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PRESENTACION. 

En ~ste laboratorio conocer~s w usar~s amPliamente el 
microProcesador Z-80, adem~s de alSunos circuitos de PrOPOsito 
especial aue Permiten a este microProcesador comunicarse con un 
eauiPo exterior o bien con el usuario. 

Existen en L1 laboratorio dos tiPos de kits educacionales, 
aue Precisamente sa basan en el microProcesador wa mencionado. 
Uno de ellos es el Starter kit w el otro es el MKE-ZBO. Ambos 
necesitan una fuente de alimentaci6n de + 5 volts. En ellos 
aPrender~s a hacer uso del SruPo de instrucciones de este 
microProcesador w realizar~s circuitos w Prosramas con los aue 
notar~s lo Poderoso aue es este CPU. 

Sin embareo te recomendamos aue sieas 
el maJor aProvechamiento de tu eauiPo w 

las 
dt-:-)1 

sieuientes reelas 
1 abo Y'atcl Y' :i. C:l f:)l"' 

1.- NO FUMAf~ EN 

2.- NO INTRDDUCIR ALIMENTDS. 

3.- REALIZAR LAS PRACTICAS CON EL MENOR RUIDO POSIBLE, A ALGUNOS 
DE TUS COMPANEROS LES PUEDE MOLESTAR EL RUIDO. 

Antes de trabaJar con el emuiPo es necesario aue conozcas 
como hacer uso de el. 

En esta introduccion sa describe el funcionamiento de las 
fuentes de voltaJe. 

I 
En el laboratorio hallar~s fuentes de voltaJe variable. 

Ejl;tas ~:;cln 

I 
FUENTE DE PODER FP·-·LAB 1 ( I.M.A.C.> ( de 0 a 40 volts ) 

FUENTE DE PODER FP-.. LAB 2 ( I.M.A.C. > < de 0 a 15 volts ) 

FUENTE DE PDDER TRIPLE 6236B C H.P. 

0 a +20 w 0 a - 20 ) 
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F'RACTICA t 1 

Conocimiento w maneJo del Z-80 Starter Kit. 

OBJETIVO. J 
El obJet.ivo e 

son los elementos 
Starter Kit. 

esta pr<!Jctica 
de software 

es aue el alumno conozca cu~les 

~ hardware aue componen al Z-80 

DESCRIPCION DEL SOFTWARE. 

1.1 INTRODUCCION. 

EL Z-80 Starter Kit fue dise~ado Para aue se utilice en 5 
campos PrinciPalmente. Estos son experimentos electr6nicosr 
oPeradores de radio amateurs, hobbies de comPutaci6nr control ~ 
evaluaci6n en la industriar adem~s de servir para la enseManza de 
los Primeros conocimientos sobre microcomPutadoras. 

Tanto un instructor como un alumno aue est~ tomando un curso 
de microcomPutadorasr Puede usar el Z-80 Starter Kit como un medio 
de u~ costo relativamente baJor Para adauirir exPeriencia en el 
maneJo de microcomPutadoras. 

Los COITIPCH'Ientes del Z--80 fc>rman Parte de la ·t.ercera 
~eneraci6n cu~o diseMo se bas6 ~n el CI de Intel 8080. Las 
instrucciones del Z-80 son las mismas aue las del 8080A m6s un 
conJunto de 80 instruccionesr las cuales nos dan un total de 158 
instrucciones. ManeJa direccionamiento relativor dos re