bue 

The Wi.z 

file/idea 

Data Managw 

HARDWARE OPERATING 
PRICE 

REQUIRÉMENTS SYSTEM 

1296-1795 
•SK. Z80. 

CP/M. MPI!d 
8080, 8086 

nla 48K. dual floppies CPIM·80 

1250 
ZBO. 8080!5/6, CPIM. PCDOS. 

TRSOOS PDp.JI 

1796 
Z80. CPI!d. 

808015/6 
CPIM 

1295 ZBO, SOBO, 8080 
CPI!d. SGS. 

M S DOS 

M95/!595 zao. soso. soss CPIM. MP!M 

1250 <BK RAM CPIM 

$495-lbOOO 
North St.ar Hori.tonl 

North Star DOS 
Advlllltaft 

1195 TRS80 lnUIII TRSOOS 

Cado Computet 
varies 

Svstem 
Codo OS 

64K. 1 drive 
1250 TRSOOS· 

TRS80 111111 

$2500 AM·lOO, 32K. CRT AMOS 

m~ 
IBM (8088~ 

M S DOS 
2 drives 

S39~S598 TRS·80 11. IBM PC 
TRSDOS. PCDOS. 

CPIM 2.2 

' sess •8K Oasía 

1287 
IBM PC IS•K+I 

2 drives 
IBM DOS 

$950 !>la s.vV, 

$125 
IBM PC 

IBM PC. DOS 
148KI 

Sl30 
Commodon 
8032. 8050 

M.~~nufacturer 

!250 HP·85, 1 drive )IP·85. lpropriotary) 

049S VeclOr !S.KI CPIM IVec"" only) 

"' ::¡~ "'" "'"' "'"' WRIITEN IN o~ ;:¡-... 
o< -< ., .. ..... 
<:; -':;: 
=8 2o 

"'"' 

CBasidCBBO y ·y 

8080 Assembly y n 

Assembly, C y • 
Fortran y • 
p...,a) y y 

CB-80 y y 

CBask; 2 y y 

APC Basic y y 

•. ' Basic' y • 
Cad04 y y 

'· 
. , 

Basic y n .. 
Assembly y y 

. Ba.k y • .. 

Bask y • 
Ba!ic:.'Assembly y Y. 

Pasc.al!Macro y • 
Fortran y • 
Basic y • 

Basie/Assembly y • 
Basic y • 
B.WC y • 

'ltJTFQFAC:F A(.;,;::,..,~ 



PROUUcr NAJIIE 

V~a Form 

Comploto. Mailing Labél' · 
omd Billin&_ Syotem .,_, __ .. ~ · 

loformation & 
Data Muter 

Data Perfect 

MAXIMUM 
NUMBER OF 

RECORDS 
PER 
FILE 

30K·110K 

300 

100 

t--::: 
~· :.'.: nJa 

vftl'iable 

32,767 

- > 

Chart 2. An Overview of ~Jab~se Structure 

FIL&Ct HAVE MAXIMUM 

FlXED OR NUMBER 
. OF 

VARIABLE 

RECORD 

SIZES 

variable 

vttiable 

variable · 

variable 

oither 

either · 

FIEWS 
PF.R 

RECORD 

l. 

50.76 
•' . ":·' 

-- •. Ii .. 
: --·· 

20 

32 
,- ·. ,,¡ 

401100 

MAXIMUM 
.FIEW 
SIZE IN 

CHARAcrERS 

FORJIIAT OF 

STO RED 
FILES 

R.e. HOW TJIEY AlCE 
STORED ON DISK! 

78 _11_&Ued bin'an, ASClJ -

78 non·lltd. Pascal file! 
.-;·- ... 

28 · ~ · ,\ ·. Appl,. randoin tut . 

99 ASCII 

ASCII 

127 Tut flles 

packtd binary, ASCII 

CAN NON-DATA-

~ASE PROGRAJIIS HOW ARE MAXIJIIUJII 
ACCF.SS FILES DATABASE NUMBER 
CREA TED BY FILES OF 
THEDATA- INDEXEDT INDEXES 

ASE PROGRAM'r 

. - ,.. otbel- '1& 

Y' 

. . 1 sep. indttJ;es 17 

y • 
' . --... .. . ,.-., 

ot.heo-: · 1 

rclation taga 
--~-" 
. ·" 1 u-p. indew.e3 

List Maker 250 e.ither 12 30 ASCII n !lep. indi!Jtt'S 3 

SPECIAL FEATURES ANO 

PROGRAJIIS 

name. phone. r.ip Usts. _2-tenl !JI9m'Ch. 
alphabe<ic dúeelor>. • 

...... .m .... ~·-be.....Í 
oa data and c:llllod from rmxrram 

Tht Gmero.l Manaaw . . 16M bytes veziable · ·; ·· 99 ~ · · 39 oaeked binAn' . > ~ _v. relaüon Ulb 1 Interface to moat. cl.cr\.abud 

DB Maeter <5M b}1.es eithet 200 220 packed binllll'. y• seo. lndl!xe3 10 ut.ilill' and atat PtORil'lDll 
SysWns ll 700 variable •o 25 ASCII _y sep. indexes 1 

Fo, CPIM compuu,., 
dBASE !I 

Data Plan 

. i·~ > .. 
65.635 VMíable 32 25-4 ASCII :t• othcr 7 

64K variable 32 99 ASCII y sep. indeus n.ta 

I-·""·M,,,·.,,·b, ... ,-·,.·:._:·....:;,·;..··,.'·.:;.·:-"'··~'t---''"''OOO""--+-~v,_,an'"·ab=l•c_~·.;..-,..'""'~"'o-t!"'00"'-"·;,.:+_'-.'..:.·•.;.':.29"-'"'''~'"-'"'··'-j' f-D.wd.,·=,_,bl,norv=··.:cAe<SClL •r-;'j;y.'¡:~>"c.· ·_· 11~ .... ...._.1Dd., .... =¡--'1'--t[bodup,==-'-r.!"'o!ood.=·=...ru..,.=._Íal,be=-l-'-l 

FM5-80 65.535 eithw 2.5 

- - " .·-·. :·;:.:.~ 
... 65,000 eit.her ltd. by memory 

MDBS unlimited VBriabll! 65,535 

Selector •. 99,999 variable 
. , 

89 

256 
packed bin11ry. A~CIJ. ~ ind.; 

y rel. tag ot.her 

. <~,.~,~- '· ·:s·Yr .. .. r' 

256 .~ • · packect"binary. ASCII 
., 

6M35 

-screen wldth 

~pedal interna! form 

... 
'· ASCII 

-c... __ • 

1 

y · ot.her 

y 

unlimit.ed 
N"port pnt!Ut.or. meou cnoator, 

"Ttansform" utilit\' 

....ts m.~~~y otlw da...,_ llleo. _'. 
ha! multi~onal croa 

tabulation 

Th'" "raw power" of a da~bu11 program nn ~ m•uurtd by tlw capacity ol th• ayltem. Thediflel'ftlCHin tht- tyatem• can M -n in tM mu:imum firld ~iJ:t. and Llw- forrnat o! ,tn!'!'d fil"-•·,.,. numborr ol indu., •vailablt is 1 mPI"lll"'f 
ol ,...,.. rnany ways of organiling Lhto dat• can nist llimultaMOUaly.lln othH worde, a salH file rould be lnd.ll:~ or "ord•~·· by invoiC'f' num~. date, C'\151~ &nd pl.,man. if loor indn.•s ~ simu.lt.aJ1f'OUsl:r 11Vllil1bla.l TM at.ilíty 
to accea datlibue IUn with non-databllflf' P"'l'f&n_l" allowa a uaer to ~t.l cu•tom applicationa and pouibly Interface with other packapd aoft .. ar.. . .. 

K.,. 
)" • yn: featun1 is indud-.;i 



Chart 2. An Overvlew of Databas• Structure lcontinued) 

MAXIMUM FILES HAVE 
MAXIMUM 

FORMATOF 
CAN NON-DATA· 

NUMBER MAXIMUM ~ASE PROGRAMS HOW ARE IIAXIMU~ 
NUMBER OF FIXED. OR STO RED 

DATABASE 
PRODUCT NAME RECORDS VARIABLE 

OF FIELD 
FILES 

ACCESS FILES NUMBER SPECIAL FEATURES AND 

PER RECORD 
FIELDS SIZE IN 

th. HOW THEY ARE 
CREATED BY FILES OF PROGRAMS 

PER CHARACTERS TIIE DATA· INDEXEI» INDEXES 
FILE SIZES 

RECORD 
STORED ON DISK! ~ASE PROGRAM7 

Fnr CPIM computen . ~:-. 
feonti,uml) - . 

'· ,..¡_...,, ecreen formatin¡, fiJII 
M A GIBase 2,600 eithm' 999 36 ASCII , .. 99 

1 '!'P~ indexes ' 
Jnfoetar td. by disk size variable 265 120 ASCII y !!P.· indeus 1 

Th~ KDOWledp 
.. 

~ .... ~ ·" oop. Inda. inte¡rat.ed apreadsheeo\, table 
65,535 eitiKw 25& 65,636 packod blniUY •. 

y' willmitod 
~tanager ASC 11, other o<h" & langu ... 

MicroRIM 999,999,999 eitbet 127 254 MicroRIM bin'!J_ V ollKw 127 direct. DcteSS to databue 

Personal . Pearl DO limit variable 260 ICft!llm wtdtb variable length y' sep. indes.es UDiimitod 
80rl, me maintenanc:e. com~ 
data. l'l!build iDdex.. 

~~ 65.536 viuiable 30 30 ASCII y ,...Jation tap 2 pa}TOll, linkinR'. data converaion 

Analy~t ltd. bv '"''"~~' variable !O 1·255 ASCII V .,. indexes nll c:nate. modif~, 1'.rinl aeJect -
For oth'r macllin'J 

MIS Builder disk lirnited f.xod 99 40 ASCII !iep. indeus 15 
accns data fll8. fuD 

y 
systtm utilitif'lt 

Corp ni• variable 
., 

30 
•' 

packed binll7)'. 
.. 

relaLioa tap nla no nla 

any !lllb-prograrn may tNo enroded 
Wotdbue 4,194.303 fixed 240 266 p~M:ked binary y ~· indeies 1 in Buic language and involted 

by DBMS 

\\'aloaa 11 . variable eitbet 25 260 ""'ked bJoa,y - y !lf'D. inde:zi!!! 1 

ANDI 66.635 flud. 63 9,0ll 0011t., binll')'. ASCif y sep. lnd~'l«< uol.imi.t.ed 
m.mtm&ne"e uLilitie!l. ptognm 

¡...,...<ion wh·•-• .. 
backu¡t. N!St.ant, form ltrttet 

Data Design 65.000 variable· . 40 : 79 pecked birlllll'Y y sep. indexes 21 
: """'"""'' 

ID M-X 30,000 variable 60 266 packed bln.,., ASCII y .u.. 1 tuÚonnatt.er, full utiliLies 

Control 65,536 • oitiKw . 110 60 " . packed bln""' -L- 1 !ÍeD. indene 1 forms ODt.ion 

The Organiution 
unlimited variable ltd. by........,. 266 Pucal fonnatt.ed y "'""' 1 

Aoolyat 

S& V\. 'Y 20,239 ni• 255 265 ASCII y ! $l'l). indexes 2$6 ~ ""'"'ammer 
PeraonaJ Dat.a Base unlimited variable 20 so. oacked binary no 1 sep. indexPS unlimited 

The Wi& 300,000 . variable ' 64·_;-_ 78 . ASCII . . y' . .u.. nla 

FUe/idea 2.000 variable 26 96 ASCII y' ! m>. lndexee 5 ... 
Data meapr dJsk limited variable 99 . 70. ASCII y• sep. indeJ.N 3 

-

TM ''nw po.-er'' of a dat.abue prasrAID can NlDIIUllnd bJ l.t.c:apodty ol t.bl ~ '1'h-~ID U..~ ee bel11181! bi_U. maz1mwD Wd. m..and tbe hrm.at.ofMcnd m... Tba ~of~• av.U.ble ia a rneuu~ 
of how many ••Y• of orguúz.lllr ~ dat. f:lln ubt dmultaneuuaty.lla othw want.. • allln ft'-eoulcl be IDdued ar ''ardlnd'' by ltlwléecumber, date. eu.tc1m1r aDCI l!l&leGmm. U tour irldi!ÍzÍOwe. limQ]t.aDeoualy availabte.l 1be abUlty 
to IM."CflS dat.abue flles with IKJID-datab ... propuna allowt • u- ~ creat. CUM.om qplicatlonli ud ~ Lnt-1..- wtlh ~ pacbced. .ottw- · . ..... 

o 

1 

1 

1 

! 
1 

1 

' i 

1 
j 

_...¡ 

1 
! 

1 i 

1 



J, 
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Chart 3. ¡· ln.JAIP OD U. •-'· . 

rAPARU !!!. -~-A.!_ ONE 
DATABASE 

ABILITY T0 T~_;v;;;. OP,~RA TE IOR 
UPDATE MORE ABILITY TO 

TIIAN ONE ABIL ~-T~ \1'11' ;:;:[ ~!iJ'4. • •vn 
A: 

FILE ¡-;,:vn•~ !Nv, 
·-·~ MERGE 'NAME "'·~ LY WITHt!PnAT" 

1 FoQ.:; 1J'"~II ; ' 
D V D D a·· D 

Vem Fo•m n y y y n n 

and Billi;..M;yüs':!..!-•bel ni a ni a ni a nla D " y ' . 

lnformation & • 
Data Master ni a nla nla nlo n y 

ni o nlo _ni a ni a ni a ni a 
Data Perlect n y y y y D 

Tbe Doto Ma<hine n J y_ y • y 

List Mal<e• n y _n_ n V y 

. The Ge""'al Mona..,. n _y_ y y_ y D 

Li•t Handl" n y n n V V 

n n n y D r 
' 11 n y y y D n 

DB Maate. y n y D y D 

11 n n y D n n 

1 Fo¡8c:~~ 11 n V y • • .Y 

Data Plan nla nla ni a ni• V y 

n y _n_ n n n 

FM5-80 y y y y y_ y 

Fdenda Roport Wn"" y y y y y_ n 

MDBS y y y y n -" . 
Selector y y y y y_ y 

M A GIBase y y y n y y 
ln!ootar y y y y ~ :y 

r.~· y y y . y y y 

y y n n • y 

· Pmonal Pead n y y y y ¿_ 
T'ne Quod y y y y y . _y_ 
Analyot y y y n n n 

Fo~ ~~h;{uÍrd.;: 
. 

v' V y y ·y y 

oro . n_ y n n n n 
. n V V V • '· y .. 

-~11 y y .v n y n 

~7''"" 
. V y V n y y 

n V _y n D D 

n y :y y y y 

n y_ n n n n 

-:.':u~.t y y •· n y ¡,: 
Y. .... 

avyy y y y y y y 

1 Data Base D . y D· n .. D 

he Wiz n V n n y _D 

ilelidea D V 'Y D D n 
lato -o· n y y y n y 

Th• ability of 1 dat.1base proeram t.o updat.f. or modify a daLiba~ file fmm anottwr duabase me is imp«tant !n miUI}" bu'inus applicat.iona. FOf es.ample. an attOUnts reniva!m 
tranRac:t.ion file' may bto updaU<I by a.U!a ttansaetion5 and cash r!.'"nipls u-r.nsaetiont< n"·o S!.'"p~rete nltsl. \'l'hen crcating r.n applicnion with 1 daLahiM! manllgt'mM!t pro¡nm. tbe 
~yltj•ms detigner ahuuld ha•·t tome flnibilily. The sev•ral difforenl kind1 of ''updat.E-" tlpllbillties 111' summarind above. Ma.nufa('t.uTII'U of pr-ogtam5 10oith "n'a"' noution~ b.cl 
no re<~ponM' to thelt l\lrv~· quP!ltiona about updatet . 

. Key: 
y • yes: feslu"' ia íncludtod 
n • 110; fut\111 i1 aot included 
rúa • information not avctilabW 

66/NTERFACE AGE 

Con tinúed on pagr 148 

FEBRV4;(Y. f983 

· .. 



fj 
Special Report 
Con ti~ued from page 66 

Chart 4 Program Documentation Survey 
COMPUTER' MANUAL 

INSTAll.ATION SAMPLE LENGTH 
PRODUCT NAME HELP PROGRAMS IPAGESI 

Fo~~~ AppU: 
. k File 111 D y 180 

Versa Form --;- V 220 

~\~:.:!'~ Lohel and Bi' S aum • 1 nlo 

lnformation &. • n 200 Data MBetet 
Datade:r • n 96 

Data Perlec:t D n 110 
Tb8 Data Madúne --;- v 185 
Llst Maker D V 80 
Tbe -General ManAft!r · D • lW 
List He.ndle: D v 73 
PFS:Filo D D lOO 
IFG-Veuior: Il n D 200 
DB Muter D Íl .. ni a 

Svatems JI D V 25 
For CP!M compuura: 

• ... dBASE 11 D 300 
Data Plan 

.. ·-;· 
V n/a 

Mlcrobaae , D v ola 

FMS·SO • -V ni o 
Frienda~ Writ.er • y 120 
MDBS V v <W 
Selector • • 362 

M A GIBase y v •n/0 

lnfos:w D --;- . 600 
The Knowledge 

y y 300 Mannnr 

Mic:roRIM y -. 150 
Personlll Pearl -. V. 76-184 

The-o;;-ad • -. 400 

Analvst n D ni o 
For other mDI!Itiu•: ••• MIS Builder D 300 --eom n V 27 

Wordbase 1 n y Dio 
Waloss 11 .V 

n 75 
Al\DI D v 400+ 
DataD;;¡;; n -V ni o 
IDM·X --;- D 60 
Control n • ó< 
The Organint.ion 

n y lW Analvn 
Savvv -; -V nlt 
Personal Data Base n v &O 
The Wiz n ~v 120 
FUe/idea n y 60 
Data Manager n n lOO 

Pro¡ram documentation can make the diffcr~ bto'tween • suc<:f'tllhol inau.Ilatlon and a 
' fnauatt-'<l uwor .,¡th 1 ~,;!ltem thflt deüvers only 1 fr..ction of it1 ~till. V.lúM manual 

lt•nl!!th i1 no! an aJJ.indusive indicau..r. it un provide 1 clut ., to 1 comhinnion of JJfOCl'aii'I 
,·omplezity and llvel of documentation. Un defen.e of 1hort manullla, tofiM' P"lfP"aii'I!I-a 
mmority-are so UIM!!"·friendJy that thtf don't require Ulfflli~ documentllion.l 

Kty: 
y .. Y'!!: leatute ¡, included 
n = no: fature i5 not iÍ!cludMI. 
nla "" infQMYlatior. not ll.VÁilahle 

-------· 

Chart 5 Report Generator Features 
IS REPORT GENERA TOB 

SUITABLE FOR THE 
"PRINT MASKS" PREPARATION OF 

WHOLE NEGA· EXPQ. INVOICES 
NUM· TI VE NEN· 

!CHECK S • DOLLARS BERS SIGNS TI AL BILI.INGS LISTS 

·• • D D 
,_,. .. .. . . 

D D D D V V V 

D ·~~- ~ • 
. 
D D 1 

y y D • D D y 

y v D a i y .. 
y v V • V y V -,. v -. n y i -. 

n n n D D V . V 

• V • y • y • 
D D D D ; ; • 
D D D D D D • 
• V D n v ; • . . V D • • y • 
D D D D D D V 

'v • '· • D D y 

V D V n v • • 
• • • D • • • '; • V n ;, V 

.V 

• D D D • D • 
V --;- V • ;; v • 
V • ... D .. • • --;- • v· . . ; v -. 

1--v • V V D ' • • v 
y y y n y 1 1 

-.- v -. D " y y .- v V D V V • v -. • y .. y y 
--;- • D n D • .V 

';.y '~ -~ 
.. 

·~ • ' ~-;-n D D n D D --.- v y D • • y 

.; V V D V V V 
- .. y V • • ; v --. y V ·n V . V, 

-V 

V V V 
.. • • V 

y V y n V V V 

y y D D ¡, D 'D 

-y-
n V n V V ;v 

n n • n D D . ;. 
y • n n V V. • y .v y y •• ;, . - ,. 
• y y n • n .. 

Key: 
y .,. ye1; · feature ¡, lncludod 
n "" no: lutun ¡, not induded 

. 1 
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Chort 6. 1 nquiry Functions 
Al R~•d and l'lt'art'h Ml.,<'•ll•m'ou• 

SEARCH CIREAD DI DI IIEI.P 
FOR SEARCH 1 USES AND BUILNN SCREt:N 

LAST PREVI(ÍUS NEXT RECORD W!TH WILO PROCESS HELP USER-
PROOUCT NAME RECORD RF.CORO RECORD NUMBER FIELD COMPARE CAROS DATA S CREEN DEFINEn 

For tht' Appú: 
y Quick File III V y n y 1. y J.. y n 

Versa Form y V y y y y y n }' • 
Complete Mailina Label n n n y • y • • y • and Billing Sv•tem 
lnformation & 
Data Mut.er 

y y y y y y y Q Q n 

Dlitadex y_ y y 
•. y • Q • _j'_ n n 

Pata Perfect y y y y V n y y Q y 

The Data Machi.ne Q n y y y Q J' '3. • n 
List Maker y y V ,. ,. n n Q V n 

The GeneraJ M an.P, n n y • y y y 1 y y 

Li~l Handler n y V 
. y n n V n V ·n 

Pl'S,File y y y . n y y y y • y 

IFO·Ver!'lion IJ V V y y V V ,. n y • 
OB Master y • y y y • y n y • 
·Systems 11 n n n y y V n ,. • • 

For CP1M computrra: 
dBASE 11 V V _ y y _ y .Y V y • • 
Data Plan y y y • V n y _j'_ - y • 
Microbase • • y n y y n Q y Q 

FMS·80 V y y V . y • y V y y 

Friends Report Writet • n • Q y y· • y y y 

MDBS V V V y y y y y • y 

S.l"""" y y y· • y y n y y Q 

MAG!Base ,. y v· • y y y • y Q 

Infoster Q y Y- • y y n ·y y • 
The KooWledge y y y y y y y y • y Man;Jger 
MicroRIM • n • Q y y • y y • 
Personal Pearl y y y y y y y y y y 
The Quad y ..Y y y y y Q }' y. Q 

Analyst V y y V V y V y n Q 

Fvr other m.achin.et.: 
MIS Builder • Q V y y cY. • • V y Q 

Corp Q n n n l'. • y V • • 
Wordbase y y . .1' V L J' L • V V 

Waloss JI y V V V V V • n Q 

ASDI n • V y • .. V • y V 

Data DesiKD y y V V y .J' V y y n 

IDM·X y y y y y y n y y . • 
Control • n n V V V ,. V • V 

The Organiultion 
n • n y y y y y y n 

Analyst 
Savvy y y y y y y y V y y 

Personal Data Base D y y y y Q y D V D 

The Wit V n , V v V V y y D 

File/idea V y , ' y D y D y D 

Data ~b.na.ger n n y n y y D y y n 

/Al Th,. ways • u~ can inqdrt of t.he dnah•~ vary bf.l•<"'!n 'f'~IM. ldully. 1 uan ~hovld hna u mtn)' way• as po~siblt to '"rnove vouncr· in Llw dat.O.•. wbilt wan::hing for W~ 
!1 a tytlfm hu nnty 1 iimii.O'd .. an:h t•hility. t"'-' u~ may ~u boocomf fn.ltuated irl an ~ttempt Lo b-ate ~nformaúon .-ltbin tlw dat.&b.ut. · 

IRI A wlld urd. lill• CPIM"a ··•·· allow' a ""r tn Matrh lO" r-.wd• •l"H'n tlnl.~ inc:ompltte informatkm n.llu. For u..mpW.If all JllfTiotlrll iD 1 all>tomer filt wlth last n...,_ ~ ...ru. -s-
"f'tP duited. tht- ,..ild c.ud c..ud bP u..d w ~lf)- th.m n foüow1. ··s··· · 

1C1 ·n,. •biLity uf lh• illl.luiry t,llrtio:n to 11lad Anc1 •imultan•outly proo: .. •~ data CIUI b. ut,..m•lr valuaW. in c,..,.atinf: •y•Wm~ that mininliz.. ti.OI'ap apat:f' "'(ftlir..meata. A coo» or abb,....."Wiw! 
lo•y for • fif'ld may bt- uMd lll pl.ac-tl of a tvU data it.-m ltld th• ("Orr-.;t data itotm inlo'Tp~~ or e.Jn,IIIICMI at inqvlry tiiTIOf A practica! 1114' of thb typo of "'r•lod Alld ~".elata tlmn* 
occur• "'h"n "multil•f.., .. prin>o ar• u...d tn an inventory filot. Rath., thiJl •tOI'"r awh prKt. ttt. ayslfllrl may non on}y OM priu. wilh wvr'l'al d.i!'C"OI.Inl pornn~.q-t,.. Upoa ~.~S)~ 
.. ¡¡¡ calcul~;~ dollu prkt"11 for u..,. •il>wiftc 

IDI fi>Jill·in h.rip ..-r ... n~ allow th~ult'r tOUM ailld ..:totltl.bt databa ... ~ylt.mlwrthout eon.1tant .-.fotti>Mi- t4ltt.in.l.t\Ktlon manual n.. abWty of 1 UHr ton.at• ~~ helr ~;..,.. i~ 
pUl af a f\&Üy "uMt·fri•ndly"' 1"\!Storniud •pplic.OC. p.c:la'fl'. 

y"" Y"': f,'Murl' is included 
n ... nr"J: lf'.:.tur• is rwt indudtif 
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.. Chart 7 Input Edit Functions 
UNUSUAL INPUT EDIT ATTRIBUTES CONUITIONAL LOGIC 

· ITESTS FOR FORMI NUMERIC AI.PHA 
JULIAN SOCIAL TEJ.E. OOLLARS . 

PRODUCT NAME TIME DATE SECURITY 1 PHONE 1 WHOLE 1 & CENTS IFIANOtOR RANGE JFIANDIOR RANGE 
For th' App~: 

Qulck File 111 y_ D n D y y y y y y 
VtJrsa Form n n y . y V V n y n V 

Co'j¡~ailing Label 
and s· · SyiJtem y • y y y y • D D D 

lnformalion & 
Data Ma~tet y y y y y y n • • y 

-. 
Datadu n n n D D • D D D D 

Data Perfect y y y y y V • D D • 
The Data Machine D n n n n n y y y y 

List Maker V n n n n n n D n D 

The General Manager • • n • n y • • • • 
List Handler n n n n \' V y y y . y 

PFS,Filo y D y y y y y y y y 

IFO-Version 11 y n y y V y V y y V 

DB Mll6ter " • n y y y n y D D 

ti_xstems 11 V n y y ,. V • y n V 

For CPIM computu•: 
y y y y y y y y y dBASE 11 V 

Data Plan D n y ,. y n • • D • 
Microbue y y y y y V y y y y 

FMS.BO V y y y y y y y V V 

Frienda Report Writer y • y Y· y y y y y y 

MDBS n y n n n n n y n y 

Selector y n y y y y y y y y 

M A GIBase V y y y V V ·V y V V 

lnfostar y y y y y V y' y y y 

The Knowledp 
y • n n y y y y y y Manager 

MictoRIM y y y y y y y y y y 

Personal Pearl y y n y y y y V y y 

The Quad n D n .- • y D y n D 

Analyst y y V y V V y y V V 

For oth#r mcu:hin,•: 
MIS Buildet n n n D n n y y y V 

Co'J) y y y y y y y y y y 

Wordbase n D n • • D y y y y 
Waloss II n y n D V n n V n V 

.ANDI n • D D • D • y • • 
Data Dutgn n y y y y y • y D V 

IDM·X • y n D y y • y n y 

Control n n n n y y . . y 'y y V 

The Organitat.ion 
_, 

Analyot y y y y y y Y· y y y 

Savvy' y y n • y y • n n n 
Perl!onal D•t.a Base y n y y y y n • • • 
Thf!Wiz. y y y y y y y y y V 

File/idea y n n • y y n • D D 

Data rñanager y n y y y y • y n y 

Many pro¡crarns offer •pecial "te!lte'' that check fm data format. dau. ranct~. cw data tontent. A lew prorram• fVI!'n ano. for '·conditlonallocic" of the o~r "if~dior · ·,Of' ul'f'l'
specified. par&nwurs. The" Ulr11 .. LHt1'' are 11n l!!tegral pan O(llJl WI'OI'·frw databa.e progT&m apphcation. and become I!'VIIm rno~ criUeal in • rnulti·u~~~n complf';w;. .nv~rci!UJ)t'rt\. 

Key: 
y "" yH; feature ia included 
n "" oo; feaw.re ¡, not induded 

-,, 
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<bENEFICios r, ~ut. 'Pue·ot TRAER. . 

. 'f /'1 &neJo e.~í cien fe Je In~.,. rn ¡¡ ciÓ>Í 

- ~e pol'"t~ s:ma~al o d&fi!rio , 

- tn torn--tac.ion ~cft~oli ~acla 
.·- tacéL/d forna de. de si~·o~e3 

* 1<educe-i~ de costos 
- Rekce in vef"si one.s e., in ve.nfarioS 

- Apv-ovi~ionarnienfo Óphrvto 
- 0f'd.eV\e.~ de coMpY"a autcrrn¡ffcas 

- <E vJa set"vic<os pey io'dicos t:k torUaoior 

* AuYVtelf'\-1 CA Ye.ndi'Mi eY~.-1-o .. 

- 6ene-r~ faefvra s Ya pido 
- E"Sta+vs d.e p~<> de el& ente S ·. 

Clasi~cac.i.o'V. o hi~Jorial. d~ cL.·e.rttes 
¡:} n-a'Úsis de..~a.U"do de ve.,.f~s 

-
-
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et'l eL mercado * Cotvl pe Ji.,. meJor 

- Fac.iLta: . . ~-o . 
i l"\CYe.WI.e"--1 ó'f . p rodvC~hvi t:l .u( 

meJo"' &Y e..h-cienGAa 
l'\'\eJ ora.,. . &fen~o~ a dient~ s 

a.uh,c:,ntar u:m tia.biLici;,J 

MeJo~r · pY"e.c.ú>f rJ.e ven+a 

a ~f\.¡ a.,. y d\'\.50-S de. G'rec:ii -h, 
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/JspecJos . impo~+ .. ,n+es e.n S'elewoñ 

- Cos-l-o f.otal hayJwoYe. ~1 
- Co~fo . -it>.J.aL . SO.(:.J.WoY(! de g;stem a 
- Co1i~ · .fu.J-iL csof.l.wave.. dt. apLieac.l~n 
- Costos ackuenale s:- o iM pre.vi a~.s 

- Costo .• de. \nsfaLactoñ 

- Mant~Ylímienfo 
- Oelollac/a dcn·i g,ao:o;_ de eomo eL 

S'aSte.m~ p"(t)pue.:sh:, COmp)-e. los te.~uet'i Mit:I1ÍDS 

- Tiempo S d. e e t'\fre ~ra 
- ?L~"' de. I""' p 1~ )'1'\e .-d-a cioñ 1 debe w bnY 

• Hrrna del c.ontr~h:, 

• De-sarrollo o ~dapfacioV'le.S eJ.~ los 
pr-CCjYo mas ele a.plicac..i~ 

" I-ns+alau.ór\ 
.. E Y'\+ren"mi ento peY~o nal 

.:Pr-uebas . de caL~ el ~d • 

• Doc.umett+acc:Ón a-mpUa y d~Y~. 



Guia para la LvaLu~ &~ 'Pr-opue.sfH.s 

...... De.mo~+Yacicm de ope.Yac.l~ 

- Pnifjt't za.,.. c..orn.er"+ar-ios l e~fe.,.ien c..t u de 

usvari os de. e~uipo rdi'ntico =· 

- CYe.CA:m(en~ .Putvro 4~t 6 i~tem a 

~ ~a~Ón man-\e"'i""'ienfo vs. 
hoYas de. +ra baJO. 

- Vrocedi Mienk de recu pen:~c..i~ et~ Ce! SOS 

de ~all~. 

- S; las f~ua.s Son mvr fr.ew en+~s .saber dfL 

aY'I~e mano ~Si es .pref'e ... i ble dvpUcar el e~v\¡:>o-
o cvb'rir ul'\ Y'\ive.L ele W\~n1enirrlien-h> "mM a""pko. 

E ve.n-h>s de e.mer~eY\C.C:'O) 

_ cf. hlsfor ¡;i_ de. · con~·abi Lid~ti d.eJ.. ~u,·po 7 
~JT\"\s+a Lac.:ones- espeu:~les-? 

- /"lanfeY\;)'vúel'lfo de.L ~of.+ware. 
- //da p+oc.i.cm de los p u<fuefes de aplcac.'~ 

si son esfan d.~r ,'. · · · · 



- Experief"lc;.¡a cleL vencief:loy e.n: 

• a. re~ d~ CoMpUta clo ras 

• indv~f.r¡¡ pel.t'h~l~r deL cLiente 

- e loYidcuJ de la . ~d'fcH'\+.·a 

- SeYv\c(o e'n. los lv j areS de . ope.rac.io;; 

- Opuones de. .P.na'n.Ci.arnienk deL Sia~ema 

- d Ust3 len~va5e. e5tandaY e~ ~oftwa"~"e d(! 

a pllCGICÁO-;, ? 

6asfus apa.yte. deL e~oipo : 
'* Wonovariot' c..onsvL-1-o-r 

~ 'E."'hena mien+o- person~L. 

'Jk Nv evo¡- pvoce..c:lt'mi e~fos · 

~ Capfvra ofe Jatos 

* Covwe.,S;..- oñ y 3Cilsfos pO}yalelos 

'* i?efaec...tones 

* SeJuro 

* 6~~+os · Le~~les 
~ /Jdptacc:Ón . irtSfc3Lacione~ 



CRr T"Eí-<.TO De SELcccToN 
L,l 

-'Responde a /;¡.~ espec<~·cacio"leS 

- Operadól'l a niv~les a.d.ecva..clos 

- "E"l<pana<o;; J'..)u~a 
- Con fi-a biLccl ad deL fo bri cante. 7 

·vended..o'f'". 

- "EvaluaciÓn. se5~ t~ 5v\a de. sel~cu'oñ 

·, . ..... . ~. ... . 
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SISTEMAS DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS 

1 . SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS 

1.1. INTRODUCCION 

l:.rr la r11ayor1a de las aplicaciones de disposit,ivos. electr6ni,Qos 
a ~recesos industriales, ya sea de control o de sirnple adquisiqiQn de 
inforrlli•d6n, es muy importante la confiabilidad que se pueda obtE~ner 

del equipo. Esta caractedstica 'es funci6n primordial de la limp~~¡:a 
ue ID ~e~;rl que ~s reconiua en los sensores. 

Ls por tanto deseable que la informaci6n sea analizada o 
¡,roce~;,ua lo r:r~s cercano a la fuente que la produce. Una señal qu~ ~s 
LransrniLida por una larga trayectoria est§ sujetu a grande~ 
interferencias, mayor atenuaci6n y mAs distorsi6n que si la 
trayectori& es corta. 

Ln el primer caso se tendrA que proteger pri~ordialmpnte 
contra tnterrerencias eléctricas y magnéticas. contaminaci6n de otras 
señales, p&rJitias por transmisi6n y otros factores degradant~s, Para 
c>upc·r·:,r· r::.u:; l'!'r·cto:; ne¡;c~Livu~ :.;., f'L'querirfln circui.Lo:; ~:;peciqles: 
acondicion&uores de señal, amplificadores, moduladores, asl como 
otros. La adi~ibn de cada uno de estos elementos en locacipnes 
rnúl t ir• les y remotas introducirtl otras complicaciones tanto a la 
ir1staJ~ci6n como al mantenimiento .. 

Considerando estos compromisos, es necesario establecer la 
conl·iguracibn mtls adecuada y mAs confiable. En virtud de la 
imposibilidad e inconveniencia de que los equipos de procesamiento o 
uespli~~ue de informaci6n est!n pr6ximos a los sensores. 

Un rn!todo 
trayectorias y en 
Ji[lit<.JJ. 

par<J 
ambiente 

transrnitir la inforntaci6n por 
hostil (ruidoso) es hacerlo en 

La deLerminaci6n de convertir las sefiales anal6gicas 
~ensere~ a la fornta digital, en que parte del sisten1a y porqu~ 

requiere un conocimiento a fondo de las caracter1sticas 
Ui~positivos ui~ponibles. 

1 argas 
fprma 

de ).os 
medio 

de l.o s 

l·.n ::·::t.c· c:,p!tulo tr:,tan:mo:i eJe al¡;unos lle ello:>, a:¡Í conro de 
l..Js cord'igur<H~iorres rntls comunes. 



SISTEMA~ D~ COJJTHOL Y ADOUISICION DE DATOS 

1.1.1. CONSIDERACIONES 

liaj-9' .. una perspectiva global un sistema de datos puede estar 
constituido por alguno o algunos de los siguientes compon~ntés: 
~ensere~. amplificadores operacionales, amplil'icadores de 
instrwnentación. amplificacJores de aislamiento, módulos de funciones, 
r<:ultir,Jexers. circuitos de sample-hold, Convertidores 
unalÓRico-digitales, convertidores digital-analógico, contadores 
up-do~;n, filtros, comparadores, displays digitales, fuentes de poder. 

La idea es procesar en forma digital una señal analógica que 
va a trabajar en un mundo real. donde la inmunidad al ruido es una 
¡·unción tanto de la resolución como del nivel de la señal, la 
velociuau es función del nivel de la señal, la exactitud es una 
tunción ele la tolerancia de los componentes y del nivel de la señal. 

Los circuitos digitales presentan alta inmunidad al ruido, 
individualmente alta velocidad, carecen de drift su costo es rnuy bajo 
y lo cr5s importante: las reglas para su uso son pocas y simples. 

Despu§s de la conversión, una gran parte,de las funci~nes 
logrables con circuitos analógicos pueden ser realizadas en forfua 
uigiL3l. La excepción es la ue preanrplificación. Estp no excluye en 
un nronrento dado d~ la necesidad de incluir en el diseño dr un sistema 
al¡1unus ~lenrentos ~nalógicos. 

~sto ha llevado a resultados muy favorables en velocidad, 
co<r,¡,Jf·.i tuad y costo; lo que a su vez ha posibilitado el desarrollo de 
<.:ircuilu" irrte¡;rados digitales rr,[;s complejos que se enfocan a realizar 
furrciones analógicas, pero que estfin compuestos de circuitos 
digitales. Un ejemplo de esto 1o podemos mencionar como la generación 
ue runctont·s ;¡n;dógicas por 110!·1.'. y el universo de posibilidades 
lógrcds. ar·itnr6ticas y de control proporcionadas por · el 
'" i e ro~ roce sa dor. 

!." irrforlll~rcibn un<rlbt\icJ e:J uuquiriuJ en for·rrr~r digit<Jl 
cualquiera de Jos siguientes propósitos: 

Almacenamiento. 
Transmisión. 
Procesamiento. 
Despliegue. 

La inforn•ación en esta forma nos permite almacenar·la en forma 
natural o procesada, por cortos, medianos o largos periodos de tiempo, 
Lransuritirla entre muy largas distancias o cortas, limpi.ar mediante 
operaciones r~petidas una señal envuelta en ruido, desplegar de varias 
maneras entre otras posibilidades. 
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ll resultado es, en términos prácticos, por ejemplo poder 
controlar con gran exactitud la fórmula de un concreto. la propordión 
de la mezcla de una pasta alimenticia. la velocidad del n1etr6, el 
<·spe:;or de un papel. la velocidad de un tren de laminación, etc. , .. 

Ahora bien, las propiedades del sistema de ad~uisición de 
datos dependen tanto de l8s pro~iedades de la información ~~alógica en 
s1 cor"o lie lo que se va <> hacer con ella. ·· · 

L~ selección de la configuración 
que lo cc,nsti Luyen) para la adquisición de 
cun~iu~r~cionc~ <:rilicas: 

al hesolución y exactitud. 

(y por ende de lo3 bloques 
datos depend~ d~ varias 

bl NGmero ce canales analógicos que se van a monitorear. 
el Velocidad de muestreo por canal. 
dl Velocidad a la salida. 
el Requirimientos de condicionamiento de seHal. 
fl LA FUNCION COSTO. 

Adernás de la selección de componentes con niveles de 
conrport~miento adecuados. el anllisis más cuidadoso es en ~l sentido 
de obtener la configuración que represente el costo meno~, El costo 
determina en muchos casos la posibilidad de obtener o aplicar un 
sistema "" adquisición de datos. · 

Deberá decidirse sobre configuraciones típicas que ~ncluyen: 

1. Po:; i lli 1 id;., de:; de canal sirnple: 

al Conversión directa 
bl Preampl ificación y conversión directa · • 
el Muestreo y conversión 
d) Preamplificaci6n. muestreo y conversi6n 
el Preamplificación. acondicionamiento de sehal y 

cu&lquiera de las anteriores. 

2. Posibilidades de multicanal: 

- Hultiplexeo de las seHales de salida de convertidores 
de sehal simple a un bus. 

- 11ultiplexeo de las señales de muestreadores lsalfda o 
entrada l. 
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1. 2. CONVERSION DIRECTA 
.• ~ : f :l ¡ : ~ 

Vs 

l 
A/D iBUFr'ER 

COI/VERTER 
TO COlt.PUTER OR 

COM!lUNICATION CHAN~EL 

COJIVERT 
CO!lllAHD, 

1- -- ··-· .. ·-. --

1 "-- ----

STATUS, 

Figure 1-1: Conversi6n directa. 
Confieuraci6n del Sistema de Adquisición de datos mAs sin1ple 

La f"igura 1-1 representa el sistema digitaliz&dor mfis sin1ple: 
un convertidor A/D realiz~ndo conver~iones repetitivas a una velocidad 
determináda internamente. 1 

. El convertidor de este tipo m~s conocido es el usado en un 
vol t111etro di¡:,i tal que aespl iet;<l la información en un display numérico. 
Lii conversión directa. especialmente cerca <.le la i'uent.t: eJe señal es 
m~s ~til si Jos datos van a ser transmitidos en un medio ambiente 
ruidoso. 

1.3. PREAMPLIFICACION Y CONVERSION DIRECTA 
CONVEHT COJ.!HA!ID 

l 

A/DC BUFFER 

V Ci·l 9 
STATUS 

TO ·C01lPUTER OR., 

A!IALOG 
P REA'IP, 

tigure 1-2: Convertidor A/D con preamplificador 
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A fin de aprovechar plenamente la resoluci6n del convertidor 
es razonable escalar las seftales de entrada. Esto es, amplificar o 
atenuar. La selecci6n del preamplificador depender~ enton~es de las 
caracter1sticas de la seftal, considerando para esto anchos :de banda, 
CH!I, niveles de impedancia, ganancia requerida, costo, etc. 

1.4. MUESTREO Y CONVERSri~O~N __ __ 

1 CONVERT 
COMMAND 

S /H COJIT 

AHALOG 
PREAHP. 

SAHPLE 

-HOLD 

STATUS 

BUFFER TO COHPUTER 

A /D C ._. _OR ••• ------'> 
-------;1 

Figure 1-3: Sisterr1a de adquisici6n de datos de canHl sim~le 
con rnuestreador S/H 

1111 convertidor de ~'proximaciones sucesiva:; pued<:· hacerse 
o pe r a r e o n un a g r a n e x a e t i tu d a a 1 t a s v el o e i d a des , s i se a d i ct on a• un 
Sample-Hold en su entrada. El muestreador (S/IIl adquie.re la 
informaci6n entre las conversiones y justamente élnt.es de q.ue~ la 
<:unv~:r::i(m :;,_. reJlice pone e::;L, infor·muci6n en IIOLIJ doqd'e pcrmanec(' 
Uurante la conv~rsi6n. 

!.os S/ H usua 1 n1ente operan con ganancia unitaria, por· lo que e le 
escalanliento. deberá hacerse antes de que la seftal sea apli:c.ada al 
mismo. La utilidad de los S/H es especialmente evidente· si!.· él ttempo 
de conversi6n es variable. 

Estas configuraciones las podemos definir como. bás·icas y 
¡.>re !J e n L a r a n o pe i o n e s v a r i a s de a e u e r do a 1 a n e e es i d a d p r o:p i a'"' 

E~ necesario que la informaci6n presentada al. converti~or o a' 
i:. confir.uración que se use, tenga caracter1sticas muy definid·as Q;ue· 
permiL<>"• e.ntre otras cosas, obtener el máximo aprovechaÍniento, del 
sistema. Para esto es requerido acondicionar la seftal q:ue se· 
alimentara a.l tn6dulo convertidor. 
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1.5. ACONDICIONAMIENTO DE SENALES 
·~ :t~f~':i ~~; 

' .Uno de estos acondicionamiento puede consistir en 
prean1pllficacibn. Otro ejemplo obvio es el de escalar las ganancias 
de entrada a fin de acoplar la seftal al rango de escala plena del 
CUIIVI:Ll<lur. 

Linealizar la informaci6n proporcionada por termopares y 
puentes puede ser realizado en forma anal6gica mediante el uso de 
multiplicadores, o puede ser realizado en forma digital posteriormente 
a la conversibn. ya sea con la aplicacibn de un 1nicroprocesador o con 
un ROM en el que se ha guardado la funci6n inversa. 

Otro tipo de funciones que pueden ser asignadas a componentes 
an<d6¡;icos ''ntes ele la conversiD., serian. por mencionar algunas: 
Meaic·i~n de la raz6n de var1ac1on de la se~al mediante una 
diferenciaci6n; mediante integraci6n la dosis total a partir de una 
raz6n de flujo; c6mputo de potencia mediante multiplicadores 
anal6gicus. etc. sin dejar de mencionar a los filtros activos. 

Huy in1portante es resaltar el concepto de que: en el diseno de 
un si.sLPnla el procesamiento de datos no por necesidad debe 'ser 
totalmente et1 forma dic,i ta'l,, aun tenít-ncJo e11 <:IJt'ntíJ r~J enc)rme 
potencl~l de los microproces~dores. La inclusi6n de circuitos 
analbgicos debe ser una alternativa muy digna de tenerseren cuenta. a 
1 in dP r•:úucir el nCJmero de canal e:; de tr3nsmisi6n, compl o::·j i(lod del 
sutw¡¡re. ruico y sobre todo "costo". 

1.6. TRATAMIENTO DEL RUIDO 

El ~uido es el coco en todos los sistemas de procesan1iento de 
ir1formaci~n o aaquisici6n de datos. 

De forma similar a las enfermedades, el ruido puede ser 
prrevenido. curado, o tolerado dependiendo de la seriedad del problema 
que presente o de la dificultad y/o costo de su· trata1nitjnto. Pero el 
ruido no puede ser eliminado. 

El ruido en los sistemas de adquisici6n de informaci6n se 
preser1ta er1 tres formas b§sicas: Transmitido, Inherente e inducido •. 

Transmitido 

lnherente: 

Inducido 

Esta clase de ruido es producido junto ·con ls seHal 
original. 

Generado por los propios disposi ti'vos empleados en la 
adquisici6n de informacibn (preamplificadores, 
convertidores etc.). 

Introducido al sistema desde el exterior a través de 
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fuentes de poder. circuitos l6gicos. canales 
analógicos, o por acoplamiento magnéticos, 
electrost5licos o galv§nicos. 

El ruido puede ser ademAs clasificado en 'co~erente o 
~leatorio. El ruido aleatorio es generado por los propios componentes 
tales corrto resistencias, semiconductores. nGcleos de transfor~adores, 
etc. n;ientras que el ruido coherente es generado localmente. ya sea 
por lo~ procesos tales como modulaci6n/demodulaci6n, o acoplado. Este 
ruido torna ·generalmente la forma de ''picos'' aunq,ue puede tener 
cualquiera, incluyendo una semialeatoria. 

El ruido es caracterizado en términos tanto RMS como PICO A 
PICO, a un ancho de banda definido. 

En an;biente de trabajo desfavorable, donde la mayor fuente de 
ruido es inducido. deber~ tenerse muy en cuenta al seleccionar el 
sistenta de adquisición de información la técnica adecuada a fin de 
mirrir~izar los efectos del rui,do sobre el sistema en sl. 

Al ruido eléctrico a menudo lo referimos como potencia 
pol ucionada,. f<Jntasmas o 11 HASH 11

• 

El ruico inducido es impreso a las líneas de potencia de 
varias forntas, y en función de eso las fuentes de ruido pueden ser 
clasificadas como: Interferencias de Radiofre.cuencia. IRFII, 
Interferencia electromagnética IEMII e Interferencia conducida. 

Cualquiera que sea la fuente de ruido el efeóto neto es un mal 
funcionantiE-nto del siste!llél. 

H;•y que tener en cuenta que el ruido entra al sistema en una 
eran par te de las ocasiones por la fuente de potencia. ·Por tan.to .es 
necesario que esta parte del sistema tenga caracter1sticas. muy 
especiales. tales como filtros de RF y supresores de .picüt; (i•SPIKES"l. 

Considerar variaciones en las configuracione~ de un sistema de 
adquisición de datos, a fin de rninirüzar el efecto del r~u.ido sotJr,e la·s 
señales a t.rat<Jr y manteniendo muy en cuent<J la f•unci.ón cost;o., e.s 
necesario. 

rnalcaren,os tan;bién la posibilidad de sistPmas ~e iCOnNers.iln 
lllldt.i<·;,;,;,J r:11yé< caruc\.¡,r!!;tica l:!J que elemento:·. <le lit ·"~tdena ·de 
coLIL¡Ul~j ~:i (:rt pueden ser ·compartidos por dos O más entradas. 

U na vez que la información anal ógi e a ha súlo corw er t Ld.a :a la 
fontti• di ti'tal y e¡ u e ha sido almacenada, transmitida o pr.ocesada,, l.o.s 
resultados tde estas operaciones o tratamientos a si como otro tipo .de 
inforr,;ación di¡:ital requerirá nuevamente ser puesto en ·el •mundo 
11 real". 
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Es por tanto necesario convertir esta informaci6n ~ fgrma 
anal6gica. De manera similar a la que se expuso anteriorme~te. ~er~ 
necesario determinar la configuracibn m~s conveniente para qiseñar un 
sistema de distribucibn de la informacibn que puede entonces ~ac~rse 
considerando varios factores que afectan al sistema, como son: nPmero 
de canales, ~1 settling time de cada canal, la raz6n de ca~piq qe 
int·ormaci6n •. la resolucibn de la salida, 1~ linealid~d y ex?~t~t~q q~ 
la salida, la naturaleza de las cargas y LA FUNC!QN 9Q§!9, 

2. ESPECIFICACION DE CONVERTIDORES 

Las relaciones entre las especies analbgica y digital ~9n 

u:;ual mente definidas en términos del·n~m.~r~ ·d~··!;l~i§ n~c.~~~riP!l P,!!r!! 
especificar un rango dado de v~lores de señ~l. pqr ~jem.plo, un 
convertidor Digital/Analbgico puede especificar yglt!!J'§ ~n ~J rªn~~ ,...8 . . 
de O a +10 vqlts con una resolucibr¡ de 10 ~ 2 q~ fflQQQ 9H~; 

00000000 = O Volts 
00000001 = 0.03906 V. 
00000010 = 0.07813 V. 

11111110 = 9.9219 V. 

1 1 1 1 1 1 1 1 = 10(1-2-8) = 9.9961 V. 

Podemos ahora definir que es yr¡ cqnyertldQr en tlrm.!nP~ 
electr6nicos. 

2.1. CONVERTIDOR DIGITAL/ANALOGICO 

Un convertidor Digital/analbgico ID/AC) 's yr¡ ~Jrcu~to 9ye 1 
cuando se le presenta un número en forma binaria eg sy ~n~ra~ª' da" un 
voltaje de salida proporcional al n~mero binario. 

2.2. CONVERTIDOR ANALOGICO/DIGITAL 

Un convertidor Analbgico Digital IA/D e) reali~a la pperªgi6n 
1nversa: una entrada analbgica da lugar a una salida digital guyo 
valor numérico es una representacibn de la entrada anal~gica, ~as 
relaciones analogo-digitales usualmente no son uno a uno (esto e~ ? · 
volts no es representado por 00000101 sino por una rel,cibri esc,~ada 
tal como: 
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n 
Ent~~da anal6gica (escala plena) = 2 - 1 

\ -~~-':l.,"! •. 

donde n es el' número de bits disponibles para 
la representaci6n digital. 

., 

2.3. MODOS DE REPRESENTACION DE LAS SALIDAS 

Dado que la salida de un convertidor anal6gico-digital será 
proporcional a la entrada, nos lleva a plantear la pregunta de como 
ser~ ~sta representada. Consideremos que una entrada anal6gica puede 
tener·las siguientes caracteristicas: ser monopolar, ser bipolar. 

En el primer caso puede usarse el c6digo binario natural 
directamente. 

As1, s6lo resta asignar la convenci6n de representaci6n. Esta 
convenci6n podr1a ser de tres tipos: 

1. Seleccionar la magnitud del MSB (escala medial para que 
tenga un valor conveniente. Bajo esta consideraci6n un LSB 

n n 
= Escala plena/2 . Donde 2 es 
escala plena es considerada el 
ejemplo: 

el número de niveles y 
doble de media escala. Por 

Seleccionamos para media escala a 5.000 volts. esto 

significa que un LSB tendrá un 
Supongamos en este caso n = 3 lo 
1.25. Con estos valores tenemos: 

000 o.oo V 
001 1 . 25 V 
010 2.50 V 
011 3. 7 5 V 

valbr de 12 x 
que nos . da 

CERO 

1/4 FS. 

100 5.00 V HEDIA ESCALA PLENA 11/2 
101 6.25 V 

' 11 o 7.50 V 3/4 FS 
1 1 1 8. 75 V 

n 
5.000) 1 2 

10.000/8 = 

FS. l 

La ventaja de este m~todo es que las contribuciones de los 
bits son valores plenamente determinados, lo que hace que 
los aju?tes sean fáciles. 

La desventaja es que no se puede alcanzar el valor de 
escala plena. 

.. 
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2. Seleccionar al LSB de un valor determinando: 

Este método es ineficiente debido a que probablemente habr~ 
combinaciones no usadas que representen valores por arriba 
de los mlximos de entrada o de salida. 

Por ejemplo. considerando nuestro LSB = 10.0 mV y si el V 
out m~ximo es de 10.00 V tendremos que representar el 
n~mero 1000 en binario. 

0000000000 = O V o 

0000000001 = . o 1 V 1 LSB 

0000000010 0.02 V 2 LSB 

0000000011 0.03 3 LSB 

Pero 1000 en binario = 1111101000. Esto quiere decir que 
1 o 

todas las combinaciones mayores a este n~mero no serln 
tomadas en cuenta y por lo tanto ser~n desperdiciadas esas 
combinaciones. 

Por 
magnitud de 
deseado en 

~ltimo consideraremos la situación cuando se selecciona la 
MSB de modo tal que produzca una salida plena de un valor 

función de .un código digital en el que se usen todas las 
n 

combinaciones. En esta alternativa un LSB = Salida plena/2 -1 donde 
n 

2 -1 es el n~mero de pasos. . 
Supongamos que tenemos los mismos tres bits opara este.código 

y por tanto 7 pasos¡ esto nos dar1a un LSB de 1.4286 V. {2.8572 y 
5.7144 para los otros casos). Este sistema representa la desventaja de 
que sus valores no son exactos lo que dificulta la calibración 

Mencionaremos, para finalizar con el aspecto de códigos 
~orio~oiares. el código binario codificado en decimal (BCD) el c~al es 
ampliamente conocido y cuya principal desventaja es 1~ ineficiencia 
inherente en funci6n ele las combinaciones no usadas. 

1 1 
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Figure 3-3: DAC BCD con resistencias pesadas 
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Rr 

2R R R' R 

HSD· 2R· E o 

100 200 400 800 

2R R R R 9R 

2R 2R 2~ 2R 

1 o 20 ¡o a o 

R R 99R 

2R 

2 4 8 

Figure 3-4: DAC BCD con red R-2H 

3.~. EL IDAC: SALIDA EN CORRIENTE 

2R 

LOQI C l!lPUT 

¡. 
EBHS ----J:C'------- . -- -i 

EouT ,__ ____ _¡ __ ---- ·-+--
OUTPUT DUS 

HSB LSB. 

T
. RLOAD 

. 

Figure 3-5: Esquema simplificado de un I.DAC 

Este tipo de DAC puede ser implementado mediante :¡.a ·generación 
de corrientes pesadas en binario y sum~ndolas en un punto cpmDn. 

t 
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LH::::.!.LI DAD DE UN DAC 
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Figure 3-8: No linealidad de un DAC 
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~xactitud absoluta. 

3.4,6. SETTLING TIME 

De modo similar al de los amplificadores ~e 
time como el lapso requerido hasta que todos los 
disminu1do hasta un valor que est~ dentro de 
espec1fica con relaci6n al valor final. 

Pe r, 211 

., 

define al settling 
transitorios hayan 
cierta cantidad 

El settling time es primordialmente funci6n del tipo de 
switc[les, resistencias y amplificadores. 

J. 
' FINAL VALUE ' • 1 

!LSB 

~SETTLU;C TIME---? TIME 

Figure 3-9: Settling time de un D/AC 

Todos los circuitos electr6nicos sufren de delay~ entre la 
entrada y la salida. En ctrcui tos lentos los delays t~e.nden a ser 
pequei'los, pero no pueden ,ser ignorados cuando se q~quiere ·lJna 
respuesta r~pida, ver Fig .. 3-9. 
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r-~~~--------~ 
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D A C , 

DIGITAL OUTPUT 

Figure 4-2: ADC de Esc8lera Rampa y Comparaci6n 
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4.1.3. TRACKING 

h !'in de eliminar la desventaja de la formaci6n de una rampa 
desde cero se provee un medio para que el contador no sea reseteado en 
cada conrparaci6n. sino que se le permita reiniciar a partir del ~alor 
pr·evio convertido. 

~or supuesto. y dado que el nivel de entrada podrla ser menor 
y no necesariarnente mayor que el previo. el contador deber~ ser 
L i d i n: <: •: i u rr ;, l y ~e 11 ro p ú re i o r r '' r ~~ l u l 6 ~ i. e " llL' e r.: :.; a r i a p;; r J <J :>1 
ordenarlu. 

4.1.4. APROXIMACIONES SUCESIVAS 

Este rn~todo lo podemos explicar haciendo una analogla con una 
rlledición en una balanza. Supongamos que tenernos pesas de 1. 2, 4, 8 y 
16 grarr1os. Obviamente el rango m§ximo de la balanza es de 31 gramos. 
Ya para efectos de rnedici6n y con el peso a medir en uno de los 
fdi>tlllos co11renzaremos por poner en el otro la pesa de 16 gramos. Si 
~sta es rnAs pesaaa que el peso a medir la removemos. sino se queda. 
!en cualquier caso pondremos en ~.eguida la pesa de 8 gramos. Sir el 
conjurrtú es ailora menor que el peso, se quedan. sino se remueve el 
úl t inw co lvcado. 

pr·ocede ahora a 
1 

colocar .la de 4 gramos. y el proceso se 
r·epite. 

En este m§todo podemos ver que solo se requieren ''n'' 
corrrp¿,r;,c r orre:.; para real izélr una corrversi6n de n bits. 

4.1.5. INTEGRACION SIMPLE 

En rnuchas aplicaciones. la velocidad no es el fa,ctor 
principid, pero si lo es la linealidad. Este podrla ser el caso de 
los vol tr11etros digitales. El rllétodo de integraci6n simple. rn~s 
esLrict&rr:ente denominado Integraci6n de pendiente simple emplea un 
tnter,r;;uor anal6gico, un reloj, un comparador y un contador. 

~n este esquema tanto el integrador como el contador. que h.an 
sido previarnente reseteados a cero son disparados simult~nea~ente por 
la salida del corrrparador. El integrador genera una rampa rn~y precisa 
ruientras que el contador es incrementado un LSB en cada pulso ,del 
reloj. Cu~ndo la ran1pa alcanza el mismo nivel que la se"al ,de 
entrada. el coruparador cambia de estado lo que detiene al contador. 
El v~dor en el contador es la representaci6n digital de la en~rada 
a na l6¡ori e a. 

lste m~todo lo podernos intuir como el de la escalera de ·rampa 
:;¡ lrac:c:r;¡uc; que lo:.; escalutles ten¡<;illi un valor infinitesim:ll. 
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¡¡;¡f.GRAC!::; OEL VIN 

(I~:cocr;:·:;.) 

. " 

Figure 4-7: Operación de un ADC de Doble Pendiente 
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caracter1stica adicional se puede mencionar que. puesto que se está 
integrando la entrada sobre un gran periodo, el ruido tiende . a ser 

rr; in i miz a do. 

Por ~ltimo ~1encionaremos otra técnica de conversión. la cual 
~unque muy lenta, ofrece ciertas ventajas en algunas aplicaciones. 

4.1.7. VOLTAJE A FRECUENCIA 

La esencia involucra usar un tren 
repetición es proporcional al voltaje que 
el conteo de esos pulsos en un intervalo de 
realiza una conversión analógica-digital. 

de pulsos cuya 
va a convertirse. 

tiempo preciso y 

1 

J~ ventajü principal de esta técnica estriba en el 
los pul~;os pueden ser convenienter.1ente transmitidos por dos 
totalizados en un sitio remoto. · 

razón de 
Hediante 

fijo. se 

hecho que. 
cables y 

E:s necesario n1encionar que los pulsos son asincronos. 
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4.2. ESPECIFICACIONES 

li. 2. 1. EXACTITUD 
· .•. 

Existen muchos' y muy variados factores que afectan a la 
ex&ctitud total de un ADC. Varios de ellos son externamente 
aju3Lables, por lo que es importante separarlos. 

4.2.2. ERROR DE CUANTIZACION 

Esta caracterlstica es inherente al concepto de 
uigitalizaci6n. y nos indica que la resoluci6n tebrica del dispositivo 
nunca va a ser mejor que +1- 1/2 LSB. Pero si puede ser peor. Es 
especificado con1o una fracci6n de LSB o como un porcentaje. 

li.2.3. LINEALIDAD 

Ue n.odo similar que en el DAC esta especificaci6n se refiere a 
la dif'erenci~ que existe en la representacibn de la linea que da el 
c6di[o de salida contra el voltaje de ent~ada comparada con una linea 
¡·ecta. Si la linealidad es pero que +/-1/2 LSB los nivel9s adyacentes 
pueden perrir~necer invariables o peor a~n. puede perderse la 
rnonotonicidad. La p~rdida de c6di&os, es otra forma de no-linealidad. 
Este efecto es resultante de picos de ruido, entre otras cosas. 

4.2.4. RESOLUCION 

lk ron;r:J ~; irn i 1 ar 
eH: l.Jj t::; que 

:; ln~; [',¡\(!; 

incorpora un 
n 

la resol u e i 611 corr·e:;pondc 
convertidor especifico. 

al 
Un 

convertidor de n bits asociado con 2 niveles discretos y generalmente 
referido corno con una resoluci6n de n bits. 

El término mayor resoluci6n significa mAs bits, por tanto m~s 
nivele3 en los cuales la entrada puede ser cuantificada 

Alternativamente 
por·cc·nlaje. 

4.2.5. OFFSET 

la resoluci6n es expresada como ·un 

De forma similar que en el caso de los amplificadores, los 
OACS, ele. esta especificación se refiere a la entrada. Generalmente 
el offset es externamente ajustable a cero. Algunos dispo::;itivos de 
baja re~olución incluso ni lo mencionan en virtud de su magnitud, 
con,parativornente hablando de un LSB. 
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El offset es generalmente especificado tanto en milivolts como 
en un porc~ntaje de la escala plena o como una fraccibn de un LSB. 

4.2.6. GANANCIA O FACTOR DE ESCALA 

Esta caracterlstica relaciona ·el hecho 
l1a cal it_,rado la unidad a fin de que el cbdigo 
cuando se proporciona la señal m~xima, 

de como el fabricante 
digital sea m~ximo 

Aqul se involucran factores tales como: precisi6n 
t;ilrHliiClél o atenu¡_¡ci6n del amplificodor de entrada, el valor 
referencia interna, asl como la estabilidad de esos factores. 

de 1 a 
de la 

El error en 
un por e e· n t <J .i e rJ e 
re a l1nen Le, 

la ganancia inicial es generalmente expresado como 
la lectura, y;¡ que nsl es co1uO se manifiesta 

4.2.7. TIEMPO DE CONVERSION 

Esta especificacibn se refiere al tiempo total que tarda el 
convertidor er1 proporcionar el c6dieo correspondiente. Generalmente 
es especificado en nano. micro o n1ilisegundos. 

4.2.8. ESTABILIDAD TERMICA 

El tiempo de conversi6n varia en í'uncibn de la ten1peratura a 
~a u~ a del el o el: i11terno. El porque es obvio. 

J•or Clltimo, y a fin dé solo hacer menci6n de ellos, dada la 
F.ran variedad de técnicas y ,i.Jispositivos existentes. relacionaremos 
los JnuesLreadores ISA•IPLE/HOLDS), 

un S/H perfecto es un dispositivo cuya salida mediante un 
cuJn;,ni.Jo de :;ample va siguiendo í'ielmente la señal a su entrada y 
n1ediante el comando hold almacena esta señal en el instante mismo en 
que recibe dicho comando. 

4.3. INTERFASEO CON MICROPROCESADORES 

Un convertidor de 8 bits puede aparecer como relativamente 
f~cil de ir,t:.erfasearse a un microprocesador. Sin embargo es necesario 
tener en cuenta y con mucho cuidado la ocurrencia de las seftales de 
control. La especificaci6n de cada dispositivo en particular indicar~ 
estos factore~. Si cabe apuntar que la informaci6n proporcionada por 
el converLicor deber~ ser entrenada en el tiempo preciso en que el 
pro~esador la solicite, y que deber~ permanecer presente en el bus 
requerido todo el tiempo que sea necesario. 
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CO~lT 

COtiTROL 
STATUS ) ROl. ~ ADORESS LOG!C 

¡-

_\/ 4 D!T _i 

1 l.ATCH a1 , •• a4 12 BIT a 1,., ,a
4 _/ 

1 1 

o A e h 

., ... ,~ 8 D!T _\ f. 8 BIT 
_\ 

l.ATCII ' LATCH 
a5'''a12 a 1 , ••• a 8 

; 

: ,¡ 

V : REF 

Figure 4-8: DAC de 12 bits con Interfase para 11icroproce~ador 
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Cu~nJc el convertidor es de mayor resolución que 8 bits 
ueber~n ~roveerse medios para que la información sea plenamente 
~dquirida, teniendo en cuenta los factores antes mencionados. ver Fig. 
li-IJ. 

Otro factor importante que habr§ de mencionarse es la 
calibración. Las especificaciones de cada dispositivo ofrecen métodos 
de calilrJ~ión, especialtnente diseHada para el dispositivo en sl. 

U11a desventaja general que podemos mencionar es 
de unil referencia presica y la dependencia de la 
cotrv<::rL lllor con respecto a esta referencia. 

4.4. APLICACIONES 

VALVULA 

CJ:·IDUS7IE:.E-

~ CO:IVEHTI DOR 
~ A:·IP, DE POTENCIA, 

~- • • 

·1 TABLERO. 

la necesidad 
salida de un 

Figure 4-9: Sistema de Control de una Turbina en Lazo Cerrado 
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) 5. ACOPLADORES OPTICOS 

5.1. INTRODUCCION ·, 

Es deseable en ntuchas aplicaciones la posibilidad de aislar 
eléctricamente de una manera muy eficiente la información a 
LI'Jrt'-'Htitir~t: <:lttrc circuito:.; uc :.a;ic:ltco (ue conmutución) ya :;eu entre 
dos computador·as, una computadora y alguna etapa de entrada/salida. 
e te, 

Este aislamiento es a veces proporcionado por relevadores. 
transformadores de aislamiento, receptores de linea y/o manejadores de 
11nea. 

El optoacoplador realiza esta función en condic1ones mucho más 
venta j o" a:; , es¡.¡ e e i al rn ente en áreas en donde se e o n si de r a de su m a 
intportancia el tantaHo o en presencia de alto voltaje y ruido. 

n~~ ican,ente un optoacoplador consiste u e un emisor 
( ¡;eneraJn,ente un IRED - diodo emisor infrafojol y un receptor el Cl,lal 
ruede ser tanto un fotodiodo. un fototransistor. un LASCR-SCR activado 
por luz o un di a activado por: luz, y un medio de conexión (cri.stal. 
gas) • 

1 

) Cada uno de ellos encuentra una aplicación e specif ~ca en 
función de las necesidades inherentes del circuito. 

5.2. CARACTERISTICAS 

5.2.1. AISLAMIENTO DE ALTO VOLTAJE 

~l aislarniento de alto voltaje entre la entrada y la salida es 
resultante de la separación f1sica del emisor y el sensor o receptor. 
Esta caracter1stica es posiblemente la ventaja mAs sobresaliente del 
Jispositivo. Todos ellos garantizan valores superiores a los 1000 
volts, llegando incluso al rango de los 5300 volts. 

5.2.2. AISLAMIENTO AL RUIDO 

El ruido el~ctrico impreso en las señales digitales 
el Opto-acoplador es aislado de la salida por el 
aco¡;lamiento. Dado que la entrada es un diodo, el ruido en 
es rechazado. 

que recibe 
medio de 
rnodo común 
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A()'DC 

Pi! R. 

SUi'P. 

DIAGRAMA DE E:,~UES DE U" CO::TROLADOR DE VELOCJDAD PARA U~ 

HOTOR D!: IND:JC;;IO:i TRIFASICO. 

Figure 5-3: Acopladores OpLicos en Sistemas de Potencia · 
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Figure 5-4: Forma de onda, Inversor de seis pasos 
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ONYX MODELO C5000-XL 

' ..Jamilia de Sistemas Multi-Usuario 
)de 16/32 bits ~· 
~ . ---' 

- -

1
- Toda la línea funciona con el sistema 

operativo UNIX 
------ ------ ·-·----. 

lo Computadora C5000-XL se baso en lo nuevo gene-
ración del procesador Molorolo 68010/20 con uno 
~ocuenclo de reloj de 1 O Mhz y can uno capacidad 
oe memar1o de hasta 8 Megabyles dentro de lo mis
mo caja. Cuento con maneja de memoria dinámico 
lo que permNe. par ejemplo, ejecular un solo pragro-

1 mo cuyo código qbjela utilizo 4 Mbyles de memoria; 
) si se exceden actúan los procesos de lnlerocclón con 
: ol d1sco ('swapping') en tormo transparente para Jos 
! USU<:Jr1<:J~· 

Satisface los Requerimientos de su! 
' ·Empresa 

- ·--
'Manejo del sistema operativo UNIX V de multiprogro-
#i'I'oción. , 
~lt¿e-nguajes de- programaciÓn "C", BAsiC,-BÚSINESS BA
; SIC, COBOL, FORTRAN IV y 77, PASCAL y FOREST. 

; Eficiente en ambientes que demandan muchos recur~ 
- sos de cómputo. 

·Toda lo biblioteca de aplicaciones (sistema estodísti-. 
ca. paquete administrolrvo. control de gestión, etc.), 

-ulilerios (bases de dolos. procesadores de palabras), 
·supercolc', generadores de código, etc.), lenguajes 
de programaciÓn y ayudas de programación en ge-
n010I con que contamos paro el slslema operativa. 

· UNIX eslá disponible para este equipo. 

Características del Sistema 
--

La filosofio de lo arquitectura de este equipo se basa· 
en un canal de alto velocidad desde el cual se mane
jan los controladores de comunicaciones, áreas de· 
rnemona común, memoria 'coche' lo inter1ase SCSJI 
eslándor poro medios de olmacenamlenlo mognéti-: 
cos como d1scos t1po 'winchester', unidades de cinta 
de cartucho de 1/4", cinlas de_ 9 canales (800/1600¡ 

,!?PI), Interfase a ETHERNET, ele. Esla tecnología ofrece: 
;-;)1a gran nexíbilldad en el crecimiento y una gronl 
·compatibilidad a los nuevos disposilivos peritéricosl 
qua aparecen continuamente en el mercado. 

Adicionalmente. el sistema cuenta con facilidades de
autodlognóstico p1aplas y un modo de operación 
lndopendlenle ('slondalone') qua cuenta con los co-

-------·----
1; / 
-/ t" 

:La longitud de paiabra del canal de datos del modelo 
¡basado en el M6801 O es de 16 bit~ y canal de: 

~
lrecclones de 32. Con el procesador M68020, el Pri· 

mer microprocesador de MOTOROLA de 32 bits tanta; 
n el canal-de datos como en el de direcciones, ba)o1 

na frecuencia de reloj de hasta 12 Mh.seexpandiráni 
,próximamente las capacidades del equipo C5000·XL · 
~o que su arquitectura tue diseñado originalmente 
:para ambos modelos. 
' - --- . . . - . . --.. . - . - -

~ Este equipo es compatible, a través del uso del peque-: 
i te TELEUNIX (apoyado por la biblioteca de comunica-· 
' cienes 'de UNIX) y de otros medios propios; con cual•¡" 
quiera de las demás series de ONYX y con muchas -
otras computadoras comerciales e nivel de 'soJt-.vore' 

. y de comunicaciones. 

. Por lo que respecta al sistema operattvo del sistema. 
CSOOO XL, se trata de lo último versión de Westem: 

, Electric con todas los mejoras sobre UNIX V y con las· 
. expansiones y optimizaciones de Berkeley. Ejecután- · 
·dos e bajo esto nuevo arquitectura de ONYX responde 

1 en tormo su mamen! e eficiente e~ ómbienles que de-· 
~mandan muchos recursos de computo. · 
' . 

mandos bÓsicos-demanejo de discoymÓne]ogen&¡ 
· rol de UNIX en un PROM- ('firmware') poro el coso en : 
que no pueda cargarse el sistema operativo desde-

' disco y se requiera efectuar un mantenimiento o recu
perar Información después de una tolla. 

'La cantidad de. recursos de ent;adajsallda del equlpci 
y la flexibilidad en su aplicación permite un amplio 
crecimiento a un costo muy bajo comparado con lo 
tecnología tradicional de minicomputadores y gran
des arqurtecturas. La capacidad del procesador es 
suficiente para atender a decenas de estaciones de 
trabajo de manera eficiente. Como opción se ofrecen 
trentes de comunicaciones paro 8 t:--'ertos apoyados 
por un procesador de 16 bits_y'bulfe¡s' de hasta 512 
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1.3. INi=:~uCCIO~.- Este croces~~2r mi~roorog~2-adc ::~~~ 

una s:aui:~~:~ra \~terna oe 32 oits es oec1:. :ooos ~o~ 
~eg:':':ros :;on de 32 ·Dits dE a.,cno al iq~al C-~ el :~na; 
Inte~.,o ce ~atas. E~ el e~te~:or los Da:os e Ir~:rt;C~.:~ps 

son -anej2::s :omo oalaoras ~e 16 t1ts v las Di·r~==·~onEE so~ 
mane~aoas ~., 2~ bltS a traves de un c~nal sec~~~oo e~: de 
Dat=s. ·LOS :1soositivos de E/S son manejaDos com: car~~ de 
la ~emori; de 1& Mbytes. .O.aP.mas tiene ca:~:iOi'!C :a~n 

sopco:ar s~ete niveles de tnterruo:1ones v vari:s tr;-c3S 
"inte:--•as. 

1.3.2 MOC:S DE OPERACION.- El &8000 tiene c:e moc:s de 
operecidn :~e son el Modo SU?ERJISOR v el Modo u~uARIO. La 
dife:-encia entre estos es oue en Modo Suoervis:r se :~ede 
ejec~tar e! conjunto de instrucciones completo miE~tras que 
en el Modo Usuario sólo se pueden ejecutar las irstrucc:~nes 
no p:-ivile;:aaas. 

MODO SUPERVISOR.- Este es el mooo con prior!jaO ae~tro 
del =roces~:or. Para la ejecuci6n de ins.trucciones. el ~oda 
Supervisor es determinado por el estado del bit S er. el 
Registro :e status. si este bit está encE~dido. el 
procesador se encuentra en es·te medo v es capaz ce eje:~tar 

todas la': instrucciones. Todo el proces:::-ient: de 
ex:e=:ione~ es ejecutado en Modo Supervisor sin i-~orta: el 
est~:c del ~it S-

MODO USUARIO.- El procesador se encuen.tra e- este Modo 
si el bit S en el Registro de status está apagaac. En este 
Esta=o no se pueden ejecutar instrucciones q~e tiene~ un 
efec:o lmo::tante soore el estado del sistema co~: son las 
instruccio~es STOP y RESET- Tambi~n para asec_rar c~e un 
prog:-áma de usuario no pueda entrar en modo sué~rvisc: de 
manera no controlada, las instrucciones que m=jificc~ el 
Registro de status completo son privilegiadas. 

Una vez que el procesador se encuentra en Me:~ us~ario 

V ejecutando instrucciones. s6la el Procesa~ientc de 
excepciones puede causar un cambio en el estado de 
Privilegia. 

1.3.3 ARQUITECTURA INTERNA.- Este procesador esté oasa:c en 
una Unidad de Ejecución Controlada por Mlcropr=grama. El 
~rea de e~macenamientc del Control es minimlza:a a tr3vés 
del uso de ~na Estructura de Control de Dos Niveles. En el 
Nivel Uno las instrucciones de máquina son·proc~cidas por 
secuencias de microinstrucciones en el área de 
Almacenamie~to de Microcontrol. Actualme .. te. las 
micrcinstr~.:::ciones son apuntadores para el Area .-de 
Almacenamiento de Nanoinstruccicnes en el Nivel Dos. esta 

~rea c~nti~ne un conjunto ce =alat~~s de Control de ~§a~ina 

r.o ouollcaaas orae~aa~s arbi:~ari:-?~te las cuales c~ntrolan 
a la Uniaao ce Ej~cuci6n ( 1S¡ 

R(\iiSTRO OECOOIFICA. OIR!':: W1CRO 
CE r-- """ CE 

INSTlhX:. INSTRVCCIC"i 
CONTROL 

SELECCION DE tSELECC~:IIril cEI R'EGISTRO y "IRE 
FUNCION SA:.. ro 

CON::JICIONALES 

ce. 

UNIDAD CE CON""mOI.. NANO 
EJECUCICN CONTROl.. 

FIG Z0 ESTRVCTVRA INTERNA 

1.3.3 OESCRIPCION DE LOS REGISTROS.- Este Procesador cuenta 
con 15 Registros de 32 Bits de P:=oósito General de los 
cuales ocho son para Datos y siete para Direcciones. además 
cuenta con un Contador de Pro;rama :e 32 Bits. un Registro 
de status de 16 Bits v das Apuntajores de Pila de 32 Bits 
cada uno. 

REGISTROS DE DATOS (DO a 07).-~ste grupo está formado 
por B registros de 32 bits q~: pueden ser usados como 
acumuladores o como registros ~ara almacenamiento de 
propósito general. pueden ·manejar ::ates de 1.8.16 o 32 bits 
y pueden ser usados como fuen¡e o c:::mo destino de cualquier 
operación sin ninguna distincion. 

REGISTROS DE OIRECCION (AO a A6).- Este grupo está 
formado par siete Registros de 32 t!ts. pueden ser usados 
como apuntadores de memoria o ce~= Regis·tros ·Indice. Estos 
Registros s6lo soportan datos de 15 o 32 .IJ1ts y pueden 
efec.tuarse operaciones aritméticas y "16gices sobre ellos 
para el cálculo de una dirección. 

Cuando uno de los Registros de Oirecclón es usada como 
operando fuente. se puede utili<:ar sólo la parte menos 

(l 
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significatlva a~l R~gistro {=:er~ciones en oalaoras) ·o el 
Registro comoleto (ooe:-~cior.e~ en palaoras largas) Si estos 
Registros son usaaos come ooer~~~o Destino Pl Registrw 
completo es afectado s:~ imc=r!ar el ta~3ño ael oueranao Si 
el aper.anao es una ;¡ala::-;;,. tocos los opPrarodcs -son 
extendlDo~ en signe a ~¿ Dlts antes De efectuar la 
aceración. 

o 
o o 
01 

02 

03 

04 

o• 
06 

07 

AO 

Al 

•• 
u 
A4 

•• .. 
1 AP PILA MODO SUPERVISOR 1 

j AP. PILA WODO USUARIO 1 

FJG 21 REGISTROS DE ~OPOSITO GENERAL 

CONTADOR DE PROGRAMA (PC).-Este es un registro de 32 
bits el cual es usado pa:a direccionar instrucciones en 
memoria aunque este registro es de 32 bits al igual que los 
Registr~s-de Direcciones, actwalmente sólo se ~san 24 bits 
pare el direccionamiento de ~=maria (16 Mbytes). 

o 

l 1 l 1 , ) 1 1 1 1 1 , 1 1 1 1 1 

FIG 22 CONTADOR DE PROGRAMA 

'. 
~~~ISTRO DE STATUS (SR).- Este es u~ Reg1s:~o e~ 16 

~its e: cual está dividlOO en 2 oytes, el b-.,~e oe s;ste~'":! 1/ 
el Oy:e de us~arlD, cn~tienp las BandP~35 de ~:atus CPl 
Cro¡·ps~:~r ~de~~s de l2 M~s~ara de Prio:~~aa oe 
Inter:_::.:lones .. ,. los 81ts de Co.,trol. 

~as ha-jeras Que contiene son las sigu1entes: ~~ 
~~~ 

S:-::REF"LUJO.-(Oit 1} 

'[0'0.-(b!t 2l 

~~3~TIVD.-(b1t 3) 

[1;[NSIDN.-(b1t ~) Esta bandera funciona coma ~n bit de 
a:arre: para operaciones en precisión múltiole, es afectada 
~or las-operaciones-de suma, resta. negación, corrl-iento y 

~otaci:, durante las cuales recibe el estado ac1 bit de 
2::::arrec. 

M;5CARA DE INTERRUPCION.-(bits 8, 9 y 10) Es:os bits 
:::ontieren una miscara la cual determina el niv~l de 
solicitud de interrupción Que será atendido ~or. el 
~rocesa:~r. Esta máscara oueae ser utilizada cara e~:aolecer 
uno ce ocho niveles de interrupción y causa que !=das las 
:nterr~==iones con un nivel igual o menor sean igno;=das por 
el proc:sador. La opera=1Ón ae esta máscara se describe con 
~ayer c2talle en la sección sobre manejo de interru::ianes • 

o 

T 1 1 v e 

flG 23 REGISTRO DE BANO[RAS Y CONTROL 

ESTADO SUPERVISOR (S).-(blt 13) Esta 
el pro:::esador 
puesta en uno o 
puesta en cero. 

está operando en Modo 
que se encuentra en Modo 

bandera injica oue 
Supervisor si está 

Usuaria si está 

MODO DE TRAZO (T).-(bit 15) Esta bandera con:rola la 
circuitería interna para avudar en la depuración de 
programas. Cuando esta bandera está encendida. el prQcesador 
ejecuta instrucciones paso a paso. asimismo ca~sa que 
después de la ejecución de cada instrucción el ~r~cesador 
pase a ~~do Supervisor y mediante un vector de trampa apunte 
a una rutina de depuración que deberá ser ~sc~~ta_por el 
usuario. 



PILAS DEL SISTEMA (STACKS).-El Registro ce Direc~:ones A7 es 
el ~puntador ce Pila ce S1stema (5P). El Apuntc::r ce P1la 
del Sistema oueJe ser el Apuntao~r ce Pil2 ce ~oca 
SJpE:Jisor (SS?J o el ApuntaDor oe Pi!a de ~::o Usuario 
(US~J. cepentl1endo ael estaco ce! Bit S en el ~?1istro CP 
Esta:J. Si el Bit S in~:ca Mace Superu:sor, e: SSP es el 
Apun~ador de Pila del Sistpma activo y el' ~sP no cuece ·ser 
refe~ido. Si el Bit S indica Mace Usuaric, ent~-ces el USP 
seri el Apuntador ce Pila ce Sistem~ acti~c y ei SSP no 
padre ser referido. Caca Pila de Stste~a se :~ena cesce 
loca!idades ce me~oria altas hacia las bajas. 

1.3.~ ORGANIZACION·OE MEMORIA.- La memoria del 5SOOO está 
orga~izada, al igual que los Registros en Bytes, palabras v 
pale~ras largas. Cada byte tiene una dirección que es un 
número de 24 bits lo cual proporciona una capaci:ac máxima 
de direccionamiento de 16 Mbytes. Nótese Que las jlrecciones 
de tytes pueden tener cualquier valor y las di~E:ciones de 
pala~ra y palaora larga ceoerán ser siempre valores pares. 

En el caso de las palabras y de las palabras largas, el 
byte más significativo de la palabra siempre estará 
contenido en una direcci6n par y el byte menos si;nificativo 
en una dirección impar. Las instrucciones v las cadenas de 
datos siempre serán direccionadas en localidades :ares. 

N 
BYTE MAS : BYTE MENOS 
SIGNIFICATIVO: SIGNIFICATIVO N•l 

N+2 

FlG 2<CAMGANIZACION DE ME MOR 1 A 

PI! PALABRA MAS SIGNIFICATIVA 

N1'Z PAl..ABRA MENOS SIGNIFICATIVA 

F1G2-4BORGANIZACION OE MEMORIA 
(PALABRA LARGA) 

El oireccionamient~ de ::calidades ce memoria se 
efectúa a través de 23 lineas ~e direcc1ones y oos lineas 
llama~as Hablliiac1Ón de :ato t::o (UDS) y Habilitación de 
Dato BaJO (LOS) las Cual~s so~ y~aaas junto con la ¡¡nea OP 
L~ctura/E·scritura• !Rtw•) para ~eleccionar el Byte Alto, el 
Byte Bajo o la Palacr~ camp.eta para lectura o escritura 
segun la siguiente tabla: 

uos• LOS• R;w• DB-ó-5 DO- D7 

1 1 DATO :'IV AL IDO DATO 1 N VAL! DO 
o o DATO o-15 DATO 0-7 
1 o DATO !~~VALIDO DATO 0-7 
o 1 1 DATO 5-15 DATO INVALIDO 
o o o DATO o-15 DATO 0-7 
1 o o DATO !.'/VALIDO DA ro DE 0-7 
o 1 o DATO =-15 DATO 1 N VAL! DO 

TABLA DE SELEC:OION DE BYTES 

Una Dirección válida de Me-:::~ria es indicada a través de 

la linea Habilitación o e Oirec:::ón (AS •)-

El espa~io de direcc~onam~ento de memoria puede sur 
extendido si se oecodifican ce~ ayuda de lógica externa las 
lineas de Código de Func!6n {FCJ, FC1 y FC2) del Procesador 
con esto se pueden tener c~atro segmentos de 16 Moytes 
separados para Código de Modo Supervisor, Datos de ModCJ 
Supervisor, Código de Mcjo Us~ario, y Datos de Modo Usuario 
teniendo asi un total de 54 Mby:es de memoria. Los c6digos 
de función proporcior.ados ~or el Procesador son los 
indicados en la siguiente table: 

FC2 FC1 reo TI?O DE CICLO 

o o o RESERVADO 
o o 1 Ot.iOS DE USUARIO 
o , o PRJGRAMA DE USUARIO 
[) , 1 RESERVADO , o o RESERVADO 
1 o 1 DI' TOS DE ·suPERVISOR , , o PF.JGRAMA DE SUPERVISOR , , , RECONOCIMIENTO DE INTERRUPCION 

TABLA COD I ECJS DE.FUNCION 



, • 3. 5 MODOS DE P~JCESAMIENTO DEL 68000. -El procesa:::::-
siempre 
NORMAL, 

estará en uno de tres 
DE EX:EPCIQ'¡ o DETENIDO. 

ESTADO iWRMAL.- Est~:: estada 

mocos de orocesamien~o: 

está BSLJClado con la 
ejecución ae inst:ucciones. las referencias a memoria son 
para buscar instr~=ciones v datos o cara almacenar 
resultados. Un e~~~ esoecial es el Estado de Paro al cual 
entra el prcces3dO~ =uando se ejecuta la instrucc\Ón STC?. 
En este esta=~ no ~~ hace ning~na referencia a memoria. 

ESTADO JE PF"CESAM!ENTO DE EXCEPCIONES.- Este estado 
está relacio~ajo ce• las Interrupciones, Instrucciones oe 
Trampa, Tr2Z3dO y otras condiciones excepcionales. Las 
excepciones ~ueden ser generadas internamente por ~na 

-!instrucción o por una condición no usual durante la 
ejecución de una instrucción o de manera externa causa~as 
por una interr~oción, un errar de Canal o por una 
restauración. 

VECTORES DE EXCEPCION.- los vectores de excepción son 
localidade __ s ·:;::p_e meroria_ e_n las cuales el procesador ousca la 
direcct.~g-6_:;;a~~~i.i'"?f'J"íiñ"'á:_-Qúe-·maneja es"a excepción. Todos los 
vectores· ce exc=~cion son de dos palabras de largo, 
exceptuando al vect~r de Restauración el cual es de cuatro 
palabras. Todos les vectores de e~cepción están localiza~os 
en el espacio de catos de Modo Supervisor con excepción del 
Vector de Restaura:ión el cual se encuentra en el espacio de 
programa de ~o9o Su~ervisor. 

El n6meio de ~ector de· e bits es multiplicado por 
cuatro para obtene: la dirección de un vector de excepción. 
Los números oe vec:~r son generados interna o externamente 
dependiendo de la causa de la excepción. En el caso de las 
interrupciones, d~rante el ciclo de reconocimiento, un 
perif~rico ~ropcrcioJla un n~mero de vector de e bits en las 
lineas de datos del procesadnr 08- 07. El formato del vector 
de excepción se muestra en la figura 25. 

o 
FIUEVO COHTAOOR DE PROGRAMA PARTE ALTA PALABRA 

WEVO COtHADOR DE PROGRAMA PARTE BAJA PALABRA Z 

ftG Z5 FORWATO DEL VECTOR CE EXCEPCION 

1\ 

()IRECCION DE 
MEMORIA 

1023 

192 

128 

124 

100 

90 
D4 

16 

12 

6 

o 

192 VECTORES OE 
INTERRUPCION PARA 

EL USUARIO 

SoN ASIGNAR 
\RESERVADO) ,. VECTORES PARA 

LA INSTRUCC 10 N 

TRAP 

AUTO VECTOR 7 

AUTOVECTOR 6 

AUTO VECTOR • 
AUTO VECTOR 4 

AUTOVECTOR" • 
AUTO VECTOR 2 

AUTOVECTOR 1 

IHT(RRUPCION ESPUREA 

SIN ASIGNAR 

(RESERVADO) 

INSTRUCCION NO 
'"PLEMENTADA 1111 

INSTRUCCION NO 
IMPLEMENTADA 1010 

00000 DE TRAZO 

VIOLACION DE 
PRIVILEGIO 

INSTRUCCION TRAP V 

INSTRVCCION CHECK 

011/ISION ENTRE CERO 

INSTRUCCION ILEGAL 

ERROR OE OIR!:CCION 

ERROR OE CANAL 

AESTAURACION 

FIG 26 -VECTORES 0[ EXCEPC!ON 

NUMERO DE 
VECTOR 

)9 
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El mapa C!e vectores de excepctón se muestra ·en la 
figure anterior. El ""-BPB d~ memoria. "tiene un largo de 512 
palabras. [mpl~za en la airec:i6n O y continua hasta la 
102). Esto nos propor=iona 255 vectores únicos algunos de 
los cuales es.t~n reserv~~os ~ara ·trampas y ·otras funciones 
del sistema. De los 25S. hay 192 reservados para -los 
vectores de interrupció~ del usuario. 

TIPOS DE EXCEPCIOI\.~5.- [:Jmo se ·dijo anteriormente, las 
excepciones pueden se~ ge~2radas por ·causas internas o 
externas. 

Las excepciones generadas externamente son las 
solicitudes de Interrupción, Error de Canal y Restauración. 
Las InterrupcioneS son solicitudes de atención de 
dispositivos periféricos para que el procesador realice un 

·· pr.Qtedrtnlenta.··"ilttentras~.~-qu:e; ef Etrctr ·-de·¿Ce~al y la entrada de 
Restauractó-n ·aon ..... us-eaas para cor:~.ti-.0.1 ~ de accesos e 
1n1cial1zac16n del procesador. 

Las excepciones- generadas internament~ provienen de 
instrucciones, de errores dé-dlreccionamiento y del Modo de 
Tr~zo. HAY INSTRUCCIO~ES QuE PUEDEN GENERAR TRAMPAS COMO 
PARTE DE SU EJECUCION. ~demá:, las instrucciones ilegales, 
la bÚsqueda de palab~as e1 direcciones impares y los 
intentos de ejecución de ins::ucciones privilegiadas en Modo 
Normal causan también excepc:~nes. El Modo de Trazo está
definido como una lnterrupci6n Interna de muy ·alta prioridad 
generada después de la ejecu:ión de cada instrucción. 

la prioridad de Interrupciones 
descendente es la siguiente: 

PRIORIDAD INTERRUPCION 

y Trampas --... ~.:::· 

1 RESTAURACION EXTERNA 
2 ERROR DE CANAL 
J ERROR DE DIRECCION 
4 EJECUCION PASO A PASO 
5 INTERRUPCIONES EXTERNAS 
6 INSTRUCCION ILEGAL 
7 INSTRUCCION PRIVIL~}ADA 

'8 INSTRUCCION TRAP 
9 INSTRUCCION TRAPV 

10 !NSTRUCCION CHK 
11 ERROR DE DIVISION 

TABLA DE PRIORIDADES DE INTERRUPC!ON 

en orden 

e 1 

SECUE~:IA DEL PROCESAMIENTO DE EXCEPCIONES.- El 
procesamie~to de excepciones ocurre en cuatro oasos: en el 
primer pas~. se hace una copia interna del ~egistro de 
status, despu~s el· bit S es prendido colocando al procesador 

-en ~~da Suoerv.isor, asimismo El Bit T es puesta en cero con 
lo cual se habilita a la rutina de atención para eje=utar 
sin t'raze:o. Para las excEpciones de Restauración e 
Interrupci6n tambi~n se actualiza 1~ M~scara de 
Interrupci:Jnes. 

En el segundo paso, se determin~ el n~mer~ de ~ector 
para esa excepción. Para las interru6ciones, el n~~ero ce 
vector es obtenido mediante una b~squeda de inst~uccién del 
procesador, élasificada como un recono::~ient~ de 
interrupción. PARA TODAS LAS DEMAS EXCEPCIONES, LA. LOG!CA 
INTERNA_ FROPORCIDNA El NUMERO DE VECTOR. Este nu~2ro de 
vector es usado para generar la dirección del vect~r de 
excepción. 

En el tercer paso, se salva el status actual del 
pro:esado:, . excepto en el caso de una Excepción de 
Restauraci6n. El valor actual del Contador de Programa junto 
con la copia del Registro de status son almacenados en la 
Pila de Modo suPervisor. Generalmente, el valor del Contador 
de Progra~a que se almacena es el apuntador a !a siguiente 
instruccién· del programa aunque en el caso 02 un Error de 
Canal y de un Error de Dirección el valor es imprede=ible. 
'Adem~s, para el caso de estas dos excepcic~es se guarda 

tamcián información adicional sobre el c~ntexto del 
procesadora 

En el cu~rto pasa, el cual es el mismo para toéas l~~ 
excepciones, se busca. el nuevo valor del Contacor de 
Programa apuntado por_ el Vector de Excepción y el pro:esador 
reasume la ejecución de instrucciones. 

En los siguientes ...... p.á.rrafos se hace una descripci-ón -más 
detallada del procesamiento de cada tipo de excepción: 

EXCEPCION DE REST~UR~CION.- Esta eX~epC{6n .tiene el más 
alto nivel de prioridad~ El procesamiento de la senal RESET 
está disenado para le inicialización del sistema y para la 
recuperación de rallas catastróficas como por ejemplo un 
error de programaci6n. 'El procesador es forzada al modo. 
supervisor y la bandera de trazado (T) es apagada, la 
mAscara de tnterrupci6n es puesta en nivel· 7. El n~~ero de 

-vector ·es generado internamente y apunta ·el vec:ar d.e 
excepción de .,__restauración local1z~do en .la 1-J'=e·t·td?..'': ... D d'El 
espacio de prog~am_a .. -de -·Modo ·supervisor. La -di~e_cción 
lo::al.1zaca- -en "las dos primeras palabras cel vector de 
·e-:.-:.e'pcfón·;e·s. cargada como el Apuntador de Pila inicial ·pare 
Modo Supervisor y la dirección contenida en las dos ~ltimes 
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-~==!!llidades del "ectar ele excepción es cargada como el 
=-·--~tador de Programa inicial. Finalmente, la ejecución del 
=-===--==;;rama se inicia en t·a dirección cargada en. el Cont·ador de 

--~rama. La instiucc16n RESET no causa que el Vec:ar de 
--:- .. .:..:. cepción sea cargado aunque .sL enciende la linea RESE:T para 
~-::::=-e..s. t:aurar dispo91 ti vos externOs. .. 

EXCEPCION DE INTERRUPCION.- Se proporcionan siete 
.eles de tnter:~pc16n,.en el 6~000. Los dispositivos puede~ 

:: ~~~ encadenados externamente dent-ro de cada uno oe les 
---~.·eles de pricridad permitiendo que un número ilimi!.ado de 
-=..::..=......:...s:;~csitivos per-iféricos interrumpa al procesador. Las 
-:.===.:.::Jrida.des está., ,numeradas de 1 a 7 siendo el nivel 7 el de 
-·-=-e= .:Jr prioridad. Como se menCionó anteriormente, el Registro 
:~==::: status contiene la Máscara de Prioridad de Interrupción. 
:---_- .=rocesador inhibirá todas las interrupciones que tengan 
...:....!.:_- ... i-;lvel igual o menor al colocado en esta Máscara. 
~ . ' . . 

Una solicitud de interrupción es hecha al procesador a 
--:-~ ~·és de le codi"ficaCión del nivel de Interrupción en las 
~..:-:as de Solicitud de Interrupción (~PLO•, IPL1• e_ IPLZ•)_._ 

__ -- -=ero· indica cue no hay solicitud. Las solicitudes de 
-~errupción que llegan al procesador no causan la ejecución 

- -;diata de una exc-epción pero si san almacena:=as como 
- .:z:=-=ientes. Las interrupciones pendientes son detectadas 
:;.:_:~:-e la ejecución de las instrucciones y si au nivel es 
- ~-Jr· o igual que la prioridad del procesador en ese 
-·----:-::-7"-cnto, la ejecución normal de instrucciones continua y la 
~-7~-.ción de la in~errupción es pospuesta. 

Si la prioridad de la Interrupción solicitada es mayor 
-- -~-= la indicada en la máscara de prioridad,- entonces se 
--~~tia le secuencia de proceso de excepción como fue 
~.----=rita anteriormente, es decir, primero se hace una copia 
=.;-::e=.C. ~egistra de status, segundo, el procesador obtiene el 
~~~br en la parte baja del Canal, tercero, el Contador de 

~rama_ es salvado junto con le copia del Registro de 
~~-..us en le Pila de Modo Supervisor y cuarta, se inicia ·la 
;.··:_':· . .:==:::ución de le rutina. El nivel de interrupción siete es un 
~~,especial, éste nivel de interrupción no puede ser 

--~-ibido por la Máscara de Prioridad de Interrupción con ·lo 
·-·-"' se prapor:::iona la capacidad de Interrupción -No 

-arablE:·-· on·a" ··tnte--Fr'\Jpci6n es generada cada vez que el 
--=-~~i de interrupción cambia 'de··un ritVe!~ -i.-n-ferJE . .r a nivel 
zr:::=,- ---:.. e ~ 

EXCEPCION DE !NTERRUPCION NO INICIALIZADA., Un 
=---=-z=mt¡tsitivo que interrumpe erlrma la línea VPA• V 
~~orciona un vector de interrupción durante el ciclo de 
-.-c-::~tiocimiento de interrupción. S! su Registro de VectOr de 

:.::::=- -~:rri.Jpci6n no he sido in1cial1zad'o, ·entonces· responderá 
~~~ el número de vector 15 el cuál es el número de vector no 

inicializado. Con esto se tiene un ~edio uniforme de 
r~cupe~ación de errores de programa=ión. 

EXCEPCION DE INTERRUPCION ESPUREA (~PURIOUSI.- 51 
durante un ciclo de reconocimie~to de interrupción el 
dispositivo periférico no resoor.ae aflrmaridrf:~:las lineas 
OTACK• o VPA• la linea de Error de :a·nal. Q~~erA~i~ afirmad!! 
para terrilinar el ciclo de adQulsicion · del~~-vector~ El 
procesador se:~ara el proceso de este erra·f-:-Carganoo el 
Vector oe Interrupción Espurea (Spurio~s) "eri lugar del 
Vector de Error de Canal y la ruti~a de excepción es 
ejecutaos normalmente. 

TRAMPAS DE INSTRUCCION.- LAS TRAMPAS SON EXCEPCIONES 
CAUSADAS POR INSTRUCCIONES. Surgen ya sea durante el 
reconocimiento de condiciones an~rmales por parte del 
procesador durante la ejecución de instrucciones o por el 
uso de 1nst~uccianes que normalmente generan trampas. 

Algunas instrucciones son usacas escec!ficamente para 
generar trampas. La instrticción· TRAP causa siempre una 
excepción, y es Útil para la imple~entacié~ de llamadas de 
.sistema para programas··de usuaria. Las instrucciones TRAPV y 
CHK causan trampas si el programa del usuario detecta un 
error durante le ejecución, el cual pueDe ser un soorepasa 
aritmética a un apuntador fuera de rango. También un intento 
de división entre cero .causa~una excepción. 

EXCEPCIONES DE INSTRUCCIO~ES ILEGALES V NO 
IMPLEMENTADAS.- Una instrucción ilegal es a9uella que tiene 
un patrón de bits que no corresponae al p~tron de bits de 
ninguna instrucción legal. Si durante la ejecución de un 
programa se encuentra una instrucción de este tipo se genera 
una excepción. 

Los patrones de instrucción con los bits 15 al 12 
iguales a 1010 o 1111 son distinguidos co-a instrucciones na 
implementadas v. hay vectores de excepción para estos 
patrones -para permitir la emulación de la instrucción- por 
programa. 

EXCEPCIONES DE VIOLACION AL PRIVILEGIO.- 'Cualquier 
intento de ejecutar una instrucción privilegiada en Hado cte 
Usuario causará la genera~16n de un~ excepción. 

EXCEPCION DE MODO DE TRAZO.- Para ayudar en el 
desarrril:nr-~--pr--o.g.r.arn.~-ª'• el 68000 incluye la c~;-acteristica 
de permitir la ejecució-n de-1-A-strucciones ,:.P~a"so a pasa. 
Después de la ejecución de cada instruccióñ·-untf:. . .-c--xcepción es 
forzada, permitiendo que un programa depur-ador~~f§.hi tor·ee l'a 
ejecución del prog~ama bajo prueba. 

(l 
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'-Esta carac$~~istica hace uso de la Bandeia de _Trazo (T)" 
en el~ Registi-"'"o ce status, _si la bandera está_encendida el 
Hado dé Trazo está ~abilit~do y un~ excepción_ de trazd serj 
generada después ce la ·ejecuci·ón de ·cada instrucCión·. Si la 
ins~rucción es ilegal o privilegiada. o 'hay · una 
Interrupción, un Error: en el ·Caniü o de Dirección, la 
Excepción de_ Trazo no· ~s generada. 

. ·.. . . . 
EXCEPCION DE ERROR EN EL· CANAL· DE DATOS.- Las 

E!JC;Cepciones de Err:n .en el.Ceina1 .rie Datos ocurren. cuando la 
lógica eiierna soli=ita oue un Error. de Canal sea procesado 
por u~~ ~xcepct6n. El ciclo ejecut~~do~~ es ~bortado. Si' el 
procesador estaba ejecu:ando instrucciones a procesando una 
excepcló~ el proceso es terminado e inmediatamente comienza 
la ejecUctón de la excepci-ón de Error en el Canal. 

. . ·' ;• . - . . 

La ejecució,; de una __ · excepc16-n de E;ror en el Carlal 
sigue lOs. pasos nc:-.m~l.es y además se salva información 
adicional sobre el sfatus "del Pr-ocesador en la Pila de Modo 
Supervisor.· El procesador a·alva _también una copia de la 
primera palabra de ·la instrucción qu~ era procesada, y la 
dirección que fue ·accesada durante el ciclo abortado. 
También se s~lva info~mación especifica acerca del acceso 
como portejemplo si era una ·lec~ura o una escritura, si el 
procesador estaba ejecutando una instrucción o no, y además 
la clasificación mostrada;en ~aj-~{ne¿s--de·cód~go··de función 
al ocurrir el Error en er Canal.· 

SI OCURRE UN ERROR EN_EL CANAL DURANTE LA,EJECUCION DE 
LA RUTINA DE EXCEPCION DE -ERROR DE· CANAL, ERROR. DE DIRECCION 
O UNA RESTAURACIO~ EL PROCESADOR SE DETIENE. Esto 
simplifica la detec~ió~ de rallas catastróficas en el 
sistema ya que el procesador se _retira en lugar de destruir 
el contenido de la memoria. S6lo la seHal RESET puede sacar 
al procesador del Estado de Detención (HALT). 

EXCEPCION DE ERROR DE DIRECCION.-El Error de Direooión· 
ocurre cuando el procesaaor iñtentB accesar une palabra, Una 
palabra larga o una instrucción en una dirección impar. El 
efect~ es como Bi se generara un Error de Canal interno, de 
manera que el ctclo.de Canal es. abortado y el procesador 
aetiene la ejecución de la que eat' haciendo y .~omienza 
inmediatamente la ejecución de la Excepción de Errar de 
Direcci6n. Oespu~s de que .la ejecución de la excepción 
comienza, la eecuencie es la misma que para el Error en el 
Cena¡ incluyendo la información almacenada en-la Pila de 
Hado Supervisor. !GUALHE~TE, SÍ OCURRE UN ERROR DE DIRECCION 
DURANTE EL PROCESO DE LA EXCEPCION PARA UN ERROR DE CANAL. 
DE DIRECCIONES O UNA RESTAURACION EL PROCESADOR ES DETENIDO. 

45 

1.j.6 MANEJO DE LOS CANALES.-El Procesador cuenta con J 
lineas que permiten que otros dispositivos 1nte~1gentes 

~entro del sistema hagan uso de los Canales del procesador, 
estas lineas son: Sortcitud de Canales (SR•), Otor;~'Tliento 
Ce Canales (BG•) v Reconocimiento de Otorgamie~to de :anales 
(OGACK•). Cualquier dispositivo que requiera hace: usa de 
l~s canales deberi afirmar la linea de Solicitud de Canales 
(ER•) v esperar a que .el Procesador responda con la línea . 
O:oiga-iento de Canales (8G•), entonces el dis;Jsitivo 
deoer2 afirmar la linea Reconocimiento de O:orgarr:e~to de 
los Cao:-ales. 
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z.J CONJUNTO DE !NSTRUCC!O~ES DEL PROCESADOR 68000 !' MODOS DE DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA.- Estos modos de t·

1 ·~ ,;;; dlrecclonamlento efectivo::: .. especifican que el operando esté 
2.J.1 MODOS DE OIRECCIO~AMIENTO.- La mayoría de '1e~~~·en memoria Y proporcionan la direcc16n especifica de éste. 1 

dlrecciona~iento de los operandos usando el Campo de ; DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO EN REGISTRO DE OIRECCIONES.-
instrucciones áel procesador especifican el modo de ~ . 1 
Oirección Efectiva (bits O al 5) en 18 palabra de operación. ¡·En este modo, le dirección del operando está contenida en el 
Este campo en la palabra de operación est6, subdividido en~ •Re~istro ·de Direcciones epeclflcado por el Campo·ae Registro. 
dos campos de J bits: el Campa de Modo· y 'el. Campo ·'-di! ·en la instrucción. la referenc:ie es clasificada .como una 
Registro. ~1 valor en el Campo de Modo selecciona los referencia de ·datos con excepc16n de las instrucciones de ¡ 
diferentes modos'de direccionamiento y el valor e~'el" Campa salto Y llamada de subrutina. .· . · ~ 
de Registro selecciona el número de registro a ser empleado } ' , -~ : 
en el cál¡:ulo de la dirección. { · ·· · ;..';_ .... :··~-

., r----------------, (~~~~~~~~}---~~~~~~ Es posible que el cálculo de la direcciÓn· efectiva '?. DIRECCION OE REOISTROI----dDIRECCION DE MEMORIA OPERANDO 
requiera información adicional para especificar al operando 

FIG~ OIRECCIONAMI[NT_O INDIRECTO 
completamente. Este información adicional, llamada Extensión 1 

de la Dirección Efectiva, esti contenida en la(s). ¡, 

siguiente(s} palabras de la inStrucción y son consideradas·( 
como parte· de ~sta. Los modos de Direccionamiento Efectiva t 
estén ag''rupados en tres categorlas: Registro Directo, .·, 

) 
·, 

D!reccionar..tento de Memoria y Especiales. . DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO .EN REGISTRO ~DE 'DIRECCIONES 

MODOS DE REGISTRO DIRECTO.- Estos modos de direccionamiento ;·~CON POSTINCREMENTO.- la · d1recc.i6n del aperando . está \ 
efectivo especifican que el operando est& en uno de los 16 ·:contenida-en el~ Registro de Direccionei especificado por .al J 
Registros de Propósito General: (Campa· de Reg19.tra· en la. instrucción. Después de ,:;que J._a, 

:dirección del .operando es usado ·ésta =e~ increme~tada por.! 
cont~nid~ tuno, .das o cuatra·dependiendo ~e si el operando es un -by~ei REGISTRO DE 

en el Registro 
Registro. 

DATOS DIRECTO.- El operando está 
de Datos especificado p~r el 

OPERANDO EN 
REGISTRO DE OAlUS 

· f'lG 48 DIRECCIONAMIENTO DE REGISTRO 

DE OA TOS DIRECTO 

Campa .de :)· una P!illabra ·a JJna ,palabra larga. Si. el Registro de· Dirección·~ 
es el Apuntador·de.Pila y el operando es·un· byte, entonces 

1 la dirección es .incrementada poi·dos en lugar.de par uno 
JPara mantener el l{mite de la Pila.en una dirección par. La 
.~ Rere'rencia es clasificada como una referencia de datos. 

í 

1 
DIRECION DE REGISTRO I---~~O~IR~E~C~C~ION~:D~E~M~E~M~OA~IA~.J-lr4~0PE~~R~AM~D~O~ 

1 ,2 o 4 _____ ....,(+)o,_ ______ _J 

REGISTRO DE DIRECCIONES DIRECTO.- El operando está 
Contenido en el Registro d~ Direcciones especificado po~ ·el 
Campo de Registro. 

L 
v 

. Pll SI DI~CCIONAMIENTO INDIRECTO CON PDSTINCRDIEHTO 

() 

OPERANDO EN 
REGISTRO DE DRECCK)NES 

F1G 49 DIRECCIONAMIENTO DE REGI:STRD 
DE DIRECCIONES DIRECTO 

( ':;... .. . ··-'· _; -'~ .. :_-:-,.; ... _,. ..... . ___ .o¡;.:~o· ~ ~ .. 
-í,' DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO .EN REGISTRO-ºE DIRECCIONES, '• 
¡,,CON PREOECREMENTO.·- la .dirección del operando eat~ contenida j 
,
1
· en el Registro de Direcciones_ especif1cado'por el ··.campo de 1 

!
;Registra en la 1nstrucci6n.:Antes de qu~ la ·direcc16n sea 
usada. ·.ésta será decre·mentada · por unO; dos ·:0 .. ;.cuatro 

1 dependiendo de si el operando es un byte. una palabra o une 
} Palabra larga •. 51 ~1 Registro de Direccio~e.s_ ea ·el-.Apuntador 



.je Pila y el óperando 
jecrementada· por dos 
Jna dirección par. La 
referencia de datos. 

es un byte. entonces la dirección 
para mantener el límite de la Pila 
referencia e~ clasificada como 

75 

una 

1 DIRECCION DE REGISTRO :h--.,j40IRECCION DE-MEMORIA ~ - , 1 ÓPf:RANDO 1 

l 
-¡•; 

flG 52 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO CO~_'-\_PREOECREMENTO 
~ j 
·.; 

DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO EN REGISTRO DE DIRECCIONES 
CON DESPLAZAMIENTO~- Este modo de direccionamiento requiere 
de una palabra de extensión. La dirección del operando es la 
suma de la dirección contenida en un Registro de Dirección v 
el número de 16 bits extendijo en signo contenido en la 
palabra.de extensión que especifica el desplazamiento. La 
referencia es clasificada como una referencia de datos con 
excepcióñ de las instrucciones de llamada de subrutina. 

DIRECCION DE REGISTRO 

DESPLAZAMIENTO 

OIRECCION DE MEMORIAl-J 

+ j OPERANDO J 
~ ·-

F1G 53 'DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO CON DESPLAZAMIENTO 

76 

DIRECCION DE REGISTRO OIRECCION DE MEMORIA -
OIRECCION DE REGISTRO INDICE -.,.+ ...¡, OPERAJIDO j 

-. ..... 
/ --

' i DESPLAZAMIENTO 

-' .. 

F1G 54 DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO CON INOICE 

MODOS DE DIRECCIONAMIENTO ESPECIALES.-Estcs modos de 
direccionamiento usan el Campo de Registro en la instrucción 
para especificar el modo de direccionamiento esp~cial en 
lugar de un n~me~o de Registro. 

DIRECCIONAMIEN_TO ABSOLUTO- CORTO.- . Este modo ·de 
·J·direccionamiento requiere de una palabra de extensión. La 

dirección del operañdo es la palabra de extensión. La 
~ direcci6n de 16 bits es extendida en signo antej de ser 

usada. La referenci~ es ·clasificada como una referencia de 
datos con excepción de las instrucciones de salto v llamada 
de subrutina. 

1 OIRECCION DE MEMORIA 1 j 
. DE 16 BITS_~ ----11, OPERANDO 

,IG !5!5 DIRECCIONAMIENTO ABSOL\ITO CORTO 

·DIRECCIONAMIENTO ABSOLUTO - LARGO.- Este modo de 
direccionamiento reQuiere de dos palabras de extensión. La 
dirección del operando es ~btenida mediante la concatenaciÓn\ 
de las palabras de ~xtensión. La parte alta de la direc~i6n' 
es la primera palabra de extensi6n v la parte baja _es la 
segunda palabra de extensión. La referencia es clasificada 
como de datos con excepción de las instruCciones de salto y 
llamada de subrutina. 

i DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO EN REGISTRO DE DIRECCIONES \- ) 

CON INOICE.- Este modo de direccionamiento requiere de una 
palabra-de extensión. la dirección del operando es la suma 
de- tres direcciones: el contenido del Registro de 
Direcciones especificado en el Campo de Registro, el n~mero 
entero de 8 bits extendido en signo contenido en los 8 bits 
menos significativos de la palabra de extensión los cuales 
especifican el Oesplazam1"ento v el contenido del Registro 
Indice que puede ser cualquier Registro de Direci6nes o ~e 
Datos. La referencia es clasificada como una referencia de 
datos con excepción de las instrucciones de _salto y llamada 
C!e subrutina. 

o 

•·.· 

·--¡ 
;_.·, 
¡ 

,.._ __ _ 

1 DIRECC ION DE 
DE 32 BITS 

MEMORIA 1 ~OPERANDO 

FIG.OG DIRECCIONAUIENTO . ABSOLUTO LARGO 
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DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA CON ·{:., DIRECCIONAMIENTO. '; INMEDIATO.- Este ,modo de, 
. DESPLAZAMIENTO.- Este molla de dire'cci.onamiimto requiere una : Üireccionamiento requle~e _de- una o _dt;s palabras de extensión, 
'palabra de extensión. La dirección es la suma de le -~ependiendo del tamafia·de la operacion. 
dlrecci6n en el Contado~ ~e ·Programa~ el n~mero' entero de:~ Opereci6n de Byte.- El aperando es la parte baja ~e la i 

:16 _.bits extendido en signo contenido en ·¡a palabra de i·'Pa.labra de extensión. ..~ ·,j 
extensión el· cual--especifica el desplazamiento. ·Ef vale! del. _j~j.;.· Op~raci!ón de Palabra.- El opera~do es la palabra de: 
COntador de Programa. es l.: a. dirección -de le palabra de· ~·extension. ; 

· exte~eión_. La referencia es- clasificada como referencia a.- 1~.;~. · -_Operación de Palabra Larga.- El operando está formado~ 
~rograma. . Por dos' palabras de extensión, los 16. ·bits más, 

) signif·lcativ.os son la prim'ei-a palabra de -·extensión y los 16 

DESPLAZAMlENTO 

VALOR DEL CONTADOR 
DE PROGRAMA 

OPERANDO 

AG 57 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE ·PROGRAMA 
' 

CON DESPLAZAMIENTO 

DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE- PROGRAMA CON 
INDICE.- ·Este modo de direccionamiento requiere una palabra 
de extensión. "La dirección es la suma de la dirección en el 
Contador de Programa, el-número de 6 bits extendido en signo 
'contenido en la· palabra de extensión, que especifica el 
desplazamiento~ el contenido de un .Registro· Indice que 

_puede ser un· Regi~tro.de Oato~:o d~ Direcciones.· El v~lor en 
el .. Contador "de ·.Programa· e·s la dirección de la Palabra de 
extensión. La ~efer~ncia es clasificada como una referencia 
de_progx:ama. 

,,~ts · ~enes significativos son la seg~nda palabra de_· 
,.extension. 
' ... 
i' 
);•: ; ::· 

l> 

OPERANDO EN LA 
1 N$ TAUCCION 

FlG 59 OIRECCIONAiroUENTO. INMEDIATO 

\_, DIRECCIONAMIENTO· CON CODIGOS DE CONiHCION O CON 
:~EGISTRD ··DE STATUS.- _Un grupo de instruccion~s pueden 
( rE!fer1rse al Registro de . Status a través del ·Campo de 
1--Dlrección Efectiva: "Todas estas instrucciones son 
i privi"legiadas. Estas operaciones son: ANDI al CCR ( "V• al 
LRe'glstro de·. Código de Condición CCR), ANOI al SR ( nyco r.1l 
1!:~eg1stro.de Status SR), EORI al CCR ("0". Exclusivo al CCR), 
~~ORI al SR ("0" E~clusivo al SR), ORI al CCR ("0" al CCR) y 
.:.CRI el SR ( "0" ol SR). 
._1,• 
.. DIRECCIONAMIENTO IMPLICITO.-· Algunas instrucciones 
{~acen ~na referencia-implícita al Co~tador de Programa (PC), 

(al. Apuntador de Pila (SP), al ·· ApuOtador de Pila de Modo 
; Supervisor (SSP), al. Apuntador de Pila de- Modo Usuario (USP.) 
: D al Registro de Status (SR) .. 

' ' 
DATOS SOPORTADOS.- El 68000 Soporta los 

de datos:.· 

l DIRECCION -o E REGISrRo J INOICE , 

'J 

:2,3.2 'TIPOS DE 
~~igulentes tipos 

- 1~=---~:. . . 
VALOR· DEL CONTADOR OPE~ANOO 1 DE PROGRAMA ·~ 

1 DESPLAZAMIENTO 

PlG 58 DIRECCIONAMIENTO RELATIVO AL CONTADOR DE PROGRAMA 

CON INOICE. 

. U: ... ··· 
. ! · .. 

,. 
"'-·~--

~ '::~·.::.· . 

ir~- ~- . 

BITS 
ENTEROS DE 8, · 16-· Y -32 BITS 
DATOS DECIMALES CODifiCADOS 

'DIRECCIONES ot 16 Y 32 BITS 
EN BINARIO 

·: . loa bytes son direccionables. directamente. Eo el caso 
::de palabras y palabras largas,· el b~te de mayor orden estar~ 
l. }oce:lizado . en una dli'ección par y el de: men·or O!'den en· una 

() 
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~/1.-INSTRUCCIONES DE ~OVIMIENTO DE OATOS.-Estas inst~-~ciones 
1 realizan la. transferencia de datos entre localidades d~ 
1 memoria, dispositivos de E/5 y registros de propósito 

direcció. mpar la cual será la siguiente localidad en orden 
creciente de la dirección de la palabra. Las instrucciones, 
palabras y datos con bytes m~lti~les son direccionados 

~::-.. !Siempre en loc611dades pares. 51 un dato de palabra "larga . ftl·~"' está localizado en la dirección '"'n" (n=par), entonces la 
·ti;~:·:· segunda PC!Ilabra del data estará- localizada en la 'direcci6_n· 

· .. '~-_: .. · n+2. 

F~- ... 
••.~. 

En general,· el· modo de direccionamiento es 
independiente del tipo de datos. También,· en los casas· en . 

. que sea válido (enteros, operandos lógicos y :direcciones) el. 
tama~o del. operando puede ser especificado 
inde~endientémente·de. la operación. El resultado puede ser 
almacenado ya sea. e~· un Regi~tro o en una Localidad de 
Memoria •. Este tipo ~e operacionei de "Registro a Memoria" 
reduce ~el n~mero de operaciones de almacenamiento en 
registros requeridas para mantener los resultados. 

le mayoría de las operaciones pueden ser especificadas 
.para trapaj8r ,de memoria a registro, de registro a registro, 

de registro .a memoria, inmediato a·registro o inmediato a 
memoria. · · 

'''· 2.3.3 CO~JUNTO DE INSTRUCCIONES DEL 68000.- El conjunto de ir>· in&tructiones del procesador está formado .por 56 
~-. instrucciones básicas, estas instrUcciones, combinadas con 
~·· ·< los diferentes modo_s de direccionalniento y tipos de datos 
¡~'!'! .. forman un conjun·ta de más de mil instrucciones. El formato 
rt~.:··.de instrucción se muestra en la figura 61. El conjunta de 
'ff;.·.~::t;~~~iones puede ser dividido en .ocho grupos funcionales 

E~::·. ........ r.·· 
; .. .::. 
Cl<) 

~;::- > 
1.--: 

, . .'~fi:t:. :-~ 
. ~~;.:;:· .. ;. 

. 
o 

D~ INSTRUCCIOFf 

PALABRA Df" OPERACtON. 
ESPECIFICA ~L TIPO DI( 
OPVlACION Y MODOS 
OP[RANOO INMEDIA10, 
UNA O DOS PALABRAS 
EXTENSIOH DE DIRECCtON 
EFECTIVA OPER. f''-:'ENTE. 

~XTENSION DE OIRECCION 
EFECTIVA OPER. DESTINO 

g"énei'ál~ e!' cualqUier co~btnación •. --

Le instrucción fundamental de este .. grupo es le J 
i·natr'ucclón MOV (m"ueve datO.s)· que es. us·ada para efectuar 1 

cualquier~ de las transferencias mencion~das· anteriormente, ¡ .. 
1 puede Operar .ef"!. "bytes, palabras. y pelab.res largas_, i::on la ~ 
car~cteristice especial ·~e que puede .operar entre ·z 
localid~des de memoria directamente. Es~a instrucción es 
usada pera manejar pl"las en el procesador (incluyendo les ~ 
Pilas de· Modb. Supervisor :y Modo Usuario)·. para realizar est"o r 

se empleá el· Modo de 01recciona~iento· de Registro Indirecto \ 
can P~edecrem~nto. Existe también la Instrutción MOVQ {mueve 
rápido) la c~al. permite que u~i ¿onstante peque~a de B"bits 
sea .especificada. ,dentro de la palabra de ... código de 
operación. "· 

.Hay otra i~strucción de movimiento de·datoS la cual es 
: MOVH ·(mUeve múltiple) y que permite que v6r.ios ·Registros 
sean introducidos ·en la· Pila· con· "una sola instrucción, 
permit~ también que ~arios Registros ·sean cargados ·desde la 

. Pila. Esta instrucción es bastan·te útii en el ·manejo de 
:subrutinas ya que permite ~~lvar el contenido de varios 

Registros "de Propósito general antes de ejecutar la 
>subrutina, también permit_e que se puedan_ tener ·subrutinas 
·:·reentrantes (que se pueden llamar a si mismas). , . . . . . . . 
i· 

Para.la comunicac16n con periféricos s!Mcronos de la 
S·familia ant~rior 6600 existe la 1nstrucc16n HOVEP, ~~ta 
} . . . . 

·¡ ~ransflere'datos entre un perif~rico de 8 bits y registros 
·;:del 68000 en ·"paquetes• de .2 o.4 bytes. los periféricos 
~--deberán estar conectados a la parte alta o baja del canal ·y, 
~~dependiendo de esto, la instrucci6n MOVEP colocará 

f
;: dlrecc·iones pares (parte alta del Canal) o direccione<.~; 

impares (parte.baja del Canal) para comuMi~arse con los. 
! periféricos. · . . . .· . 

t.·.. Este ·g·r-~po ·--:-~emprende también las instrucciones SWAP y 
(-EXG las cuales intercambia~ ya sea las mi tad_es de· un 

1

: Registro o localidad de memoria :(SWAP) o el contenido de dos 
,Registros de Datos o Direcciones (EXG). 
~--~ . . ~ 

:·'z ..• -INSTRUCCIONES · ARITHETICAS EN NUHERQS 'ENTEROS.- El 68000 
~Puede sume~. ·restar. multiplicar, dividir. y comparar dos 
~:;.ape_rar:adoa binarios~· Puede también barrar, probar, extender 

t
•·.;~~~: .. aigna y negar (complementar a 2) un operando sencillo. 

{_;!'.-~~·>,~ IN~:T.RU,CCI·O~~~-. DE SUMA.~Hey 5 instrucc~ones que permiten. 
~sumar numeras blnarloe. La primera .de ·~!las, AOO (suma 

~~-,~--~~~-~te_.> suma dos operend~s que pueden. ;;er bytes, ·_.palabras o 

(< o 

( 

' ) 
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_palBbras largas. Debido e que las operandos son asumidos 
'como datos, uno de ellos debe estar en un Registro de Datos 

y el otro ·puede estar en una- locarldad d~ memoria, en'un 
~Registro de ·Dirección (excepto para bytes) · o en otro l
Registro de Datos:. -Los códlg_os .de:....Status son afectadOS de·\'' 
acuerdO al r'esultaoa de la ooeración'~e.x~Cep-tO{-er.~~e-L····.~caso de;. 
Que el destino de ésta sea un Registro de'-i:HreC~iónes:·.·.:.~-
Otras instrucciones de suma son: las instrucciones AOox:-:-.~ 
(suma extendida) la cual. ·permite efectuar sumas con 
preclsi ón ·m'ú i fip 1 e y adeináS ·permite· QUe a m~ os.- operandos 
residan en memoria; las instrucciones ADOI' (su~a'.~fnmedic!ta)_ 
y AOOQ (suma rápida) son ~sadas para sumar constantes al 
operando-direccion~do. En""el c~so ·de ADOI la constante puede 
ser un. byte, una p"alabra ·o una palabra "larga, _por 'lo que la 
instru~plón ocupa de dos a cinco localidades de memoria,!! 
esta 1~st~ucci6n no puede· ser usada sobre Registros de., 
Direcciomis. En la instrucción AOOQ la cOnstante s6lo pu.ede 

.tener un valor entre 1 y 8 pero la instrucción ocupa sólo de- f 

1 

REGISTRO CE 

1 
,. DATOS 32 BITS MEMORIA 

ec .· 

:::::L. ....LO ' . ·. 
aabb X ccdd a, .... ffff, 

1 

FIG 61A MULTIPLICA C 1 ON 

62 

16 BITS 

cid 

. 
; 

1 

! 

una a tres localidades de memoria, además esta instrucción 
puede operar sobre Registros de Direcciones. También _existe:, REGISTRO a:: DATOS 
la instrucción ADOA que suma dos Registros de Direcciones·\ r"'-':.,!C!f"--"''--'~~~'-i~..!!J~ 

MEMORIA 16 BITS 

sin afectar las bandetas .de Status. · ·bb ce 08 •.ff .-

INSTRUCCIONES OE SUBSTRACCiON~-El 6BDDD tiene un 
eqUivalente en substracción para cada una de laS oPetBCionea 
de suma las que funciona~ de la mism~ manera que ·éstas~-

,. - INSTRUCCIOI'IES DE NE!iACION.- O<n! instrucciones permiÍen ¡ 
complementar a 2 un byte, una palabra a una palabra .larga en~ ; _ 
memoria o en un Registro de Datos. Estas in~truccianes NEG '----r--,_J"L--'-,.---~· 
(niega) y NEGX (niega extendido) obtienen· el complemento_ a 2 r T 
del operan~o substrayéndolo de cero. 1 

INSTRUCCIONES OE MULTIPLICAC!Ó~ Y DIVISION.- .El 66000 
ti-ene 2 instrucciones para mul t1plicaci6n MULS ' 
(multiplicación signada) y MULU (multiplicación no signada). \ 
Estas instrucciones multiplican· dos operandos palabra y., 
regresan el producto de .32 blts en un. Registro de Datos. ! 

..... 

¡· 

... 
\. 
:c' •• 

¡ 
\ 
/. 

1'10 el! DIVISI O N 

. Ei 68000 cuente también. con don instrucciones de 
d!vlslón·· OIVS (d1vis16n. signada) ·y DIVU (div1o16n no i 
signada). éstas d·ivlden,.uO operando de 32 bits entre uno dE!_·) . 
16 bita regr-.esandci el cociente y el reslduc de 16'bita eri la·: 
pa~~e baje y alta -de tin"Reglstro de· Datos respectivamente. 
En ·.el · caso de-.i ,que se "intente una d1v1s16n entre -cero .el 

_ P,~o~~sador. ger:terár.~ una trampB.- · 

INS~Rut¿~ti~tS.OE COHPARACION.- Hay cuatro 'inst~ucciones ~
p&aica~ de domparaci6n las cueles operan de la misma manera 
Que-·las oper~clanes de sub!ltrsccf6n con la diferencia de·que 



.. -.. --

las~ demás_ operaclonea··:de Plll!!l, le (Urec.c16.n 
·te Pila poniendo primero la. parte~.alta ·de ~~~ 
retor_no y l!Jego_.-._l~~~pa_rt~::·ba:jei·. .. -. ·~ . . . . . -

67 

es guardada en 
dirección ·de 

.. ·:INSTRUCCIONES DE RETORNO.- La instrucción RTS (retorno 
... :de ~subrutina) extrae la dlrec:c16n de re·tarno de la Pila y la 
carga en el Contadcir de Programa. ~ay otra instrucción de 
retorno. de subrutina RTR (retorna de subrutina y. restaura 
códigos de condición) le 'cual además de extraer la dirección 
de retorno extrae también de la Pila la palabra de Códigos 
de Con~lclón del Procesador que deberá ser salvada en la 
Pila ant.es de la llamada de ,subrutina .. para poder usar la 
lnstrucctó'n RSR. ·· ' 

'INSTRUCCIONES ~INK Y UNLINK.- Estas dos instrucciones 
sirven para asignar y desasl~nar ~reas de datos en la Pila 

. 
' ¡ 

' . . , 

¡. 
/. 

de Sistema para subrutinas. anidadas, listas ligada_s y otros 
procedimientos. Oespués de una llamada a· un _,_-procedimien~o .... 
la instrucción LINK coloca un apuntador dé.Reglstro de 
Direcciones al Ares ~e Datos y mueve. el Apuntador ~e Pila 
hacia abajo en la memoria. Después de completar la ejecución 
de la subrutina,- la instrucción ULNK invierte esta 
secuencia, restaurando el Apuntador de Pila y los Registros 1 
de_ Direcciones a· su est·ado inicial. l,_. 

B.~INSTRUCCIDNES DE CONTROL DE SISTEMA.- Hay tres tipos 
de instrticclones de Control de Sistema: 

INSTRUCéiONES PRIVILEGIADAS.- Estas instrucciones son 
aquellas-que sólo pueden ser ejecutada~ •n modo supervisor. 
Cualquier intento de ejecutar estas instrucciones en modo de 
usuario causará _que Ocurra una excepción. 

'" 

-les instrucciones privilegiadas sor las siguientes: 
RESET ,- (res~áura · dispositivos externas) es-- usada para 
restaurar·-.disposltivos externos a.través de la linee RESET 
del prOcesador; RTE (retorno de excepcion) causa que el 
valor del Contador de Programa y del .Registro d~ Status que 
fueron almacenados en 1~ Pila. ··de .. Sistema a~tes de la 
ejecución .de la excepción sean-recargados en los Registros 
respectivos; STOP (alto) cause que el proces~dor-·se detenga,_ 
lee únicas maneras de hacer que salga de este estada son una 
interrupción con prioridad mayor .e la indicada en la Máscara 1 

de Prioridad de Interrupción o une restauración (RESET) 1 
· ¡ 

externa; ORI al SR (•O• con el Registro de Status) realiza 
una operación •o•-entr~ un dato inmediato y·el Registio de 
Status; HOVE USP (muev-e el Apuntador de Pila de Modo .' :· 
Usuario) este instrucción mueVe el contenido del Apuntador 
de Pila de Modo Usuario desde y hacia un Registro ~e 
Direcciones; ANOI al SR (•v• con el Registra de Status) esta ··· 
instrucción efectúa una operación •vn· entre un dato.: 

"inmediata y el Registro ~e Status; EORI al .s~ ( ~o• exclusivo 

'BB 
·-,, 

f 
con el Registra de Status) :-:esta 1n:St'rucci6n··ef-e~túa una 1 

. operación· •o• exclusiva . elitr~ .un data. inmediato- y el r 
_ Registí-o·~·d~ <,.Status;· MOV .. EA ·el SR (mueve ·al Registro de .. 

Status) esta .. inS'trUcc.ió~- car.ga' ·-un_: Op.::randÓ ·f~~r:'l~e .. ~ en ·el 
Registra de Status. · · .. ,_· 

INSTRUCCIONES DE GENERA¿ION ·~E' ·~RAMPAS.~. Hay tres 
instrucciones Que generan Trampas controla~as· :por programa 
en el procesador: TRAP (Trampa) la Que lnic:la una "operación 
de··trampa_1ncond1cional y proporciona un número· _--~e v"ector 
(de O ·a 15")· en .. el operan~o, con esto, TRAP puede se·¡.: -~sada 
para gen,rar 16 difere~tes interrupciones de programa; la 
segunda i.nstruccl.ón es TRAPV_ (trampa en sobrepaso) q'ue checa: 
ia. bandera de sobrepaso en el;·-Reg_istro de Status y si está 
encendida entonces brinca a una _localidad de memoria 
especificada-·. por el vector de trampa· en Sobrepaso; la 
tercera instrucc16n.que causa la o~urreh~la de una trampa es 
CHK (checa Registro contra limites). ésta opera 
condicionalmente, checa e1 contenido de un Regis~ro di Datos 
y salta a una localidad específica de memoria apuntada por 
un ~ecto~ si :el c6ntenido del Registro· es menor que cero o 

;_si su ·cont-enido .. es mayor que un operai'ldo direccionado,_ el· 
c~al e~ el "límite su~~rior•. . - .. 

. ·. 

'. 

·' . ' 

.i 
; 
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·za: EL:MXCROCOMPUTADOR.EN UN''CHXP~ 
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EL MICROCOMPUTADOR~' Z8. INTRODUJO. 'üN NUEVO' .. NIVEL~. DE '' '{!)1
''. 

SOFISTICACION EN ARQUITECTURAS EN UN SOLO CHIP.,;,, COMPARADO< A~J~. · 
ANTERIORES MICROCOMPUTADORAS EN UN SOLO CHlP, . EL Z8 OFRECE·.': 
E~ICCUCION ., .. MAS~ . RAPIDA;USO .... MAS .1 EFICIENTE ):, DE,_-; .. LA~! 

:.:;MEMJ)RJ Ai) NTERRUPCft•NES '. MAS.:;: .. ~OF I STl CAD AS f ENT~AD~/S~LÍ i)A";~:/~i., . 
' cr,FACIDAD DE MANEJO DE' BITS1V EXPANSION I'IAS SENCILt.:.A' DEL;:':·. 
'.'f-'~l .... TEMA ···..e• -··· ··r' . · -' . . ·~-.-- .. ~.' ····'•·l: ·-~::,-¡.,, .... 1frf';·~·( .... 1t·~ 

)H1-.. :-~: .~ . - · :~~--- ~~- ~·
7 

... ~ ·__ '.:-· 1 • ~r~~~~}t· .- · .... ->~;\.-~!_;-.·~~;:~\~~jf:;-·-_-~Jt~::,~j¡:ft·' 
i:;¡.'·: . [;A.JO .. I!:ONTROL DE. PROGRAMA, EL ZS PUEDE SER ESTRUCTURADO' 
'-\3Eál_iN LAS,,NECESIDADES DEL USUARip •. PUEDE SERi CONFIGURADO 'UNA~: 

MICROCOMPUTADORA AUTOSUFICIENTE CON 2K BYTES DE MEMORIA· ROM,;:-
, UN PROCESADOR TRADICIONAL QUE' MANEJA HASTA 124K BYTES. DE .. 

. ~r 

MEMORIA EXTERNA, O UN ELEMENTO DE PROCESAMIENTO E_N .. PARALELO,,; 
EN UN SISTEMA CON OTROS PROCESADORES Y CONTROLADORES· 
F·EHIFfRICOS. EN TODAS LAS CONFIGURACIONES, UN GRAN.NUMERO DE 
PINS QUEDAN DI:3PONIBLES PARA ENTRADA/SALIDA. ... 

'"' •.... APLICACIONES DE CONTROL EN TIEMPO REAL, f'ARA LAS QUE EL 
·· .• Z8 ESTA DI:3E\ADO PARTICULARMENTE, REQUIEREN E.JECUCION RAPIOA .. 

DE INSTRUCCIONES Y RAPIDA RESPUESTA A LAS INTERRUPCIONES. 
OPERANDO CON RELOJ DE 8 MHZ, <INTERNO 4 MHZ), EL ·ze:: EJECUTA 
LA MAYOF\JA DE u,::: INSTRUCCIONES EN 1.5 A ~.5 MICROSEG; (6 A 10 
CICLO::. DE f1AQUINAJ. NO SOLO LA RE::>PUESTA A LA INTERRUPCION 
E::. RAPIDA, ~:INO QUE ADE11AS CUENTA CON 6 NIVELES DE 
INTERRUPCIONES CON VECTOR. QUE SON MASCARABLES. Y · 

:.-. {). 

PRIORITIZADAS. ;;_ •. ·.;_:· \:· 
. . : .. .,:¡t·"'."~ .. 

CUENTA CON UN CON.JUNTO DE INSTRUCCIONES DE 47 TIPOs:· 
COMBINADOS CON UN E:O:OUEMA EFIG¡ENTE DE DIRECCIONAMIENTO .DE: 
REGIS:TROS INTERNOS QUE NO SOLO ACELERA LA EJECUCION DE LOS' . 

. ' PROGRAMAS, SINO OUE TAMBIEN ES EFICIENTE . EN LA UTILIZACION' . . . '. lt ,.,.. . . . . •'. .. ·- . . . '•· -~~-- . 
. ':': . .'DEL. ESPACIO DE ROM.· ESTO ES DE SUMA IMPORTANCIA EN.ESTE TIPO,!'' 

DE MICROCOMPUTADORAS DEBIDO AL ESPACIO .LIMITADO DE MEMORIA2: 
QUE S: E TI ENE. . . ··. ··:.:: . ~ ':'r ··,·· · .. f , .. _ ·. . . 

PARA -nEscARGAR AL PROcEsAooR DE 1-os . PROBL:EM~s ·DE · . r"x EMPo:~:. 
~~.~~T~~,A~E~E ~~~i~~PO;o~~~~g~ci~~ . ~~~~AL y D~O~ATg;N~A~g~~~O g~~;: ., 
EVENTO/T lEMPO CO UN GRAN NUMERO DE MODOS SELECCIONABLES POR .. 
EL USUARIO. EL SOPORTE PARA EL UART ES MINIMO PUES UTILIZA.· 
UNO DE LOS CONTADORE:~ INTERNo::; PARA GEtJERAR LA VELOCIDAD DE. 
TRANSMISION DE LOS DATOS EN SERIE. 

LA ORGAt-JIZACION DE LO::: REC.Z::>TROS INTERNOS, SE CENTRA··. 
ALREDEDOR DE UN GRUPO DE 144 REGISTROS DE ACCESO ALEATORIO}· 
COMF'UE:; TO DE 124 REG I ~:TRCt3 DE F'ROF'O:~ I TO GENERAL, 16 REGISTROS'': 
DE CONTROL Y 4 REG 1 S:TROS DE ENTRADA Y SALIDA. CUALC!U I ER . 
REC';l:3TRO DE F'ROPOS.ITO GENERAL PUEDE SER · USADO COMO UN . 
ACUMULADOR, APUNTADOR DE DIRECCION, REGISTRO !NDICE O PARTE. 
DEL STACK HHERNO. EL GRUPO DE REGISTROS ESTA DIVIDIDO EN 9. 
GRUPOS. DE lé- REGISTROS DE TRABA._IO. UN APUNTADOR DE REOIE:TROS .· 
USA IN::: TRUCC I CINES RAP IDAS DE FORMATO CORTO PARA UN ACCE:::o : . 
RAP IDO A CI.IALC•U I ERA DE LOS NUEVE GRUPOS, RES:UL TANDO ESTO EN . 
UN CAMf::llj r;r,r-·J DO Y FACIL DE TAREN::, , .•. 
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. ~., 
LOCA.TION OF FIRST 

BYTE OF INSTRUCTION . · . 
EXECUTED AFTER RESET 

,· ·' 

OH-CHIP 
ROM 

··. ~~· 

~.L~O-S---P-R-I-ME_R_O_S·\_-:2~5~6~-~.~J~.D~E~~~~~~~#\~'be~~-g· ·~ 
solli n,IREcc r oNAoos · c:oNF IGURANno 
MUL Tlf'LEXADO. DE DIRECCIONES Y 
BITS·-DE'.DIRECCION AO-A7:Y-l:.OS B ., . . . . . . ' . . . " 

O . ES CONFIGURA DO PARA PROVEER 1.o. T'R·n··:·l f 
. ' ,. t' •. •' . . • .· ' 

DE. DJRECCIONES·.· <A8-A12 .:o,··' 
~~~~fT.~~-N, UN;, E_SPAC I O D~-~-~~nq.~. . . ' ' .. -~-. . ' .. . 

. ('"• · : ~OS PRIMEROS 
RESERVADOS PARA LOS ' .. 
0-11 . CONTIENEN Jr:-.--Tnc~"'"' 

. SEIS :.:í: NTERRUPC IONES , DI 
cocuRRE~'.: . EL : CONTROL- : 
SE~VÍCÍO: A· LA' QUE·. APUNTi\ . 
LA.-• LOCALIDAD· DEL. VECTOR DE ESA 
UN RESET FUERZA ALCONTADORDEL.PROGRAMA 
LA PRIMER LOCAL ÜIAD DI SPON I B(,:E 

. ·;·.:· .. . ·.•:··. 
: -~ ~ ~" . 
. ~· 

, ... 

. ; -~ .. 

. r-

" -~ . . 
' .... 
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.··:::: . . _ .. ·;;:,: ' -~ . ..:.. . .. - . . ........... \: ':··" ... '·.·~[..t··:J'/~;_;.~;:.:~--:~ 
. ' ~~~~UijÑ[~~Mc_TE~·~r'fé~~~l10v:''süfrü~oEL. za·::P,~EtlE SERi",'Gr'iLi~ktr~tm1t -

PARA';'_:;.iMINIMIZAR\7;.:-EL·,_ NUMERO,': DE e·: LINEAS,!::.DE: ENTRADA/SAL:IDA;l:;l\:.k':
ASIGNAÍ:ÍA~:,:~L ,fAPEC:'DE SAliDAS DE DIRECCION"PARfo''·A~~~.i::_AC,'íé)['IES!{";;~J':· . 
Co~,.~ ME:;f.'I()R~ll-, DE T-;MA\0 MEDIO.. ESTA ·CARA!==TEf(ISTICA )PER11IJE.<AL-.ii <: 
USUARIOc.DIRECCIONAR HASTA. 101( DE MEMORIACON SOL0·''12}~l''LINEAS:.> . 

. (MAS;~CAS'~L IIÍIEAS''·DE:'coNTROL . DM ·. Ds:.·y 'R/Wf~ ."\>W:,·- ';,:••,¡::,·•·::~ili~''1eé·"•·•' ,.;;. . 

;;:~,í~~:~~tr}i~~~-;_;~~~~~9,~?::'1 i'~-·~~:;1Li-~~~~;j~;~:;:B~-~;:~?-~i~¡¿~jp~~~~~~~1il~t:· 
: . D I,R~.C-~ OI'{A~ JA!\!iSOLO ~1( EN ·. LOS!:r:,ESffiC I OS·,: D~\ .fR .. O(;_I3~!':t~'t~~'(~~J;JE{' . 
;;.Df\!~!?.-~~-~-i;:U~.~~L,JP.{iD · .. UN _E~_P~C: IP;~',9,7.A~;;PERQ:::1,.,9S.;ftf{~fui;IE;8_.q~~;?~~9;·. · .. 

_ '~,sp~ .:J?.l~F,:c;_r:;:;~[!~U::~: ElqEf3N~MENT,~~;·':j;SJN _EM~A~GO,·:· LA;;j¡§~.\~~_;¡_;P~.w;r.Q.;.~ l . 
. · ... ,_ R/W" •. PUEDEN,>:;.PROVEER"':·EL· ·.·BIT : No~":· ·-. 13.' . .'. DE EST A'iF:ORMA:?,SI:~.·L'A s< .. ~ 

• APucÁciotii''R'(;¡iJii::RE. ENTRE '4ki.'A ·61(;iJE: . MEMORIA o E:· . PRo&FitiMA'~'\~~<ó'.· ,_ :, 
·.2K HAST~/-'"4K:'DE ··MEMORIA 'oE'DATOS) ·• SOLO'EL-PLÍERTÓ-·l·Y<t:t\)'''·y·. 

PRIMERA· MÍTAD<NIE:BLE> DEL PUEFáci o .NECESITAN LA· Mmir\fAcibN· DE:,.,::.>i. .. __ , , 
DIRECCIONES •. SI ESTA FACILIDAD NO. ÉS (ÍSADA, LA. SEGÚNDA'''PARTE; :',. ·. 

gi~EC~~~~~~- O DÉBERA S.ER USA~.A ·'TAMBI.EN ;.· F'AR~_'.'~:s;h~F~-·~:::~~ '.:: ,'{ '· 

{kjfi'si·~UIENTE TABLA ILusr'~~-. ~OMO :': UN ~¿~A~;i&l~t{~'!)E ~<;) '· 
DIRECCIONES DE 4K A .6K PUEDE- SER.'USADO SIN •NECESIDAD:'-DEG·;.l~o 
BIT •. 'r.:AS DIRECCICINES AO.::.A11' SON SUFICIENTES PARil''sEGifcc:ioiiiAR ·' .:; . 
LOS PR p~1ER0Sc 2K, · : ÉN EL CúAL A lt .·ES SIEMPRE. q::RO :y~'ti?;X':Rfl•(f:·:; ;:./ :; ·:> 
ESTAN INACTIVAS. · . AO.:A11 SON REG!UERIDAS, Pf.IRA DIRECpOii¡I\R}~ iEL(~.;~;¡é '~ •. ':· . 
ESPACIO DE'· ... 2K A 41<, Y NOTESE QUE AHORA DS Y R/W ESTAN:'.'~;;,:: . . 
ACTIVAS. PARA 41< A é.t<, A 11 ES ' NUEVAMENTE ' ·o; ' si 1\1 '; EMJ?.ARGo;:< .' 
COMO'' DS. Y R/W ES TAN ACTIVAS. AUN,/ EL CASO· PARA 4IC A':<61(' PUEDE· -
SER IliST.INGUIDO DEL CASO DE 21( 'PORQUE .. ESTAN SE\iil.i::s';,':·:·ESTAN 

INA:liJl_rs.. . .: -· .. ·: :- .. ;-:,,·.-,·.··./>;'<~·:·,_.~,-- <f::~~f~ti~~;•::, __ :, . . ,, .. 
DIRECC)ON DE. . DIRECCION DE - DIRECCION EN Al L DS Y R/W .·--. 
MEMORIA ':DE MEMORIA DE ~ 'PUERTOS O Y ·1 . . ... :-.:-,:/'~_:;)._,_~.-_..- _.). :· __ ·_ ··. 
PROGR,i,;r'iA'::':· DATos···-,-:--:-·:· ···-·.,,··:~·y.· ,,.,.' - ~-,··"""'" .. · 

- • • '. ·.'.· :·· • • • •• •• ,_ ... ,· _-,. .. • 1 • ·1 • •, ,,., 
-----~t·.::::.;',;_ __ ..;..._:..,. _______ :._ _ _:_..:..~_;_,:;., ______ ~_-___ ;_ ______ ;.,. ___ :.__:.:..::.:.:.:2 ____ _ 

. :~·-;::{~·S·<! -\::- · · ... , _. ~· _·_::: .·,_.. ·:~~ :-~-'.- .. . >::~~ ::- ·: .·. -- ;:t~-!:~-~~~-_;~~}\:~~-~---·-_:_.:·;:~.:-:_.·-~--- _ -
0-2047 . . . . . .. .· · 0-2047. : ·. >. O . INACTIVA • ., . : . 

2o482.'4695': '. 2Ó48f.409s :: ;\_ ,_ .. 2q4e~,4095·:·irt';; •• 1·.-:::';;·~~ i\ctiíJ~j'ff;;{i¡~,:-~<~;:; .. ; 
409~¡t~~-jt,:: · : __ · : ~09?~6:147, .·-\:~,: . :'~--- t~_?;~7~-~ :·:·:,·· _,,_:9 .. ):·;;::ff~I~-~~~:1~~J:it- ·- ,. 
--------------------------------------------------------------·· -~-:· .~- ~~¡:~- . ·. '' ~ .. · .' ~ >· ,. __ :... ...-. ··- ':\~-~\:~~~::~·,,.: --~-:.tf(;i;:~:;.: > ... 

. EL' CASO DE t.>K A 8K NIJ PUEDE SER DISTINGUIDO DEL DE:'4K- ·'A.·: 
61( .PORGlUE EN AMBO~; CASo:;, DS Y R/W ESTAN ACTIVAS Y AlÍ; EifL ·.· 
POR LO TANTO, LA MITAD SUPERIOR DEL PUERTO O ·DEBE SER •:lü3'ADA 
PARA DIRECCIONAR MEMORIA DE_PROGRAMA o DE DATOS MAYORES.A.6K • 

. •- .. ~ 
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' . ,,, .y LA e' 

SALVADOS AUTOMATICAMENTE EN: 
:·r¡~!~~!~~~;;· ;~·I ONE~':PUSH· · Y POP. PU~DEN ~ALYAR 'Y-RE'ST.~ÚI~AFt': '-''UML-""u 
'e '·.DEL GRUPO.- .DE-· REGISTROS,"; CON.:· 'LA::.: EXCE::pc;:r 
:~~:~g=~:~;~~:~ 'DE ·.SOLO· ESCRITURA;.:·.: LAs··.¡ . ""'"'"'''oc,;;:,:. 
é;'¡ '·VALOR. SALVADO. DEL CONTAD()R'-•DE PR()GF~ÁI1iA' 

... :: ~1'\NJo¡:;:l~.,;r.~?·::· •. ~S::.CC!NT~p~F<.;P.:<f.~~?~:A,M~ 
./·' :···! ';_ .... ~<.:>_._ \::.'~:·.;·:::~~~:.;:J.~.;:f·~.:: ·; "',;:~:.:-· 

'::DE:?CR, PCION DE LAS 'SE\ALES; .--·." :, 
:··::·,·~·-.~:::\·:.' .·' · ..... :: ......... ·: ... ·:· ... :' -<.··:_:_ ,._. }_.-.. ·.·:..; __ ~;:·::· ·.' .. ,._.';.1\~ :-·::; 

· ... ,P.oo¡-P07, P 1 O:-P 17, P20-f'27, 'P30-P3~. :: LINEAS DE . . , . 
. E/S.' ESTAS 32. LINEAS ESTAN DIVIDIDAS EN .CUATRO·,-. pUERTOs·>. /S. 

DÉ. a•: BITS OUE 'PIIF.DEN. COtJ~·rGUF:ADOS EN 'UNA GRAI'l 'JÁRI.EDAD -DE. 
FORMAS :BAJO CONTRÓL DE PROGRAMA/.·. ADEMAS' DE · SU:3 FLiNC:ioNES:';- 'iDE: i 
E/S; ;¡.;'tos: .PLIERTOS ' 1.· y· 2 PUÉ DEN .SER USADOS 'PARA INTERÍ:'ÍÍCE·; AC;:· 
MEMORIA !¡::xTERNA O PONERSE EN TERCER ESTADO : BAJÓ . CONTROL\;;; DE:-\ 
PROGRAM~. 1:·· : EL PUERTO 2 PUEDE ·SER·;CONFIGIJRADO .COM~ ·sAL)b~ ·pE:;: 
'~OPEN-DRAIN!';. '.-LAS·· 'LINEAS .INDIVIDUALES·' 'DE • UN .·PUERTO .. :' SE·¡ 
DENoTAN~ _PoR EL sEGuNoo DI'Gno DEL NuMERo~ F>oR ·e:.JEMPLo~1·1'3o ·~
DE;NflTfi .. E.k. BH. M_~N,OS. s_ré¡_rgf.ICATIYO: D¡:;:L _PUERTO 3~ ,,•·. ::(:F~f~,)~'j't}:':•. 
~~qtf~~,~~?:-~~tr~·!_;-:: ; .,¡ ~- ::~~ .. ~-:~;'.'i:. '.·'·~-~~~ ~--~" .. ~-~:~<-=~-~~f~~~r·,~~;~~::~-:-~ ·· - : -~ ,:- -._.-_. :- ~ .~ .:::~.<: :::-_ ;~~, ~:~,:~;i;_;i:\~1~i;~~í~z:.;;1t}~~ . 
. "-::;_~:,;cAS~ · i.fADDRESS. SJROBE ~':''' ESTA .. SALIDA. PRODUCE UN >! PULSO/>,,UNÁ' 

vEz POR-, CADA .. susQUEDA'/oE F INsTRúccroN EXTERNA o illiTERÑíi:::v 
TRAN:;:;rERENCIA'·DE MEMciR·IA DE ·oAros EXTERNA·. _,-.. LAS i:biREcc'róNE:s ... 
P~RA·;'.i(PROGRAMA"S ' E XTf::RNOS - tr 'tRr.NSFERENCÍA ·.DE DAí OS 's_éjl)f::~~Al) [l~f 
CON,.-EL' F;REfilTE ·DE .ONDA 'NEGATIVO.: '·DE ... CADA.' CICLO .. 1 .DE:' :MAQUINA";-;. 
i:ili'~ú- C$NTROL :,DE:.·, PROGRAMA; ·¡,.¿·PuEDE SER. PUESTA EN'E:sf.Áóó'~RE ~ 
ALTA IMPEDANCIA :_JUNTO CON . PUERTOS · . .-·O Y 1; DATA .. ' STROBE•'· :y_·· 
t:~~,~~N~_~_. -· ..... ·.: ... , ':::: ,· ;:· · . - , .,•. ·,:;; .. ~_,:-~~n?~::L~:~~s;;t~~i;;\ 
,.:,,;¡: / ; DS { · '.· ·.:. DATA . •; STROBE •. ; . ESTA . SE \AL SE . ACTIVA : . Ét{'·: 9'A[IA . 
TRANSFERENC·IA · DE ·.: MEMORIA.,: .EXTERNA •. ·,. DI.~RANTE UN CICLP:~ ._DE 

.:.ESCRITLJRA, ·EL ZS.COLOCA DATOS. VALIDOS· EN 'EL PUERTO 1°-MtENTRAS 
··;"os É:S Á.CTIVA. : · OURANTE.'.·uN CICL!J DE Lt::CTURA~ .·EL DATO ENjfif;' POR: 
' EL" PUERTO· (MIENTRAS DS ES; ACTIVA. BA-JO CONTROL' DE PROGRAMA/ 
:: ns PuE:oE sER PuEsTA EN ·EsTADo DE ALTÁ ri'ÍPEDANcrA! JuÑ'rólcoJ\I•:E:c. 
;, PUERTO. Ó 'PUERTO ·1 ·A-=: Y R/W . . . ·, ',. · ' .. · .. : · .: ·"i."· ;> :;,_, '" '·!-·"'··' 
;~·;~~: .. :.~t.;<> ... -~-:- ,-. -· . . ~- _· . . . . . . ·.) .... ::.~1--,_-: ;::: .• ~ :-'·:~~ _}· .. ;'~\"~ 
·· . .-.:· ;_: ,: CUANDO EL ZE: NO ESTA CONFIGURADO PARA MEMORI-A EXTERNA;:"• 

:<os ACTUA .COMO UNA. :SE\AL · DE • •SINCRONIA . Y ES FORZADA' ·BA-JÁ.~. , < DUR.ÁNTE ':- EL PRE IODO DE RELOj . PR[::CED I ENDO LA . BÍJSQUEDA DE ; 
- 'INSTRÜCCION. . ,. · · ... e. •· ·:, 

.-. t;i . 

" .. · J. . . /' . ' .. 

" . ' 



\''; . ... ;~¡. 

..• 

'· 

•' . ' 

' . 



i H(IBILITA CUENTA DE TO ·. (DU •. !H. H_ABILITA O pESf\BILITA LA · .. ··· 
CUENTA. DE '·TO. · CUANDO ES .. UN . UNO, LOS ·VALORES ·EN TO Y·. SU >• 
PRES;Í::ALADOR INICIAN LA OPERACION DE CUENTA A -CERO 't.REGRESIVA> · ,:,. 
USANDO' EL OSCILADOR INTERNO.. CUANDO ES CERO; L'A OPERACION DE .· ·• 
CUENTA REGRESIVA ::;E DETIENE;.'· ESTE B.IT: ES APAGADO DESPÍJES DEL • ."• 

! ' ' . • ' . • 1 . ., 

RESET. SE PERMITE ENCENDER A LA .VEZ EL BIT .. DE CARGA DE'· TO Y. '-~ 
·· ·EL BIT DE HABILITACION DG. . .. _ .. __ .. -... -- ,. :::;:,/ 



[17 ·. D6 , . 

... .. 

o o ' 
o' '1 
1 o 
1 1 

. . . 
•. , . . : .. ,:·., 

. !~~L~6~D~E TO ::L· ··\:=:· \··~ ~.':.:'.' 
·. :sALIDA DE :n: '' ·: ·. - .. · 

RELOJ DEL ·:sI STIÚ1A ... 

1: '... .. . : ...... 
· .. -~:·.-~ 

. · (FREe;. :RELOJ 1 2> 
-~; -, ,. -·· . ' .. ' . . . ' '. _ .. _.- .. :_ :·:·:·-.· < 

• • •. '1 ; • . • ' • . .... , • ,. . . 

... ·~.'. J~t-~;7:_:::.:::?~::~E~-:--:;-~~:~z~c-~"".~::-::.--~-:-~-:.~ :-~ -. ---. -. -:+-:::-:-:..~;.:;¡;:,~P~:~~~:TJ:.~H.: · -~~ 
'1" - ". --~~}:í'""'. ~-- - . ,_,. 05 ·D4·· :'Tin• USADO COMQ :COMENTARIOS:·, .. ·.·.'· .. ·.·.. .· ,.·-\.··.'· ;: · 

;~;1 ~~ ::i ~~T:~~JEXTE,"N~ .·~~ • Ei~.~~g, ~~~¿R~~6~~i~~~~9S~~=M~~; ; 
.. , ·· · , . , .. ·. , EL CONTADOR QUE ,DIVIDE ENTRE CUATRQ Y , . :./,( 
'i;~~~~r~.'!i.'::: ... ·· :. · · . . '. .·:. MANEJA DIRECTAMENTE AL. PRESCALADOR;: · > :;!";':i{t'·. 
·~.----- '< . . ~-/ ~- ·_ ';· '. -~-: - ': :. ·.. : . ·. ' .... : <·_ > ·>- · .. ' " . --~ ·.' ~ ', ~- ·. ,'' ;-. . . -<~- ,_· : . .' . ' ;· ;>·<··.: ;~·'·~,--~/--:~_ .:· 
;•;;o i, ·.•:·_' ENTRADA DE HA..:. T1 .. ES ;MANEJADO POR EL RELOJ I~TERNO i(FREC~ .:.ft·, 
.; .. :· /· i; BILITACION. DEL XTAL/8 Y ES :HABILITADA POI;( ESTA ENTR~pA~~:f 

.• ·._:;:;:\\~ )1;;!: · ' ~~ ~~N~~~~~R~:;~~g~ ~!T ~N~~~~~ I 0~D~É· ;~i~~ :lij\'; 
' ' BAJO. . , . 1 : ·• ·•• ·::::>.·:,::_';~;t¡ 

1 9. ENTRADA DE: · H ES CARGADO ·y MANE.JADO CON EL RELOJ INTERNO .i. 
. .. . . DISPARO l VEZ. ' DESPI..ÍES DE. G!UE ut~A .. TRANSICION ALTO..:.BAJÓ;·OCÜRRÉ 

. .. .. ·. · • TRANSICIONES SUBSEÓJENTES NO AFECTAN LA 'OPER'Á'". 
' , . CION DE T1 INCLUSIVE AL .,ALCANZAR EL FIN D~.-:.;;;." 

.,. LA CUENTA. · ·_ · · ' ' ' :,:. :·,, ;·¡: :·. 

. ; . . . ~:·· <·~:iL~:tf:,( 
·{\ :1.~ .. :;.· ::, ENTRA[IA DE . T1 ES CARGAD'O Y MANEJADO. CON EL RELOJ INTERNO,,;,· 

· DI ::;PARO :. DESPUES DE UNA TRANS I C ION AL TO:-BAJO EN' Ú n','ii#';:;· 
CONT I.I\IUA. . PULSOS. ADICIONALES ·REINICIAN LA OPERACIÓN ,¡;;~\(,:;~;. 

• .. · .· Í:IESDE EL, PRINCIPIO DE LA CUENTA.... ' . ·: :y,::.;:~·~;·. 
------------" ........... ·--··· ·-·-- ' .•. ---~- __ .._:_'-~·' -- : -~;-: __ .7" ____ ~-·~-·-;_..,:;_ ·----------~-:...."""':__ ' .••. -·. •' ··-

' . t:: .: . 

'. ' 

• i-''·:,'~·:j;;f~·:: ~ ... ·_·· -
: .. 

. ·.: 
' 



,, < ., _..._ 

.• '! 
. . ,. . ~ ... 

• . . 'l¡_:. :_::. {.:" :. ·.; ~;_ '. -~~-~-:~
! ''.· .Write R2 

.... R243.:~--~~¿~s~~5-oDEE-:ciiRG"Aii~"-pREscAt~ffil:t""~~"'- ...... 

ESTE REGI:::;TRO CONTIENE EL VALOR INICI.AL DEL PRESCALADOR ; .. · 
··· . DE T.1, Y DEEJNE'-LA~_EELQJ._~QQ_DE éONTEO.:.' 

• • ' ' ,. •, • ' •¡ .• ,. • _, _._._, ' "c ... :.:.,. '•-. ,•: __ ,,_: '. '.,:.,. ;i• ,· _, . :_:;:·· • . ..... ,-.\-.' ; • \ . ' ·, . 
. • · R243 (f:t,d Prescalof 1 R-alater(PRE1· Wrll• OniJ) · ·- ·. ·. · ... ·····",! ·-1t;:" ·d-• •... ,-.·-··.e<.:-'···· · · .:.~- :::-,: _.,. .._ 

-,·:.·._.)r·( r , · · · · • :. · : :(r:::;~§;f'titJ:;;:~~~·;.·.~.~~-~·.-~·-:.l,f_~~~!:"_:· .. :.'.-.t.1.-~.1.·.:.':ií<..;~·.r.t;.:.: .. r.·.~:.-'.;.~~r:. ._;~~~::,: . 1:'· 
-· :

1 
·. ·-· - .~{ 1 o,J o,! o,! o.! o¡ 1 Da 1 o, f o, J.·-:,. _ _;:;'~--~ 1 --~ -·. ·:).<; .. _~·:; ·¿J:.::~~:~-~,-,.~·-·,::· · · -~:. . -~--·-' <~~?,-::~;! 

.;:. . ¡~· . , .. n :_-.,.· ;_::~··:~~/--i_~li·.l··_·\{-.~\:; 
.:: . •. • '-' ,,· t ,. . • 

~tr;:~·¡¿·· 
.hN/'. : )v'SELECC1 crN4:1E l'1,ji)O-croto ~.;.CUANDO ESTE .. BIT ;ESTA·. EN CENO I DO~•:.:~•:>,~. 
)~:'; Tl: OPERA EN ÉL MODO DE CONTEO DE. UNA SOLA PASADA; . EN EL · COALl'/f . 

tEL.'i\iALoR ,EN 'Tl ES .•. DECREMENTADO HASTA"() UNAVE:z:poR;CÁD!\1f:0'> 
cOMANDO. 'DE :CARGA A· n . d~241,D2). . .UNA . pE:ucroi\IT!'''DE;·;·'. 
INTERRUf:>CION ·,SE .GENERA. CUANDO .EL CONTADOR .ALCANZA 'EC<Fllil .DE'':/ 

. _ ";·cu~NTA ~· . . . . -· _ . .- . . ... t.· ~ _,.~ • , . ' . _·:.·._ .' -. )·. .. , ... ·:-,/~ ._:: .. -~~/_:itj:;~::w~~~:~¡:2~.<F--. 

\' , ;; , ; ,'~LIANDO :'ESTE BIT ESTA ' ENCEi:IDIDd; · T1 'OPER;{ ':;~~~9:f~Brió~ /. 
C(INTINUO .-DE •. CONTEO;· AL ·RECIBiR . EL' COMANDO DE éARGA:':'Los c'i•· 

. . . . . . . . ' . . .. . . . - -. . . ' '" f . .. . . :·~· .. 

VALORES INICIALES DE. T t. SON 'CARGADOS·. Y '-DECREMENTADOS 1HAST A 'EL'''t'.' · 

.... ·~ i ~N~~Á~u~~T ~¡.;: C~~ ·~~¡~~~~Ti~ i'g~AL;~ .. ~g~~~~Ro~~~~~r:~~~t9~~f~~i.X, .· 
' '; ENCENDIDO. . NUEVOS .VALORES PUEDEN SER CARGADOS EN EL iRECÍÚTRO '; < 
:: DE CARGA SIN AFECTAR LA OPE,RACION DE 'CONTEO. ciiANrki EL 'FIN'.: . 

I. 

DE CUENTA ÉS ALCANZADO,~ .·LOS. NUEVos: VALORES .. I.NICIALES ;~;ON. '··· 
. · CARGA.DOS EN EL CONTADOR PARA SUBSECUENTES. CICLOS. DE CUENTA:' ,::{' 

. . ·, . ,·./.~¡: ·.. . ; .. · .,;_.-.':,· ,·' ,·· . ,\ '· ... "·,_.:{)-·;-• ~---~--;::::-.~ >-} ".,' ·:·,:, • 

. ~ •' ' . ",_.,_ ,.: 

. t, 
\. 

'· .. 

\ 
' ..... 



,. 
,/ 

/ 

.. 
: .•• ,.r· .•• 

DE 

.... . ~- .. 

' ' 

·( i~' 

·'·· 

·. 1 ' . .. ; ' 
>' ~· 



. . :' . .";. 

.... 

--:· 

. . . ' . ' . 
·' 

~- .• 
:· .. 

-: 

.. : 
.,, 

: -···· ., 
\"., .. . . ·. ' . •• . -

.. PUERTO 2 COMO upuLLUPS". (DO). EL APAGAR ESTE BIT .PROVEE" 
SALI.DAS DE OPEN-DRAIN. PARA EL PUERTO· 2 INHIBIEN01j.L0_:3 PULLUPS:;',; ;,. 
,t:.CTIYOS. ~:ALIDA:::: CON OPEN-DRAIN F'ER_MITE A LAS. SALIDAS DEL..'.<·.:. 

·PUERTO· 2 EL FORMAR COMPIJERT AS OR ALAMBRADAS , CbN OTRAS •·· 
SE\ALE:::. . ' :;. 

j '/ 
e; _ _._ . 

.01. WO U~:ADO) • .. - . 
,. 

Y P3~). ESTE BIT ESPECIFICA SI P32 
E/S DEL PUERTO 3: O COMO .'LINEAS 

.. 

D2 (MODO PARA P32 
P35 SON U~:AOOS PARA 
PROTOCOLO D_EL PLI~8J() _Q •... .. -----· --· --·--. ,·. '·' .... ,· -~. 

· · ~,··: ·:,:.~::.: .. ~~·!::~jz':~~¡·;",X·\,~r· .· · ·· ·· :;;; 
•·"" -~ _ . ~~~:n.~V?/RDYO .•'·• .P,_3;~,~~-y?:/P~Y~~~¡~;:1~i '·• t . . ·. '· ;' • .2/.'. 

. . . . . . -·~: ·· .. ·~:· .-·.. :·):;\ri~~-L : 
.• D3, D4: (MODO DE P33 Y P34). ESTOS BITS: ESPECIFICAN sz .• :;::,;:,,, · 

P33 :Y . f'34 SON USADOS PARA OPERACIONES Df;: E/~ Q .PA~~- S-?PORT~:::·?.{::: 
- DEL ruERTO 1. . ·- , ·. : ": : - : . ' _; ~;. / , : · · •X "()?~: · 

---------
.D4 and D3 .. , ·-. · FÜN¿~ION ·:,: :• '-~·::: .. :?~'~;-;}{:_' ':· 

O · O -:--. P33 = Input :·· : · P34 = !)utp~t''{:;:.:-,-
·O -lt .. ,P·3_3·. I .. 'é ,·-. .-- __ ,_. ··P-·3·4., .. DM··.:·-:•:•::;:;It\/i 
.
1

_ .·. { :-·. = nput-···.·. = ;:.·"-.. ·~·'J.-, .. ~ ... : .. 

1 ~- .·P33=iAvliao~l ·P3'4'~Rn~i;~-~~l 
... -- ·-.---------···--·"-'"':-· --------·--·---···-.:--·----··--------,,---

' ~-

. -
' 

., 

1 
_, 

· .... 

:· . ~ . . ·· .. 



l 
,. 

1 
i 
! ' . 

i 

. ·. 

: ·:: ...... 

-. ;,! 

· O . . P31:-Input ''<Ttn) ~ ·, PJ6a0utput.cro~t):; 
;.¡:_., · P3l~DAV2/RDY2 ... P36•RDY2/DAV2::.\'f.;; ·. 

. - : . --.. '• . ,- ·-._ ·-: •. ! 

'. -_-------.......... -;-·-------------·-------.,------·-----

.... ·.· 

' . . . ' 1···. ~ .- . , .• 
. ~;: :. ........ 

"';, . .. 
'· ,::· 

-:· -:'\'' D6.MODO.PARA P30 Y· P37 .• ' .. ESTE BIT DETERMINA:·si ·LAS ... 
,, ~., ,, LINEAS ·· P30 · Y P37 SON USADAS· ~ARA E/S DE f'.3.: O. ~0!19 . .E/S. DE L~,¿~;;. 

·> .... 

,INTERFACE SERIE.·· .. · .. · '' ...... · .: .. , .... , ... 
. . :··-----~----.. ·····'•'•···-·· ; ________________________ ~------------' .. :· _· -- ------ ~---- .- . ..._··· ,. 

. ,· .. , . 

·- ·-
,· · .. ·¡ ,_ . .. . 

.._. . ---~ 

·-:- : 1, ;, : 

.. ·•. 

·. : . 
. . . /.: > ... -!~ 

. ¡ ·. 

-~ . . ·'' .. 

. . 



:·, 

.'·· ·D7 Dt DO · . CONFIGURACION PARA POO-P03 
.• •O.· O O 4 BITS DE SALIDA ·' , . , 
. O O 1 4 BITS DE ENTRADA · . , · 
·O 1 . X . . .4 'BITS. DE DIRECCION. <A8-A1'1 > :· ··: . . 

1- . . ..• X·. X . :4 I:;ITS _DE DIRE:CqON .. tA8..:A11 > .•. _:;'~:.5[\., /;. .. 
. . ______ _: ___ ,;.., __ ,:.... .:_.:;:._~------~---._·..:~--~-..:....;:;.;._;;_·_~; .. ::~..:.:.....:_. ____ ,: ___ ·:, ;;."1'" ~ .t ~ ~·': . 

,, ' ' '. y·:.·:.i <'·! • 
_, ' ' 

D2-LOCALIZACION PARA EL STACK: 'cUANDO ESTE 'BIT .. Es:1; EL 
STACI( SE LOCALIZA INTERNAMENTE EN EL GRUPO DE REGISTROS DEL 
Z8, Y ES APUNTADO 'POR R255. · CUANDO ES o;·. EL STACIC SE 
LOCALIZA EXTERNAMENTE <MEMORIÁJ, . Y.· ES APUNTADO POR R254 Y 

.. ,. R255. • CUANDO ES. USADO EN FORMA INTERNA; R254 PUEDE SER. USADO. 
COMO -REGISTRO DE DATOS,' SIN EMBARGO, DEBE ... TENERSE CUIDADO · ·. 

• .PARA ·MANEJAR EL OVERFLOW/UNDERFLOW DE R255.. · · · · ·' ·· 

.. D3-D4 MODO DEL PU~RTO 1. ESTOS BITS SON DE¿ODI;;:~~·DO; <: 
:.l' PARA DEFINIR EL MODO DE Lf>,S LINEAS DEL · PUERTO . 1 P 1 O,;.P 17. . 

. ·SIGUIENDO A UN RE:O;ET, EL PUERTO 1 SE CONFII3URA COMO UN PUERTO :, 
' DE ENTRADA DE 8 BITS. . ..• .~ 

••• 1 

:{ 

·--z,~------z,:;--------c------,;~~;~,;,~~~~~,;~-~~-~;~-=;.;;~--------------7{'" 

O O 8 BITS DE SALIDA 
O 1 8 BITS DE ENTRADA . 
1 O ., DIRECCIONES/DATOS MULTIPLEXADOS tAD0-A[17)· 
1 1 ~ E:;;:r ADO DE AlTA· IMPEDANCIA · :,_>':~¡ ... 



.. . ; . 

- · (D6,D7)- .MODO DEL PUERTO O. ESTOS BITS CONTROLAN EL 
MODO DE TRAE:A.JO DEL PUERTO O EN LAS LINEAS P04-P07. · . DESPUES 
DE .UN RESET, LA MITAD. SUPERIOR DEL PUERTO O· SE CONFIGURA EN' 
MODI) ENTRADA. CUANDO D7 ES 1, P03-P07 SON A8-A11 SIN 

. IMPOR:TAR LA CONFIGURACION DE DO-Dl. 

. 7..:.."!"".~--------------------=--------:-·-----------------~ .. -----~-----------------~:~ 

D7 D6 CONF I GURACION DE·P04-P07 

. :· -·· o o 4 BITS DE SALIDA i 

.0.· 1 4 BITS ·DE ENTRADA 
1 X ' . 4 BITS DE DIRECCION <AÜ!-A15) · 

.. 
----------~---------------------------------------------------------~-~- .. r • . , . 

. . ,; : ~-- ... _; 

R249 REGISTRO DE, PRIORIDAD DE IÍ'JTERRiJPCIONES IPR. SOLO ESCRITURA. 
' •, 

. ESTE REGISTRO CONTIENE LAS. PRIORIDADES DE LOS SEIS . 
. NIVELES DE. INTERRUPCIONES ·poR· VECTOR. LAS INliERRUPCIONES 
.PUEDEN. COLOCARSE. EN .48. DIFERENTES ORDENES' 'PARA RESOLVER 
PETICIONES SIMI~L TANEAS DE INTERRLIPCION". LOS !fiEl S N~VELES . DE 
INTERRUPCION IRQO-IRQ5 ESTAN DIVIDIDOS •EN TRE;S GRUPOS.·· 
LLAMADOS A, B Y C, . CADA·. IJNO · CONTENIENDO . DO~:. · F·f.T 1 C IONES DE : 

·• INTERRUPCION. EL GRUPO A CONTIENE IRQ3 <SI/~30) Y IRQ5 CT1), 
· EL . GRUPO B CONTIENE IRQO <P32) . Y IRQ2 (P31>, EL GRUPO C A 

IRQ1 (P33) Y IRG!4 (SO/TO). .. , 

' ' 

'~ ... · . ·. ;· -. . . ..... . .. . !".~.-: ···· ·¡.,¡o,lo,!o,lo,lo,lo,lo.l ·: •.· · .. 

]':.. . ' NOTUS.;,__::::r- I 11 1 ..:,, ... _;...-~ 
INTEARUPT GROUP PRIORITY · ' 1 O ·• IAQ1 > IRQ4 

· ; - . · UNDEFINEb .. 000 . ' · 1-• IA04 > IRQ1 , 
¡ :. . C >A >·B"" 001 · 1 ·' • 1Ri:to.IRQ2 PRIORJTYtGROUP 11) 

A.> B >e e 010 O '"' IRQ2' > IRQD 

.. · 
. _.} ·. 

A > C > B a;: 011 . l 1 a IRQO > IAQJ 
B>C>Aa100 · e > B > A c 10t IAQ3, IRQ$ PRIORITY (GROUP A; ; 
B>A>Ca110 Da1A05>1RQ3 . 

UNDEFIHED ~.111_····--·-···--·-·-· -· ...... :-:.c.. .•.••••. ----~---·:'.-~~~!.:: _1_~?.~. . ............... . , 
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. ;:· 
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.. ,•· 

'· '• 

. '• 

. . . . , _. A'.-!:;}~~;~t . 
· ,r' ,' Lo::; BITS: IH , D2 V (15 DEFINEN LA 1 PRIORIDAD DE LOS MIEMBROS .· 

:• . INDIVIDUALES DENTRO DE LOS GRUPOS. - . 
• . 1 

-~-·-~.:_ __ .""7'-:'""7--:~-------------~------...:.------~----------:-----;.":"-"-:...-..:.._·_ .. ~·· 
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IRG•1 IRQ4 
IRQ4 -IRQ1' 

!-RG!2 
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IRG!5 
IRG!:3 

I RC!O 
IRQ2 

' IRQ3. 
IRG\5 
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LAS PRIORIDADES PUEDEN SER FIJADAS 
A,B; Y C TAMBIEN. · LOS BITS DO, 
CODIFICADOS PARA. DEFINIR :::EIS ORDENES 
GRUPOSA, BY C . 

DENTRO DE LOS. GRUPos· 

...;. 
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APUNTADOR DE REGISTRO' QUE APUNTA •AL ORIGEN DEL. 'GRUPO .ACTIVO .. · 
. DE .·· 'REGISTROS . DE TRABA.JO. . LOS~ :,-CUATRO ·. BITS ·_, MENOS . 

s.Ii:>NI:FICATIV1:1s C!UE ESF'ECIFICAN EL REGISTRO INDIVIQUAL':::DENT~O ' 
DEL:· \3RUF'O DE TRABA.JO SON E:3PECIFICADOS POR LA INSTRUCCION EN 

! ' . < • •• • ' - • • •• • 
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DISPONIBLE COMO REGISTRO DE, DATI)S. . .; 

•' .: 
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Haga un programa para manejar empleados. 
'J 

1.- Use archivos de acceso directo. 

'' 

2.- El programa permitir~ hacer tres operaciones contra el archivo de 
empleados, las cuales serAn1 

al Alta de un empleado entrando por el nOmero de e~pleadu, 
bl Baja de un empleado entrando por el nómero de empleado. 
el Modificac!On del nombre del empleado o su edad, haciendo 

el acceso por el ndmero de empleado. 

3.- El archivo solo podrA contener la informacibn de 100 empleados como 
m!x i mo. 

4.- Los registros del archivo deber~ marcarse como vacios poniendo un 
chrC255l en el primer byte de cada registro. 

5.- Sblo se almacenarAn-los campos del nombre y la edad en cada registro,· 

b.- Par a dar de baja un emplea do, sol o' se necesita marcar el registro l=Omo 
vaci b. 

7.- El n~~ero del empleado ser~ igual al n~mero del registro del archivo 
que se encuentre desocupado al momento de dar de alta al nuevo empleado. 

8.- A conti~uacib~ se definen las secciones del programa y que acciones · 
le corresponde a cada una de ellas: 

* Iniciar el archivo con 100 registros vacios. 

* La rutina de alta harA lo siguiente! 
- Pedir nombre y edad del empleado. 
- Buscar si ya existe ese empleado y terminar si as! es. 
- Buscar un registro vaciO. 
- Insertar al empleado en ese registro. 
- Indicar con que n~mero fue dado de alta el empleado. 

t La rutina de baja harA lo siguiente• 
- Pedir el ndmero del empleado. 

Desplegar ese registro en la pantalla y preguntar 
si es ese el empleado que se quiere dar de baja. 

- Si lo es, marcar el registro como vaciO. 

* La rutina de cambios harA 1 o sigui ente: 
- Pedir el nómero del empleado. 
- Desplegar ese registro en la pantalla y preguntar 

si es ese El erpleado que se quiere modificar. 
- Si lo es, preguntar que campo se quiere cambiar, 

11 El no~bre. 21 La edad. 
- Escribir el C<•'~'io al archivo. 

* La dltima rutina s&~v!r~ ~nicamente para mandar imprimir 
!rdcs los registros ~e •·ocios del archivo anteponiendoles el 

!':f· ·::?ro de rr.gi~tro c·1 l t· : r:1presi bn. 



-.. ·. 

·-·· 

inv.asc: 
- A R. e HÍVCh !Jt. 'B¿)ÍC:.. 

10 OPÉN· "o", tH, "inventar • 
20 INPUT "da fecha dd/mm/aa"¡FS 
25 PRINT 11,F$ 
30 'INRUT "1 de parte"¡N 
40 IF N • O THEN END 
50 INPUT "cantidad de artic:ulqs"¡C 
60 INPUT "movimiento entrada/salida 
70 PRINT 11,N,•,•,c,","•MS 
80 PRINT·1GOTO 30 
90 END 

B> 
SALIDA DEL PROGRAMA\ 

8>TVPE INVENTAR 
11/11/85 
34 
67 
89 

B> 

• 
• 
• 

,_ 

25 
28 
12 

(e/s)"¡M$ 

• 
• 
• 

~' 
S 

~ 

B> 
B> EJEMPLO DE APPEND AL MISMg AR!;:f:llVQ, 

B>TYPE JNV2.ASC 
10 OPEN "INVENTAR" FOR APPEND AS 11 
20 INPUT "da fecha dd/mm/aa"¡F$ 
25 PRINT tii,F$ 
30 INPUT "ti de parte''¡N 
40 IF N = O THEN END 
50 INPUT "cantidad de articulos";C 
60 INPUT ''movimiento entrada/salida (e/s)P¡M$ 
70 PRINT #1,N,",",C,",",M$ 
80 PRINT:GDTD 30 
90 END 

B> 
B>TVPE INVENTAR 
11/11/85 
34 • 25 • 67 • 28 • 89 

' 12 • 11/1·1/85 
24 • 78 • 1 

' 98 • 25 
' 32 • 

B> 

\ 

!'! 
.!:o 
~ 

§ 
e 
S 
" 

--

08 

.;}. '\;: 

. '3 ~ 
' ·,-¡ ~ Z"J 
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V 
., 

:lO 
30 

REI1 . e!!l.te programa 1 ee ·un archl. vo de acceso al eatorl. o. 
OPEN "r•,tt,"directorio",42 
REM abre el archivo directorio en modo "r"andom y cada registro 

• 
40 FJELD 11, 32 AS NOM$ 0 3 AS LADAS, 7 AS TELS 
50 REM se asigna espacio para el buffer de e/s al archivo de acceso 
60 INPUT "dame el codigo de la persona"¡CODJI30Y. 
70 13ET #1 0 CODII30Y. 
80 PRINT NOM$ 
90 PRINT "ladar "¡LADA$ 
100 PRINT "telefonor"¡TEL$ 
110 GOTO 60 

10 
20 
30 

REM 
OPEN 
REM 

este programa crea un archivo de acceso aleatorio. 
••r•',#1,''directorio'',42 
abre el archivo directorio en modo "r"andom y cada registro tiene 42 

S 

40 FIELD 11, 32 AS NOM$ 0 3 AS LADA$, 7 AS TEL$ 
50 REM se asigna espacio·para el buffer de e/s al archivo de acceso aleatorit 
f" ·JNPUT "dame el codigo de la persona"¡CODIGOY. 

.INPUT "nombre"¡N$ 
80 INPUT "lada"¡L$ 
90 INPUT •telefono"¡T$ 
100 LSET NOM$=N$ 
!JO LSET LADAl=L$ 
1:l0 LSET TEL$=T$ 
130 PUT 11,CODI60Y. 
140 GOTO 60 

..... : ... ~· -· ... ':. 
60 INPUT "dame el codigo de la persona"¡CODIGOY. 
70 INPUT "nombre"¡N$ 
80 INPUT ."lada"¡L$ ..... 
90 INPUT '"telefono"•T$ ,u•·' . ' 
100 LPRINT USING "lft.II"¡CODIGOY. 
110 LPRINT USIN13 "\ \"¡L$,N$ 
1:'0 LPRINT USING "tlllti"'"'"'"'"¡CODIGOY. 
1 :.o LPRINT "estos son los valores completos de las variables" 
140 LPRINT CODIGOY. 
150 LPRINT L$ 0 N$ 
160 LPRINT CODIGOY. 
~:143.00 

.1]6 jorge 
;e~·:,.¡ E: + O 1 
~~tQs son los valores completos de las variables 

i43 
:iór'ge saini 

' . 
( ' 

. ·. "''\: f·:¡· .. 

' 
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U. Si konoH· iz 
"GUIDE TO THE ION PERSOI!AL COI!PUTER" 
352 pp., Illus. 
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Perfonnance 
Ca¡;eaoy (U-od) 

p., DIMt 
p., Osk 
p.,~ 

Capaccy (formanod) 

""'Dnw p,. D&i< 
p.,s,.-
Pe- Track 
p., Seco 
Soctor!T ,·n 

1raniJ8f Ra1e (srlgle &ector) 
T ·~ Ra1e (muluple SE:Ctors) 

"""=''"" lrack·k>lrack A,.._ 
Ma><mum 
MocCJ" SlarVStop 
l.atere) l8vt:~age) 

Functlonal ~ 
Raaoona! Speed 
Reco«><>g Dens<y (nsooe Uack) 
fiU~ Denscv . 
1 J il:. k. Ck:los4y e,...... -
''""' AMI Heads 
o.w 
l r'Ql01'1J Methoo 

Phy¡;lcai 
Er11 .. wonmentaJ ltmJIS 

AmbiCnllemperature 
Rela!rve Humlduy 
Ma.~:mum We'! Bulb 

OC VOIIage Requcrements 

Mect'lanQI 0men51(lflS 
(e~ ollaceplate) 

Heghl 
Wdln 
Depch 
We>gtG 

Hea! 0oss4>aoon 

RellabUity 
MlBf 

PM 

~ .... _..,: •. (110"$ 

r~u•·Rt'C'O~'t'·atie Errors 
r-,.._ ... Ot-l~!t.'!Cl (110'~ 

Rigid 
Disk Orive 

706/712 
(5.25-lnch) 
Half·Helght 

6.66Í13.33 Mbyles 
666Mbylos 
333 Mbyles 

5 24/10.49 Mbytes 
52 Mbyles 
2 6 Mbytes 
8.2 kbytes 
256 bytes 
32+ 1 

5o Mbllslsec 
5 o Mbltslsec 

16.2 msec 
85 msec 
175 msec 

8.33 msec 

3.600 rpm 
9.036 bpi 
9.036 \CI 

360 tpr 
320 
64011.280 
214 
112 
MFM 

500 to 1150F (100 to 46.10C) 
8 lO 8()(\.'o 

780f non·condensmg{25.60C) 

... 12 V OC :t. 5% 0 .75 A typ.cal 
+ 10%. 3.7 A max stanmg · 

+ 5 V OC :t. 5%. 1.6 A typ1C81 
14 A max1mum 

1 63 1n. (41.4 mm) 
5 75 1n. (146.1 mm) 
B o "' (209.2 nvn) 
3 3105 (1.5 kg) 

63 O BTU/hr (1 8.4 Wans typcal) 

20.000 POH under typical usage 

Not reqUired 

30 mmu1es 
5 years 

1 per 1010 b1IS read 
1 per 101l b11s read 
1 per 10' seekS 

lntemgent 
Disk Drive 

7065/7125 
lntelllgent 
(5C51/5A51) 

6.66/13.33 Mbyles 
3.33 Mbyles 
3.33 Mbyles 

5.24/10.49 Mby1ea 
5.2 Mbytes 
26 Mbyles 
8.2 kbytes 
256 bytes 
32+ 1 

80 Mbnslsec 
5.0 MbrtslseC 

16.2 msec 
85 msec 

B.33 msec 

V 

Interface Features 
SASI/SCSl 
• SCSI Command Set 
• 21 or 32 Brt Addressrng 
• E uor DeleCIIOn/Correct'on 
• Detect Mapp1ng on Sector BaSIS 
• Mrnrnum lnterleave Factor 1 

(COOIIQUOUS seclors) 
• FIFO Buller/1.0 kbytes 
• tmphed SeekS 
• 0LSCOnnect/Reconnec1 
• Arbrnalron 

5QO 10 115Df (lOO lo 46.10C) 
810 80% 
78Df (25.60C) non-condensrng 

+ 5 V OC :1: 5% @ 3.0 A typical 
-t 12 V OC :1: 5%@ 1.2 A typical 
(:1: 10CKI • 3.7 A max staning) •• 

2.B6 n ( · 72.6 nvn) 
5.75 m. (1•6.1 nvn) 
B.O in. (203.2 mm) 
3 B lbs. (1.72 kg) 

88.8 BTU/hr typrcal (26 Wans) 

18,000 POH under' typical usage · 

NOI required 

30 minutes 
5. years 

1 per.1010 bll& read.(wfo ECC) 
1 per 10'• b1\S read (wlo ECC) 
1 per 10' seekS (w/o ECC) 

Op1Hcal 
Disk Drive 

Optlm~,'t'/!~~).90 
lntelllgent}~'" 
(5C51/5A51) 

1 Gbylo 
Removeab6e 
1 Gbylo 
25 kbytes 
1.02• byles 
25 

B.O Mbnslsec 
3.8 Mbd.sl&ee 

2 msec 
130 msec 
230 msec 
15 sec 
21 msec 

1,122 rpm 
14,500 bpi 

1 •. 500 l¡i 
•o.ooo 
40,000 

Opt1mem 1001.or 
1002 Canndge 

5()0 to 1Q9DF (100 lo 430C) 
10 to 90% 
BQOF (26. 70C) 

90·132VAC@l.BA 
180lo 260VAC@ 0.9A 

+15VDC i 5%11t.Apoak 
-15VDC i 5%@.Apeek 
+5VDC i 5%@UApoak 
(N A wllh optional poy-1lr suppty) 

6.81 in. { ,.173.0 mm) 
17.6 in. (447.0 mm) 
24.0 in. (609.6 mm) 
50 lbs (22. 7 kg) 

785 BTUhu lypical 
(1nd. power suppty) 

5.000 POH under lypical usage 

Nol required 

30 minutes 
5 years 

1 per 1011 bits read 
1 per 10'' blls read 
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Performance 
Capac<y (UnlormanOd) 

Pe< O... 
• Per Surtace 

Pftf 1 rack 

Capacny (FormaRed) 
p., o... 
Per Surlace 
Per Track 
Per Sector 
Sectotnrack 

1 r anster Rate 
Access llr'Tle 

lracr.to·Track 
Average 
5erumg l•me 
Mead Load Tune 
Average Latency 
Motor S1at1 lwne 

Functlonal 
Aotahol'\al Speed 
Aecoromg Oensrty ..(msroe uack) 
f ru• Densrty · 
lr dCk Oensny 
C~unoers 
Trac~~os 
AIW Heads ¡¡,,,. 
f --'XliflQ Metnod 

, •• yslcal 
Erwuonmental lrmJts 

.t...mb.entlemperature 
f.tt•rahve HumiCrt~ 
Mo•.rnum We1 Butb 

AC Power ReQulleme~s 

OC Vohage RequnemeniS 

Mt:c••.:HI.:::at Ormem.ron&. 
1e1crus•ve ot tacep¡a1é) 
htoght < 

Wocl!n 
Oe~ln 
We¡ghl 

Rellablllty 
MTBF 

r.,, .H 
Co1rponent Lrle 

f 1101 Aates 
S;.rh Flead 
•·.,ud Read 
Seek Enors 

3.5-lnch Microfloppy 
Disk Drive 
300 Single/ 
Double Denslty 

2~500 kbytes 
2~500kbyles 
3 116 2 kbylos 

204 81409 6 kbyles 
204 81409 6 kbyles 
2 5615 12 kb)1es 
2561512 byles 
10 

1251250 kbrtSisec 

6 msec 
158 msec 
l!t msec 

100 msec 
500 msec 

300 rpm 
4.09418.187 bpr 
8.1871CI 
135 !PI 

80 

FMIMFM 

500 10 1150f (10' to 46 10C) 
20 lO BOOio. 
850F non-conoenSJng t29 40C) 

+12VOC :t&kl 
o 4 A operat•ng 

+5VOC:t5% 
O 6 A operallng 

1 62 •n (41.2 mm) 
3.96 rn. (100.97 mm) 
600 .n (1524 mm) 
1 3 lOS (.59 kg) 

27 STUihr 
7.9 Wans operaung 

13 5 BTU/hr 
3 95 Wans standby 

1 O 000 POH under 
lypiCal usage 

30 m•nu;es 
5 years 

, 1 per 1Q9 bns read 
1 per 10;1 b11~ •ead. 
1 re• 1()1> seeks 

~a 
350 'Single/ 
Double Denslty 

0.511 .O Mbyte 
2~500kbylos 
3.116.2 kbytos 

409.618192 kbytes 
204.81409.6 kbyles 
2.5615.12 kbyles 
256151 2 bytes 
10 

1251250 kb!lslsec 

6 msec 
158 msec 
15 msec 

100 msec 
SOOmsec 

300rpm 
4.35918.717 bpo 
8.717 lo 
1351p. 

160 
1 

FMJ~FM 

500 10 1150F (100 lo 46.1CC) 
20 lO 80% 
850F non-:.onden51ng (29.40C} 

+12VOC :t:S% 
0.4 A operat•ng 

+5VOC:t:5% 
0.6 A operating 

1.62tn. (41.2 mm) 
3.96 m. (100.97 mm) 
6.00 m {152.4 mm) 
1.3 lbs (.59 kg) 

27 BTU/hr 
7.9 Wans operatang 

135 BTU/hr 
3.95 Wans s1andby 

10.000 POH under. 
IYP•Cal usage 

30-mrnL>IeS 
5 year!:. 

1 Pí" 1~ bds.read. 
t. re·· 101l·blls read, 
1 pcr 106 seekS ' 

5.25-lnch MinifloppyT11 

Disk Orives 
400L Single/ 
Double Denslty 

1251250 kbytes 
1251250 kbytes 

102.41204.8 kbyles 
102.4/204.8 kbytes 
2.5615.12 kbyles 
256/512 bytes 
10 

1251250 kbll:Sisec 

20 msec 
260 msec 
15 msec 
50 msec 
100 msec 
500 msec 

300rpm 
2.76815.536 bp. 
5.536 lo 
48!pl 

40 
1 

fMn...tFM 

500to 1150f (100to46.10C) 
20 1o aoq.o 
850F non-condens•ng (29.40C) 

+12VOC ±5% 
0.9 A tJpcal 

+5VOC:t:5% 
0.5 A typical 

3.25 in. (82.6 mm) 
5.75 in. (146.1 mm) 
8.00 on. (203.2 mm) 
3 2 lbs (1 .45 kg) 

40.0 BTUihr 
1 1.5 Wans t)lp¡cal 

25.0 BTU/hr 
7.3 Wans standby 

8.000. POH under 
lyp~~:al usage 

JO,m,nules 
5 years , 

l per tQII·bits read 
1· pet 10•2 blis read; 
1 pe• 1 Qf M!eks 

455 Single/ 
Double Denslty 
Half-Helght 

250/500 """"'· 
1 251250 kbylot 
3.116.2 kbyles 

204.81409.6 kbyles 
102.41204.8 kbyles 
2.615.1 kbylos 
2561512 bytes 
10 

1251250 kbrtSisec 

6 msec 
93 msec 
15 msec 

100 msec '· 
300 msec lypocat 

300rpm 
2.93815.876 bpo 
5,8761ci 
4~ tpi 

80 
2 

FM/MFM 
l 

5QO to 1150f (100 to 46 1GC) 
· 20 lo 80'1-il · 

850f no~·conoenStnq (29 4DC 

+12VOC :t10% 
O. 75 A typical 

+5VDC ±5% 
O. 7 A tYPcal 

1.63 m. (4U mm) 
5.75 in.(146_1 trii'D) 
8.00 in. (202 mm) 
3.3 lbs (1 .5 kg) 

42.7 BTUiht 
12.5 Wans typcal 

12.3 BTU/hr 
3.6 Wans standby 

10.000 POH under 
typal usage 

No! required 

3Q minl.l!CS 
5 ','ears 

1 per VJ~ lJ;::;: •ead 
1 per 101 2 b1IS. •f'ad 
1 per lQfo s.ee~<.s 



465 Single/ 
i>ouble Denslty 
Hali'HÓight . . .. : 

0.511 O Mby1M 
254l'!)O() kbytas 
3 V62 kOyles 

.C09 6/B 19 2 kb)1e5 
204 8/409.6 kbytei 
2 615 , kby!efi 

256/512 by1e5 
10 

12~250 kbr\Sil>& 

J msec 
94m!.e< 
15 msec 

100 msec 
300 msec typrcal 

300 rpm 
2 96115.922 bpo 

5 922 ter 
96tp• 

160 
2 

FM1MFM 

500 ro 1t5°f (100 to 46 10CJ 
20 10 BC»t 
850f nun \..unOt:ll~rny ¡29 40C) 

.. 12 V OC i 10% 
O 7!1 A typrcal 

.. svoc1s~ 
0 1 A I)P•Cal 

1 63 1r1 {41 5 mn1) 
5 75 rn {146 1 mm) 
8 00 rn {202 mm) 
3 3 ][)!, {1 5 kg) 

427 BlUihr 
12 5 \",'¡,:¡~ I)P•Cal 

1? 3 BlU/tlr 
J 6 Wons stondlly 

1 O 000 POH under 
ry:-;.cal t.;sage 

No: lcqu•red 

30 ... __ •'!. 

1 ¡. 12· r.:~ rea.J 
, ¡-· ,, .. ~ ~- . ., :t..:l 

, r : · >· ~' ,~ ... ~ 

475 Single/ '·' 
Double Denslty 
Half-Helght 

80011600 kbytes 
4001800 kbyles 

50011000 kbytes 
2501500 kbyleli 

·J.J/6 7 kbytes 
1281256 bytes 
32 

2501500 kbrtslsec 

3 msec 
91 msec 
15 msec 

83 msec 
500 msec 

360 rpm 
4,82319.646 bpr 
9.646 !el 
96\pr 

160 
2 

FM!MFM 

50010 ttSOF (100 te 46 tOC) 
20 lO 80010 
esof non-condcm •• ng (L-'9 4UC) 

-+12VDC ±1~ 
0.75 A typiCal 

-+5VDC ±5% 
0.7 A typ•cat 

1 63 tn. (41.5 mm) 
5 75 tn. (146.1 mm} 
8 00 tn. (202 mm) 
3.3 lbs (1.5 kg) 

42 7 BTU/hr 
12 5 Wans typtcal 

12 3 BTU!hr 
3.6 Wans standby 

10.000 POH under 
typ•cal usage 

Not requtred 

30 mnutes 
5 years 

1 per 1 Q!• L :s reao 
1 ¡.¡Cr 10'' r ·~ rcaj 
1 per tQb sep'..s 

8-lnch Floppy 
Disk Orives 3 
801 Single/ 
Double Denslty 

4001800 kbytes 
4001800 kbytes 

(128 bytes/sector) 
2501500 kby'les 
2501500 kbytes 
3.3/6_6 kbytes 
128/256 bytes 
32/1618 

2501500 kbnslsec 

8 msec 
210 msec 
8 msec 
35 msec 
83 msec 
2sec 

360 rpm 
3.26816.536 bp. 
6.536 ICI 

461P• 

77 

FM/MFM 

5()0 lO 1150f {1()0 lO 46.10C) 
20 lO 80411 

850f non conrJl'nstng (29 40C) 

50160 Hz :10.5 Hz 

851 Single/ 
Double Denslty 

800/1,600 khytea 
4001800 kbytes 

{128 by'leslsector). 
50011,000 kbytes 
2501500 kby¡os 
3.316.7 kbytes 
128/256 bytes 
32 

250/500 kbitsl~ 

3 msec 
91 msec 
15 msec 
50 msec 
83 msec 
2 sec 

360 rpm 
3.408/6.816 bp¡ 
6.8161cr 
48tpt 

154 
2 

FMIMFM 

500to ltSOF (1001o46.10C) 
20 10 Boc:Yo 
85°F non·condcnsmg (29.4ac} 

110/115 V AC lnstatlahons • 85-127 V al 0.35 A typ•cal 
2001230 V AC lnstallattons • 170-253 V at 0.23 A typteal 

-+24VOC :tS% 
1.3 A typ¡cal 

+SVOC ±5% 
o 8 A typ¡cal 

4.62 tn. (117.3 mm) 
8.55 in. (217.2 mm) 
14.25 in. (362 mm) 
13 lbs (5.9 kg) 

261.6 BTU/hr 
76.5 Watts typ•ca1 (115 V AC) 

301.2 BTUfhr 
88.1 Wans 1yp1ca1 (230 V AC) 

B.OOO POH undet 
lypJCal usage 

12 monthS 

30 mtnutes 
5 years 

1 per lOS' br!s read 
1 per 101 ~ bt:s read 
1 per 106 seek.S 

-+24 V OC ± 10% 
0.85 A'iypica1 

-+SVDC ::tS% 
1.0 A typ•cal 

4.62 in. (117.3 mm) 
8.55 rn. (217.2 mm) 
14.25 in. (362 mm) 
13 lbs (5.9 kg) 

224.6 BlU/hr 
65.7 Wanstyp•cal (115 VAC) 

283 5 BTU/hr 
83.5 Wans IYP•cat (230 V AC) 

1 

8.000 POH under 
lyp1cal usage 

1 
12 months 

30 minutes 
5 years 

1 per 1CJi brts read 
1 per'tOU bits read 
1 per 1 ()6 seeks 
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Media Guide 
' 

3.5~1nch Cartridge 135 TPI 
Slngle-Sided 

Soft Sectored Shugat1130 
Slngle/Double Denolty P/N 52123 

Allgnment Diskette ' Shugat1139 
P/N 52248 

• Cleanlng Diskette TBA 

5.25-lnch Diskettes 48 TPI 
·~·· ; . Slnale-Sided 
-~ -

Son Sectored Shugart 104 
SlnQie Densltv P/N54117 

Hard Sectored Shugan 105 
16 Sectors Single Denslty P/N 54119 

Hard Sectored Shugan 107 
10 Sectors Single Denslty P/N 54149 

kn Sectored Shugan 104 
Double Denslty P/N 54117 

Hard Sectored Shugan 105 
16 Sectors Double Denslty P/N 54119 

. 

Hard Sectored Shugan 107 
10 Sectors Double Densltv P/N 54149 

Allgnment Diskettes Shugan 124 
P/N-54211 

Cleanlng Diskettes Shugan 112 
P/N 54613 

~-lnch Diskettes 46 tPI 
Slngle-Sided 

Son Sectored Shugan 100 
Single Denslty P/N 50417 

Hard Sectored Shugan 101 
Single Denslty P/N 50418 

Soft Sectored Shugart 102 
Double Denslty P/N 50646 

·.• Hard Sectored Shugart 103 
Double DensllY P/N 50708 

Alignmen1 Diskettes Shugan 120 
P/N 50782 

Cleanlng Dlskelles Shugart 111 
P/N 54612 

135 TPI 
Double-Sided 

ShuQBII 135 
P/N TBA 

TBA 

TBA 

48 TPI 
Double-Sided 

Shugan 154 
P/N 54169 

Shugan 155 
P/N 54170 

ShugBI! 157 
P/N 54171 

Shugan 154 
P/N 54169 

· ShugBI! 155 
P/N 54170 

Shugan 157 
P/N 54171 

Shugan 128 
P/N 54573 

Shugart 112 
P/N 54613 

48 TPI 
Double-Sided 

Shugan 150 
P/N 50872 

Shugart 151 
P/N 50873 

Shugat1150 
P/N 50872 

Shugan 151 
P/N 50873 

Shugan 122 
P/N 51189 

Shugan 111 
P/N 54612 

.. , ~. 

,. 

98TPI 
Slngle-Sided 

Shugan 114 
P/N 54315 

Shugan 115 
P/N 54316 

Shugan 111. 
P/N 54317 

ShugBI1114 
P/N 54315 

Shugan 115 
P/N 54316 

Shugan 117 
P/N 54317 

Shugan 144 
P/N 54315 

Shugan 112 
P/N 54613 

h . 

.' •\" . 

!·~ .'; .. 
¡ -·. 

:i_:·:~·~;·.v+ 
' ' 

., .· ,;,• 

':. .,. {·'· j •. 

96TPI 
Double-Sided 

Shugart 164 
P/N 54318 

ShugBI1165 
P/N 54319 

Shugan 167 
P/N 54320 

Shugan 164 
P/N 54318 

Shugan 165 
P/N 54319 

Shugan 167 
PIN 54320 

Shugan 148 
P/N 54382 

Shugan 112 
P/N 54613 

';.;.··. :>' 

. ~.:;:~~·._ . 

. 

: ~-. . 

' ' 

" 



i~oll'lltl!'ollers Guide 

SASI/SCSI V 

.!nlerface W1nchester Drlvea Aoppy Drlveo Command Set 
compatible to ••• 

5.25" ;;;. ' 
Conlrollor ST5061SUI2 Shugan400 

5.25-lnch Rlgld Disk Controllers 
·. 

1610.1 • Shugan 1400 ..,, 

1610.2" • ANSI X3T9·2 SCSI 

1610.3 • S1410 Subset 

16111-4 • ANSI X3T9·2 SCSI 

5.25-Dnch Rlgld and Floppy Disk Controllers 
1620-1 • • Shugan 1400 

1620.2 o • ANSI X3T9·2 SCSI 

1620.3 • • S1410 Subset 

• Wnh D•sconnectiRecannect 

SCSI/SASI Configuration Example (Single Host/Multi·Controllers) 

Computer Host Winchester Winchester 
Adapter Disk ·Disk 

Winc:hestor Floppy 
Disk Disk 

S Winchester Mag Tape/ 

e Disk Disk Cartridge 
S 
t Mag Mag 

B Tapo Tape 
u 
• Optlcol Optlcel 

Disk Dlok 

Printer 

CommunicatloRI 

SCSB/SASI Configuration Example (Multi Host/Multi-Controllers) 

A " Computer Host / 
7 Adapter '\. 

~ 1 r 
S 

~ 1 A ~ 
CompU1er Host / 1 

6 Adapter ~ ~ 1 ~ 
• 

A 1 ( 
Computer Host K 5 Adapter 

" ~ 

Control 

1 Winc~ester Unlt O 
Disk 

Control 

1 Wlnchester Unit 1 
Disk 

Control 

1 Winc~ester Unlt 2 
Disk 

Control 

1 UnU 3 Mag 
Tepe 

Control 

1 . OpHcel Unlt 4 
Disk 

Wlnc~ ester 
•k DI 

Flo
1
-PPY 
ak DI 

Mag
1 
Tape/· 
artrldge Disk e 

M~ •o . 
pe Ta 

op: leal 
sk DI 

1 
~, ; 



' ' • 

\) 

Host Adapters 
6 

Hoat Interface 
Host Bua Structureo Adaptara . 

Moclel PSI S.100 LSI-11 
IBMPC Apple U 

lntel ' . 

No. No. ' IEEE 698 0-Bua Multlbua . · . 
..... 

Shugart 1510 770194 • 
,. ~ ... 

. · 

Shugart 1511 770195 o 

Shugatt1551 7704~9 . 
' • ' 

Shugan1575 770198 • 
Shugatt1586 770199 e 

Functlonal Diagram of System Components with the SCSD/SASI Interface 

LUNO 

LUNt 

Hoat Memorr 

::· r 

Read or Wrtte 

=F Dato 
LUNO 

Read or Wrtte ,:: • o ... 
LUN t 

" 

1 01:10 Bytea 1 Commt~nd 
Oncriptor 

1 Blocll 

ti@ S tatua -
Bwto 

L~ND LUN1 

:~ 

1 

'\ 
1 
~ 
~ 

: 

1 ' 

1 

1 

/' 
~ 

Hoat Adapter 1810·2 Conlroller 

Host Memory 
Addreaa Polntera 

Command 

}LUND Data 
S tatua 

1 
Command 

}LUN t / 
1= · LUN#O 

Data l 
St$1UI 

~ l=•llor 
Disk O 

LUN'~ 
/' "' Bullor -v ~ V' -

S 

~ e .------l S 
1 

1= LUN •t , B 
u 

1 • 
Dluk 1 

l V 
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SALIM.S 

. 1 ROLANDO CARRERA SUBll. J,O 

i VAHOS A DFFJNIP. UN HACRO Out REALICF. lA RESTA DF DOS 
; llUHEROS DF 16 BITS O!JE" SE FllCUEtlTRA!I fll LOS REClSTROS 
¡~y~ ~-~-~ . 
i NOTESE DU~ ~O SF. DESEA OUE lllTERVENC~ fl C~RRYr POR 
; LO OUE" ES NfCES~RlO h~AGARLO ANTES DF ~ACF.R- LA P.fSTA. 
1 
SUB16 

. 

IIACRO 
AND 
SIIC 
fNDH 

f\ 
HLtDE 

i PROGRAMA PP.lNClPf\~ 
CLORAl SI!P.STR 

SUBSTR S!JB16 
END 

i AF'Ar.ll El r.ARRY 
i Hf\1 I.A RESTA 
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E"STfl f.IJBF:l!TTNII OI!TtF.MF Lfl L ONC TTUD nF UNA r.ADENII DE 
CMMCTERFS EN 1\SCtT LA r:IIAL NO PIJEnf S!'.:R 1'11\YOI! DF.' 
2!i!i CARACTERES 

.. 

1 El /ILGORITMO SE' DF"TJENF: CliAIIDO SE TE'RMTII/1 El TAHANO DEL P.Uf'f'EP. 
f ·O CUANDO SE F.IICIJ!::tlTRA Ull CR C C!D H~11a) 

filTRADA: 
1 HL = DlRf'CC:lON TNIC:T 1\L DI' LA C:t\DfNA . 
1 B .. fiUMfRO i'lt.Y.IMO nr ChP.ACTEP.E'S OIJF PUEnf TF:tlfR LA r.ADF.'HII ( 25!\ l 

SAUDA: 
A .. TM!f\NO nr LA Ct.Df!IA 
IIOTI\: "'" destruYe r!l c-llntrnidll de llls re<list.ro•. lll• 1\r ll '.1 C 

¡ 
E'JfHPLO LD 

LD 
LD 
PIJSI! 
P!JSH 
PUSH 
Cf\U 
CF 
LD 
POP 
POI' 
f'!lP 
JR 
H"LT 

FAL TOC:R llf<L T 

F:Pr6000H 
Hl rCABFIIA 
llr T 1\Mf\X 
P.C 
IIF 
Hl 
l.OIIC 
n 
1 Tt.l'lM!O IrA 
Hl 
r.r 
RC 
z,FI\L TOCR 

niRECCION nEL STIICK Pf\RA FF:Tf PRnr.RAKt. 
·DJRECCIOH TIIIC:Ttll DE LA Cf\DFIIA 

, ; M F'l T Mlt.IIO Ht.Y.llln nE'L BliFf'ER 
. ; SALU(1 LO!; P.EC!STROS OUE OF.STRUYE lA 

RUT!Nt\ Al RER lUMADh 

; t:OU! PUEOF. TR l.h F:UTWI\ OUF. TIIO:SPUE~I\ 
1 E'L FF:ROR nf' OUE lA C~DE'IIA 110 TRAJA UH r~

; AL F"JilAL 
; DEFINICTOI! nr: 1 A S!IRP.UTHU. 

lONG LD 
ln 

CMF'R C!' 
JP. 
INC 
DJN7 
LO 
RET 

ESCR LD 
S !lB 
RET 

• . 1 

c.P. 
r •• cR 
C HU 
7.tsr.R 
HL 
Ct\PR 
1\rO 

.... r. 
R 

i lOI!C MY.TMA Clllf PIIEDE T!'I!FR LA CADFIIA 
1 C:r.!~ACTER A Sr. TI DJ: r.ARP.T 1\CE P.HIJRII 
; F~ fl C:l\!lA!:TFR < Hl l = C:P. 
; !H :'> TFRM!N!'! LA C:t\DENA ·. 
i llO => IJf t' PF:FC!J!IH:R f'OP. ft ~TCIJlEI!TE Ct:F:(,CTI::r. 

Cr!MPARE TM\t,~ Ct.lit.CTERES'I St 1ER!1tl!(\, 1!0 F:E!:~:r!'\A 

; EP.ROR => !\"() 

C~LCULt. Fl T 1\~M-lO f'OR Ll\ FORMULA 
Tr:I'Wl!l ~ TM\MY. - NUK DF' C:.R DUE FI\L Hl F:FCORRf'P. 

IlEFIIHCIOI-l DE C:!WSTM!TES 

CR E'OU 

T MI AY. E!lU 

VM OR H!'Y.A!If::r.IML P.EL r.~F:ACTJ:P. 1\SCTt 
TlF' F:ETN:NO Df C,\RP.O 
El T:',!'lt:f!O Ht,Y.IMO f'MiA f.STE' E.lFM!'LO ES :!0() 
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; P.OLMnn c:.r.r.rR!\ t:usr.f> t.o 
i ESTA I'UTII!f> P.USr.A U!lfl CA!lFI1A Ftl 1!11 Tn:TO 

ENTRADA 
1 BC " lONI:TTUD thWIKh !lE r.r.RACTFRF'S OIIF DF.TIF P.!JSr.r.R 1 0-641<) 
1 DF. .. DTRFCCIOII INtr.TAL DF lA r.r.DF'!Ifl PATRON A Jl!ISCAR . 
1 A= LONC:TTUD DE Lh C:ADEHf> PATP.ON Ct-2551 , 

llL = DTRFCr.JOII TIHC:T(ll DF:l TEY.TO nrJNfiE SF. VA A 1!1'.CER 1 (1 BIISI!UEDfl 

; sr.unA 
St A = O => fiiCnNTRE I.A CADFIIA 

Hl ~ DIRFr.f.ION INtC!Al DF.I TEXTO DONilf fST(I Lfl C:hDENfl 
St A =·FF' ~) 110 FNCONTP.F LA r.ADF.N(I 

BUSCAr. C!' 
Jlt 
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Lt 
r.rtr. 
JP 
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m: e 
n: 
F'U~H 

P!JSH 
ru~~ 

F'U~H 

lt 
cor.t- lll 

Cf' 
JR 
l~C 

I NC 
DJII7 
f'OP 
f·O!' 
f·Q!' 
f·O!' 
lD 
f.;r 
; 

nr• f'!lP 
F'OP 
f·OP 
F'OP 
T IIC 
JF: 

IIOESTA ElC 
NOEST\ lD 

liET 

0· 
7, HOF.ST1 
r.r.AF'' 
(I,CDF.l 

1!7,1/rJF.STA 

Hl 
r,r YI\F'' 
lll 
T!F 
'P.C 
."tf' 
R n': 
(.,([JF) 

e h'U 
tJ:o.ntr 
Hl 
n~ 

cnl".P 
M·· 
se 
nr::: 
HL 
r..o 

M' 
~r. 

!!F 
HL 
HL 
t:! l~r::. 
:~r d:F' 
r .• (\f!"H 

SI Lnt!C F'roTRON > O COt!Tl!l!JI\ 

REClSTF.·OS I'P.IM!JS 
P.USr.(l EL I'P.TY.EP. CARAr.TEP. 

Sl 110 LO FIICO!ITP.E TF.P.Mlll~ 

P.fC!SH:OS 1-!nF:M!\I.FS 
CU!\RT!/1 LAS DIRF'r.CIOHF:F. HHr.T 1'\LES 
TIF. LM\ CMIFW•S Y LA Lt!C Mt.l! A BIIRCAR 

r.rwnnOR r:nH Ll\ l OtlGTTl!D A CHECfiP. 
TR~F CAR~r:TER TIFL Ph!P.ON 
l!f ST fS Tr.l!t.L ('ot Dl':l TF.lCTO 
SI Snt-! ntF, C!-lEr.A ST YA SI': TERMTHl El. !fXT!l 

P.FCJ!1TF:r1S flr\F.'M:~!_FS 

Mt:~!.1'\ P.U!:: l.(; P.!JS11UEDt. Ft1U.O 
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~l JD;'I.!; 

r.r,yn~r.tu ! .o 

ESTE I~Ar.lm '!!!lfF:T::: lA LFTF:t. Ollt 'JTFHF El! CIIAU!HTFR RE'CISTRO 
; A ~~~ Kt.Ytt~r: DF.ll\l·!nOLO FN EL t!TSHn P.tG!STRO. 
¡ 
i TA!'Illlft-1 PREE'l ('. COt-!TIJCtOII I!!: rmr E! I!SIJMnO TN.TE nr pr.ShR 
i LA LfTP.A Flr! RE.C T!iTRO r. FVIT t.t•r:o fi!Sf,M!lU,P. LI\S It!STP.Ur:r.t m!ES 
i DI' r.r.RGAP. t-.3 (>. niiF RFSIII Tt.ll !;I!FH:n l!AS. 

HAYUS MAr:P.I' IREC 
CON!l .tiOT.C ·~P.EG':'A' l 
f'l!S!-! '1F Sr.LIJf1 lOS P.FCTSTP.OF. f, y F 
LT• ~. u·rr. C:ARr.•, E'L P.FCI STP.n REC: FN EL (l. 

runr. 

CP '7'.;7 ; VF S! Fl f.AF:ACTF:P. YA FS Mt,Yl!SCIII.A 
JP ~.t!; UYI' 
Al!fl "iFH ; r.nt!'JTEF:TELO A Mt.Yl!WJUI 

:KIHYH COfol!l 
LTI 

.HOT,! 'H:EG' ,, A' l 
tP.FG ,ti 
~r 

PF:OGP.At\A PfZ!:Pr·L 
lD •n'z' 

j 

LD ~.·r· 
MYI!f 3 

LD C,'u' 
MYIJ!' C 
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C:nMPARtl 1.0 

SF' DtFIIlE llll Mt.CF:O PARo't HACF:F: LA r.OMPAP.I'ICIOII llE (p 
DOS BI.OOUE!i DE' KFI!ORio't 

COY.PARA Ht.CI?O 
CDNn 

PUSH 
PUSH 
PU!iH 
PUSH 
LD 
LD 
tn 
CALL 
POP 
POI' 
POP 
f·OP 

crJNn 

JR 
COMPF: l r. 

CP 
RET 
It.IC 
HIC 
D.JII7 
RET 

F'nEXP DE'I'L 
E'IIDC 
E'NDC 

FCH YH ·. E'IIDM 

fl!LOt • .tBL02• fiiBYTFS 
.»QT.C'tiiBYTFS'='') i FSTAII LOS 3 PARAMFTRQ!i?! 

I!L 
DE 
llC 
AF' 

'HL , IBI_OI 
JlF' • fBLO:> 
r., J NSYTE'S 
r.nMPR 
1\1' 
RC 
nr 
HL 

E'flTilt!CES FIISA!illLA. 
i SALVA LOS P.E'Gl!iTROS Ell El F.TAOK 

i r.tJlGo't 1 OS F:F'GISTF:OS CON l O!i Pf\!'lf\11FTF:O!i 

PF:IFXP i E!l!ii'!I'!Bt_r. f.OLO SI F!i LA PRH!ERf\ VFZ OUE' SF' 
i Llf\MA ti E'STE'MACRO. 

FCt iYH 
(l,([l[) 

CHLl 
IH' 
Hl 
DE' \ 
COKPR 

o 

1 TRAE IIH CAP.ACTER 
; SON Tr.UALFS 

TERIHilA S! SO!I DII'ERF'IITES 

; E'S LA PRIMFF:A EY.PA~CTOII DI' MACRO??? 
i 'ft.IRYTE5'=' 1 

; TERHIIIO LA DEF'!IHCtOt! DEL 14ACRO Y PIPJEZA El PROr.P.AMI'I IlE E.lE'MPLO 
¡ 
¡ 

CLORAL f,JEKPUl 
PRIEXP DF:FL 1 ; MNl)ERo~ PA!lll MI\N[.l(,R Ll'! FY.PIINCION CntWICTOIIA!. 
EJD\F'l.O COMPARA ~OOOH />OO!lH O~H 

COflPI'IRfl !>OOOH AOOOH Ot,H 
HALT 
EHD 
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L _ Fami:ia ~e 1 Sisfemas Multi-Usuario 

1 de 16/32 .b!ts _ · ~·. 

r
--To.da la lín~tunciona con el sistema 
: ()Perallvo UNIX _· ___ _ __ 

.;··_-,· -;':¡ 

La Computadora <fSlioO-Xl se basa en la nueva gene-. 
roción del procesador Motarola 68010/20 con una · 
frecuencia de reloj de 1 O Mhz y con una capacidad. 
de memor1a de hasta 8 Megabytes dentro.de la mis
ma coja. Cuenta con manejo de memoria dinámica. 
lo que permite, par ejemplo, ejecular un solo progra
mo cuyo código objeto utiliza 4 Mbytes de memoria; 
si so exced-en actúan Jos proce-sos de Interacción con 
el disco ('swapping') en forma tronspare'nle paro Jos 

usuor1o=s·~----r-----------------~-------
.. 

¡··safisface Jos Requerimieñtos--desut 
!Empresa - - ..... 

---
;Manojo det sistema operativo UNIX V de mulliprogro-
moción. : 

/Lenguajes d·:-e-pc-:ro_g_r_o_m_a_c-;-Jón--;;C", BASJC, BÜSJNESS"BA-
1 SIC, COBOL, FORTRAN IV y 77, PASCAL y FOREST. · 

1 Eficiente en·ambienf~s quB demandan muchos recur: 
i sos de cómputo, · 

Jlodo Jo biblioteca de aplicaciones (sistema estadíst¡.:, 
·ca, paquete administrativo, control de gestión, etc.), • 
1 utilerios (bases de dolos, procesadores de palabras), 
'supcrcolc', generadores de código, etc:), lenguajes. 

-de programación y ayudas de programación en ge-: 
, nm9l con que contamos paro el sistema operativo. 
1 U"JIX está disponible poro este equipo. 

- - . . - -
Caracferísticas del Sistema · 

io filosofía de la arqull..,ctura de este equipo se basa• 
en un canal de alta velocldad.desde el cual se mane
j.~m los cont~oladores de comunicaciones, óreas dei~ 
rnemono común, memoria 'coche' la interfase SCSJI 
estándar para medios de almacenamiento mognétl-i 

! cos como discos tipo 'wincheste(, unidades de cinta· 
de cartucho de 1/4", cintas de_ 9 canales (800/1600' 
bpi), lnto~ose a ETHERNET, etc. Esta tecnología ofrece: 
una g1on flexibilidad en el crecimiento y una granl 
,compatibilidad a Jos nuevas dispositivos periféricos/ 
,quo opoa,cen continuamente en el mercada. 

,>.dlclonulmente, el.slstema cuento con facilidades de
ouiOdiOgnósllca propias y un modo de operación· 
indoper1dlente ('stondalane') que cuenta con Jos co-

"' . ' 

;La longitud de paiobra del canai'de dolos del modelo• 
Íbosod_o en el M6801 O es de 16 bit~ y canal de: 

f:
recclones de 32. Con el procesador M68020, el prl
er microprocesador de MOTO ROLA de 32 bits tanto; 

n el canal de datos como en el de direcciones, baJo1 

no frecuencia de reloj de hasta 12M h. se expandirán' 
próxlmomenle Jos capacidades del equipa C5000-Xl 
~a que su arquitectura fue .diseñado originalmente 
para ambos modelos. · 

.. -- ·-- . . - . --. - . ·. . -- . . - . - -

: Este equipo es compatible, o través del uso de.l paque-~ 
j te TElEUNIX (apoyado por lo biblioteca de comunicr 
: cienes 'de UNIX) y de otros medios propios; con cu, 
:quiero de los demás series de ONYX y con muchos· 
:otros computadoras éomercioles o nivel de 'software' 
. y de comunicaciones. 

, Por Jo que respecta al sistema operativo del sistema. 
· C5000 XL, se trato de la úlfima versión de Westem ~ 
, Electric con todos las mejoras sobre UNIX V V con las· 

·.expansiones y optimizaciones de Berkeley. Ejecutón- · 
dos e bajo esto nuevo arquitectura de ONYX responde 

·en forma sumamente eficiente en ambientes que de-; 
1 • ut . ¡mandan muchos recursos de comp a. . : 
j -- .• • . - - • 

mandos bÓsicos-da-·manejo de dlscoymÓnejog_e.ne-' 
:rol de UNIX en un PROM ('firmware') poro el caso en . 
. quo no puedo cargarse el sistema operativo desde. 
' disco y se requiera efectuar un mantenimiento o recu-

perar Jnfonmación después de una fallo. 

'la cantidad de" recursos da' enÚada/salida del equlpci 
y la flexibilidad en su aplicación permite un amplie
crecimiento a un costo muy bajo comparado con J, 
tecnología tradicional de minicomputadores v gran
des arqu~ecturas. la capacidad del procesador es 
suficiente para atender o decenas de estaciones de 
trabajo de manero eficiente. Como opción so ofrecen 
fTentes de comunicaciones para B ¡:..Jertas apoyados 
por un procesador de 16 bits_ y 'bulfers' de hasta 512 · 

¡· 



\ 

Koyles poro ophcocrones especiales. se·pueden co-· 
nectar hasta tres frentes .inteligentes que .~escorgon 
comrderobtemente ·al procesador central de tc:is labo
res de entrada/solida. 
\sl.mismo se pueden configurar topoiogíos de redes 
6umamente fteliibles y poderosos al contar con múHi
ptes facllidades:de comunicaciones disponibles poro 
6U enlace con otr.os procesadores. recursos periféricos 
y redes locales trpo ETHE~NET utilizando lo úHimo tecno-; 
logia en comunicaciones tonto en 'hardware' como; 

. en 'sol!ware'. · 

Opciones del Sistema _ 

Sistema Operativo UNIX V 

El sistema operativo es el sistema UN6iv deWesteml 
'flectric. Adaptado específicamente para esta fa'mllia
de computadoras. o!rece un medio poderoso, lnteli-. , 
gente y de muH~progromación que normalmente se' 
asocio sólo a los grandes sistemas de computación.~ 

·El sistema operativo UNIX lleva a cabo et control de los· 
·programas y las funciones de manejo de archivos, 
que generalmente requieren programación cuando 

lo capacidad de crecimiento pba!{;¡J q~¡;¡j~ Hl~\11!.!=>. 
hasta 8 Mbytes de memoria ¡:.rinc!P!JI, dusdq 5.3 M~• 
hasta 1 Giga byte en disco magnélic9 (dependif'!nda,. 
de lo capacidad de los unidad~s,uti)izo.dos. 53, 85, o_. 
mayores t pueden contenerse do~.unidodes dentro 
de lo mismo cojo expondibles exle[llamente)._almo-; 
cenomiento en cinto de 9 cano tes y/o cartucho mog-

. nético de 17 Mb. y desde 6 hasta 24 terminotes. 
. - . . ·- . - . . . . . ' . . - . 

·des m·uy cómptetas de entfodó-soli.r;Í.g, ·incluyendo ar·. · 
gonlzoclón de archivos de formo¡s~u~nciol, atea-: 
torio y secuencioHndexado. lo lnte~qc!_ividod simplili-: 
cd lo programación cuando se elobo¡qn opl.icacio-: 

· nes que requieren de especificaciones particulares en: 
, las pantallas de despliegue, paro oyu_d.9r-al operooor · 
r en lo captura de datos. 

6e realizan bajo otros sistemas operativos. . BASIC es un lenguaje orientado q.Ja ,empresa.p.()fl.· 
El sistema operativo UNIX uso las facilidades de pro-: • capacidad para cálculos con decimales y manejo 

;lección del 'Hardware' para mantener la integridad :elaborado de datos alfanuméricos: .Es especlqtr:nente 
del sistema y de tos programas. Su capacidad dinámi-: • propio para el "formateo" de~ Jo pantalla Y.P.ora.a¡:Jik . 

"'-"..¡;o de manejo de memoria y mulfiprogromoción per- · caciones de captura de datos. Su ,pode;osa copo el- 1 

-~\n~en al usuario tener octMdodes múlfiples.v.concu-j:·. · dad·de Impresión faciiHo lo generÓclón y· el uso de:_, 
-, ·rrentes. haciendo de esto manera un uso óptimo de . formas prelmpresos. · . ¡ 

·los recursos. UNIX proporciona facilidades· para con- FORTRAN es el estándar ANSI X3.9-178, con extensio- ! 
•trotar tos accesos al sistema y asegura un ambiente nes poro simplificar tos esfuerzos de.conversión·de los •· 
Jde mulliusuorio, en el que todos los usuarios quedan ; programas hechos en el lenguaje FORTRAN 66. 1 
·protegidos uno del otro. · : El compilador genera código r~n!ror:rte paro•tener: 

Su capacidad de procesamiento en lotes o 'batch' uno eficiencia máxima en el manejo. de lo memorio .. Et' 
·('Background') permhe que múlfiples procesos estén i código generado por el compllad.or es lolotmente: 
ewcutándase al mismo tiempo desde una sola termi-; · r compatible con "C" y hoy extensiones que ayudan . 
nal. Su sistema de manejo de colas de Impresión :poro hacer-lo interfase de lc;>s procedimienta·s.de "C" ¡ 
('SPOOLING') aseguro el uso ordenado de los dispos¡..· . cor:~ los rutinas de FORTRAN. Manejo· enteros de palo-
tivos de solido en el entamo de lo muHiprogramación.: : bro y de medio palabro. -Todos:los-;có!c.!Jios san _real~ · 

' lo capacidad de manejo de dolos Incluye una· • zedas con precisión de,63 .blfs. Se¡c)llento adicional- : 
comptela protección de los archivos, entradas y sol¡..,: 1 mente con uno poderosa versión:liQR1RAN 77 y con , 

,das Independientes de los dispositivos, y organizo-: . FOREST (FORTRAN ESTRUCTURADO •. en¡_e,spañol). · 
·ción jerárquico de archivos y directorios. . .. / PASCAl es un lenguaje de alto.ni\le)l apto pororeoti- . 

:zar .programación estructurada, ccio-lo que se simpl~ : 
:ca lo ·identificación y corrección,c!e.•errores tógicos.y, ;_ 

Lenguajes de PrÓgramación · 
1 • - • . 

Los lenguajes de prog remoción del sistema operati-: 
r va UNIX tienen uno gran variedad de aplicaciones.: 
·comerciales, cientificos y computacionales en·gene-¡ 
1 rol. El lenguaje nativo "C'', que está Incluido en ·el' 
, Sistema Opero1ivo UNIX, es un lenguaje estructurado1 

· ·de propós~a ·general, bien equipado para realizar. 

1 aplicociones¡numéricas, de procesamienlo:de textos 
y de bases de:dotos. Aunque "C" usa las posibilidades 

, de varios computadoras, es Independiente de:lo a'r-' 
quitectura dercuolquier móquina·enparttculor. Es:par. 
eso q¡,re con,ét es fácil escribir programas portabtes; 

El coaol es uno versión lnteroclivo certificado del 
n<tAnrlnrd íntemocional ANSI 1974. O!rece postbllida· 

de diseño, obteniendo una moyqr, eficiencia en lOS·.· 
;.tiempos de :desarrollo. El PASCAL ofr.ecldo por.OJIIY)( ·!: 
·bajo et sisfema operativo UNIX es; to .versión. ·•u eso;. 
: (Universidad de Son Diego), que, J?.ropórclono más 
¡capacidad Interactivo que.otras·versiqnes anteriores. 

~Temñinatés 1 

-·lassistemas lun-cloncín-cónuñ: Qmplio rango.de' 
•terminales,. incluyendo loONYX.DT/BO.:lq DT/80 ofr. ecej 
'24 :líneas .con 80 ·caracteres ,por fine_a, · , . 

-la. terminal ONYX:ha sido di~cr'•ado.<poro tocllidod1 
de uso y confort· del operador. Ellteclodo separable · · 

.tiene 67 teclas orgonJzodos•como en uno máquina 
de escr1bir en español. Un 6reo·numéric.o auxiliar ofre- · 

. . ~ 
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. Ci' lo programación de llmclones. que pueden ser 
usoa::Js porr¡ reclizar operaciones complejos yrepelit~' 

·vos con uno sencillo digifoclón. El teclado se conec!o 
al sos remo mediante un cable en espiral de un metro. 
permlfoendo al usuario colocarlo en lo posición más 
conveniente. El despliegue llene uno pantalla verde 

',~.:.:~~;:;.' ·. . . -· 
Apoyo al Sisf,ema 

Existe uno amplio goma de productos y servicios. 
disponibles o fados los usuarios. lo documentación, 
de los productos es completo y conciso y tos manuo-: 
tes Introductorios ciyudan al nuevo usuorio o fomlllciD-i 
zorse con el sistema. Se cuento con Instalaciones: 
completos y experimentados Instructores paro copo-·. 
cnor a tos nuevos clientes en el uso de los productos. 

·Onyx. Los seminarios Incluyen sesiones· teóricas y. 
:y prácticos. poro que los usuarios adquieran experien-: 
'cio con el sistema ontes.de emplecrto por ellos mis-o 

[llQ~. ----· ----.--· 

Especificaciones 

Procesador 

Memoria 

Puertos.-

68010, 8/10 M,Hz 

1 Mbyte expandible a 8 
Mbyies. Verificación de 
paridad. 

6 o 14 R5-232 C. puerto 

·de fósforo ontlnenejante de i 2 putgoaos. 10 cuoo re u u
ce o un mínimo el estuefzo ocular. E! avance confillut:>. 
gráficos lineo les. control de Intensidad, video invers.o. y 
parpadeo son posibilidades estándar incluidos. 
·-- ··.r. 

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

¡,', 

· los servicios de Instalación Incluyen lo demostro-: 
clón del sistema así como la explicación de su operO:.·. 

lción y los necesidades de mantenimiento. · 
la calidad de los productos Onyx está osegurC!do· 

. por uno serie de pruebas rigurosos efectuados antes: 

. de enviarlos al cliente. Todos los equipos Onyx ('Hard
ware') tienen uno garantía de 90 dios. SI, por alguno 
rozón se presento algún problema, se dispone de uno; 
extensa organización de apoyo poro dar manfenJ-: 

·miento preventivo y servicio de reparaciones en los. 
: instotoclones del cliente. · 

Cinta Mogné.tica .:.;:Cinta-qe 1;4 de pUlgada~ 
p0 cartucho. Densidad de. 
gráboción de 6400 bpl, velo
cidad de avance de 90 pps. 
capacidad de f7 Mb'fles (sir> 
formi::rto ). l '' 

paralelo de 8 bits (tipo centro- · Dimensiones 
nics). 

15.75 cms. x 63 cms.x69.6cms. 

Discos Tecnología 
Winchestef 
C5000 

----·--
Importante: 

Disco rígido de '5 1/4", con · 
53j65 Mb (sin formato), 30 
mseg tierr.-o promedió de 
acceso. 

rTodo ei n1ate~al-caníenido en 'este foÍieto es un 
resumen ·solamente. Está sujero o cambios v se : 
proporciono como una guia general. Los detalles. 
y tos especificaciones concernientes al uso v . 

- - - ----- - . 

Peso 

Medio Ambiente 
. de operación 

38.64 kgs. 
1: 

Temperatura: 1 O - 40° C. 
Humedad: 20%-80%, sin 
condensación. J · 
Electricidad: i i O v, 60 Hz, 200 W. 

·~ 

. ' 

·---- ·- -·- - - • 1 
operación de tos equipos v programas se 
encuentran en los manuales técnicos 'respectivos·,. 
que se pueden obtener con los representantes 
locales de ventas. ---- ... ---- .....----. --- .. 

MICIK.>L()tG!CA Df LA lAGUNA. SA DE Cy. 
f:ltou<11"-X10 8J Me 

MICilO..OGICA o e. SLil!'STE sA. ~ c. v:-
I('I'HoOf\. C...Un"u•Kl c.p. 2nx:l) 
(171)21800 

Calle 21 151 A Oept. A 
Col Compusne 
r-..tléndo, Yucot6n 
(992) 785-J!B 

MIÓ O (X;ICA DEL GOLfO 
~o;rn JJ.l 1/'.! Córaooo..f.orlin 
h ~•·n no kH f10101. VetOOUl 

(4'/1) ~·h)C/Q 

MICROI.OGICA Df CX:CIOENlE SA Df C.V. 

Mr: ;,\ H 1,.'~'-'•":::A Dll PACif-ICO ~l 

"··l)·-~' fflol~lfl 40 
Cu.,.,l M.Jrt>~•lu-9 Col Costo Arul 
G.• i:>~J.'I N:.::r•.JICO. G\.IOfTOIO 

( ;.:~) •'H:.} !A 

Av. del Sur .2366 
GuodokJ¡oro. Jollsco 
(:16) 15.¿2·!>4 

MIC~OGICA DEl aNTRO. SA Df C.V. 
Alvaro ()o¡uoón V .5 do Mayo 00 PI!.O. 

león Guono¡uoto 
(A71) 46.3-,!)0 

!. 
Hidalgo No. 61 Col. San Jerónimo 

. f 
10200 México. D.F. TELEX: 1764268 M llAME 

595-28-12 595-85-94 

1 ,. 

' 

i 
1 

! 

l 



DIVJSJON DE EDUCACJON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

f·il CROPROCESADORES Y f~I CROCOr·1PUTADORAS 

SI G: iA - CO:·lhODORE 

i~OV 1 EMBRE, 1985, 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tel.: 52140·20 Apdo. Postal M·2285 
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·DIRECTORIO DE ALu.MN~ DEL CUijQ,Q '::m~.llQ¡;'JlOC~ADOf!EQ '1 ~Cl10C~U'l'JU)0J\A$" 
IMPARTIDO EN ESTA DIVISION DEL 25 DE. NOVIEMBRE AL 1 DE DICIE!~E 1985. 

1.- ALAMILLA BRAULIO 
r:c.A. · 

2.- . ALVAAADO REYES SAMUEL POEFP\IO 
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA HONDURAS 
INGENIERO DE SANEAMIENTO AMBIENTAL 
BARRIO EL CENTRO TEGUCIGALPA, D, C ; 
22-1.9-27 

3,- ALVAREZ LANGARICA ALFONSO 
S, C, T, DIREC, GRAl, DESARROLLO URBANO 

4.- ANDINO SANCHEZ MAURICIO EDUARDO 
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA 
INGENIERO SANEAMINTO AMBIENTAL 
EL CENTRO TEGUCIGALPA HONDURAS 
22-19-27 

5.- ARMENDARIZ JORGE 
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO 
JEFE MANTO. DE SISTEMAS 
FELIX GUZMAN !lo, 1.0 ESQ, JOSELILLO 
COL, DEL PARQUE 

· 358-66-31. ext. 1.27 

6.- BARRON PEDRO 

7.-

S, C. T, DI REO, GRAL, DESARRO URBANO 

BOLPJlOS GOMEZ HERIBERTO JAVIER 
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO 
COORDINADOR TECNICO DE SISTEMAS 
FELIX GUZMAN N o, W 
PARQUE NAUCALPAN DE JUAREZ 
358-66-61. 

8.- CABALLERO C. IVO GERARDO 
S. C, T, DIREC. GRAL; DESARROLLO TEC, 

CANSECO ARAGON ESTEBAN 
CONSTRUCTORA METRO 
AUXILIAR TECN!CO 
VIADUCTO RIO BECERRA No, 27 
COL, NAPOLES 

. 038lQ J.IEX!CO 
1 

D ;r, 
382...06...69 

CASA No, 20 GM 
COL; JARDINES LOARDUR TEGA. D;c; 
HONDURAS 
33-37-55 

AV, GONCEPCION 11. Y 1.2 CALLE B; 
CASA No. 1031 COMAYAGUERA, n;c; 
HONDURAS, C.A. 

. ' 

NORTE B4 A 4743 '. 
COL; NVA. TENOCHTITLAN 
DELEGACION i;lJSTAVO A: AMDERO 
0/890 MEXI®, D; F, 
760-73-68 

OTO; ESCULTORES No, 88 Ci:>. SATELITE 
NAUCALP AN DE JUAREZ , EDO; MEXI CO 
568-49-70 

CUITr.AIIDAC No, 25-5 
COL, GUADALUPE VICTORIA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
58] .. 44-jo ' 



10,- CAll$ECO A: HECTOE 
I. C, A, 

11,- CRUZ BERNAL JOSE GUADALUPE 
COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIENTO 
JEFE DE DEPARTAMENTO 
FELIX GUZMAN No,· lO 
EL PARQUE, NAUCALPAN DE JUAREZ 

• 395-69-86 

12.- CHAVEZ HERNANDEZ ARTUEO 
SEGUROS'l,MONTERREY , S: A. 
INGENIERO EN TELEPROCESO 
PRESIDENTE MASARIK No. 8 
POLANCO 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
250-ZJ-8/, 

13.- DIAZ ARRONIZ ROBERTO 
S. C. T. 

14.- DIAZ MEJIA PROFIIO 
MINISTERIO DE SALUD PUBL¡CA HONDURAS 
INGENIERO SANEAMIENTO AMBIENTAL 
BARRIO EL CENTRO 
TUGIC_GALPA D. C. HONDURAS 
22-l9-27 

15.- FRAGOSO VILLARRUEL MARIA CONCEPCION 
S.A.R. H. 

16.- GALLEGOS !BARRA EDUARDO OCTAVIO 
COVITUE 
COORDINADOR DE INSTALACIONES 
AV; UNIVERSIDAD No. 8dO 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03310 MEXICO, D, F, 
688-89-55 ' 

17.- GALVEZ GARC!A JOSE DE .TESUS 
DIREC. GEAL, ING, DE SrerEMAS 
ANALISTA PROGRAMADOR 
AV. MICHOACAN S/N 
COL. TEPALCATES 
DELEGAC!ON IXTAPALAPA 
69'1-71-71 

18 GAECJ:A NUÑEZ MANUEL 
S, S; T.-

lilr... 1!!,- GARCIA TEJERO JW!J:A DEL CARMEN 
.. ' GRUPO ICA D¡'V, CONSTRUC, INDUSTRJ'AL 

"'-. PROGRAMADOR 
'\ _"VIADUCTO No, ]7. 

COL, TACUBAYA 
:DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11870 MEXICO, "D.F. 
515-56-37 

CARRET. NAUCALPAN TOLUCA No. 
COL; SAN RAGAEL CHAMILPA 
53660 NAUCALPAN "DE JUAREZ 

' ' CALLE __ 1. 501. N o • 51. 
COL; SAN JUAN DE ARAGON 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
04920 MEXICO, D; F. 
794-29-56 

TUGICIGALPA, HONDURAS 

,.. '' . . '. 

VIZCAINAS No. 75-8 
LOMAS VERDES 1 V SECCION 
531.20 NAUCALPAN DE JUAREZ 

Av.: 508 No, 6 
SAN JUAN DE A.RAGON 

DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07420 MEXICO, D/F/ 
551-27-59 

1011; 

• l 



• 
20,- GARC~ FLORES ESTEBAN 

!CA CONSTRUCC!ON INDDSTRlAL 

21,- GONZALEZ MONDRAGON JOllGE 
f,l,C, T, DlJlEC, GRAL, DESARROLLO TECNOLOO!CO 

22,- HERNANDEZ DOMPIGUEZ J, LUIS 
S, C, T. 
ANALISTA SISTEMAS ESl?. DE CQ11JPUTO 
EJE cENTiw. L/IZARO CARDENAS 567...ler, PISO 
COL, NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 MEXICO, D, F, 
5¿9.26.26 

23.- HERNANDEZ llAMP\EZ CARLOO 
S, C, T, 
INGENIERO ESPEC):AL!ZADO 
EJE CENTRAL L/IZARO CARDENAS No, 567 
COL, N.ARVARTE 
"DELEGACION BENrrO ITUAREZ 
Cl3028 MEXICO, D, F, 
530;..20.2'2_ 

24,. LOPEZ CERON ANTULIO 
· CJJ)ET S, C, T. 

TECNICO ESPECIALIZADO EN TELECOMUNICACIONES 
AV, DE LAS TELECOMUNICACIONES S/N 
COL/ GUADALUPE DEL MORAL 

. DELEGACION IZTAPALAPA 
692-08-97 

25,- LOPEZ MENDIZABAL YICTOR 
S~ A. R, H, 

26,- MAGMA CARRILLO JUAN 'F: 
5, C. T, 

·ANALISTA DE SISTEMAS YIAS TERRESTRES 
ALTADENA No, 23 
COL/ NAPOLES 
687-66-92 ext, 207, L08 y 227 

27.- MARTINEZ GARZA 'FERNANDEZ RICARDO ALFONSO 
CENTRO ÍlE CALCULO FAC INGEN!ERIA 
SUBCOORDINADOR ACADEMICO 
CD. UNIVERSrrARIA 
550-57-34 

28,- MORALES TÉLLEZ ENRIQUE 
S/ e, T·, 

2-5-11 FRAC/ FCO, VILLA 
DELEGACION ATZCAPOTZALCÓ 
02420 MEXICO, D. F, 
324-10-18 

SUR 112 A MAZN 41 LOTE 46 
COL, J. ROSAS 
DELEGACION IZTACALCO 
08700 MEXICO, D; F. 

CALLE DEL RINCON MZA. 30GTO, 404 
DELEGACION TLALPAN 
14100 MEXICO, n:F.: 
652-25-93 

AV, UNIVERSIDAD No, 7.8W A-7. 
DELEGACION COYOACAN 
04310 MEXICO, D. 'F, 

TAJIN No, 566 
COL; LETRAN VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03650 MEXICO, D. 'F ;' 
575-30-03 



22:.- JWiiOZ VELDJ:YU:SO JFSUS RIDGEL¡Q 
ELECTRODIVERSIONES, S,' A. 
JEFE DE TALLER DE ELECTRONICA 

· AV,' CUITLAHUAC .Io. ;.422 
COL, AGU!LE'lA 
D~LEGACION AZCAPOTZALCO 

30.- OSNAYA FLORES I!UMBERTO 
GRUPO !CA DIV, CONSTRUCC, PESADA 
'ANI\LISTA DE SISTEMAS 
VIADUCTO No, 8L 

. COL. TACUBAYA 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
11870 MEXICO, D, F, 
777-35-~ 

31,- RANGEL VARGAS RICARDO 
S, C. T. 

32.- RAZO MORENO JUAN MANUEL 
S. C, T, 

33.- RODRIGUEZ RIOS VICTOR MANUEL 
COMISION DE VIALIDAD Y TRANSP; URBANO 
COORDINADOR DE MANOO CONTRALIZAllO 

. AV. UNIVERSIDAD. No. 800 

34.- SANCHEZ CALVILLO ENNIO J. 
S, C. T, 

35.- SANCHEZ MENDOZA RAFAEL 
COMISION DE 'VIALIDAD Y TRASNP. URBANO 
SUPERVISOR INSTALACIONES ELECTROMEC; 
AV. UNIVERSIDAD No. 8o0-3er. PISO 
COL, STA;· CRUZ ATOYAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03310 MEXICO, D, F. 
688-89055 

36.- TORRES LORA JOSE JAIME 
563-66-57 

37.- URIZA AGUILAR HERIBERTO GUADALUPE 
S. C. T. 
SUPERVISOR AREA SOPORTE TECNICO 
CENTRO DE COMPUTO INFOMET 
EJE LAZARO CARDENAS 567-~er. PI30 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
02060 MEXICO, D. F, 

CALLE NORTE 88 No. 6L2l-5 
COL. GERTRUDIS SANCllEZ 
DELEGACION GUSTA'VO A. MADERO 

1 

VICENTE GUERRERO No. 43 
COL: CHIMALCOYOTL 
DELEGACION TLALPAN 
z4630 MEXICO, D,'.F, 
573-96-76 

CALZ, MEXICO TULYlliUALCO No, 2858 
ZAPOTITLAN, TLAHUAC 
13300 

AV. z6 DE SEPTIEMBRE No. 1.24 
1.6090 XOCHIMILCO, n; F. 
676-48-01 

AV. 581. No. 30 
SAN JUAN DE ARAGON 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
796-1.2-96 

UNIDAD 2 DEPrO ,' 222 
COL. JARDIN BALBUENA 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA 
15200 MEXICO, D. F. 
762-61.-84 

• 

./ 



•' 

·. 
3d,--YAZQPEZL'-AZqUEZ ¡GNAC¡Q 

!CA. C~NBTRUCCION PESADA 

' 
39.- VELAZQWz QUEZADA JORGE 

DIREC;jGRAL, TELECOMUNICACIONE3 
ING, ESP. TELECOMUNICACIONES 
EJE cEJ..TRAL LAZARO CARDENAS No, 567 
COL; NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03028)mXICO, D. F, 
530-2d-22 

'¡ 

40.- VILLAÑUEVA MENDIETA ALEJANDRO 
D. G.jT; 
OPERADOR DE SISTEMAS ESP. COMPUTO 
LAZARÓ CARDENAS No. 567 
COL1 NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
00320 MEXICO, D. F. 
51.2-26-26 

GLORIETA DE BUCAREL! No, 39_ 
COL; EVOLUCION ~ 

57700 NETZAHUALCOYOTL EDO, MEXICO 
51.9-67.-77 

SUR 81. No. 426 INT: 4 
DELEGACION VENUSTIANO CARRANZA · 
15820 MEX!CO, D, F, 
768-51.-65 

. ' 

-. 


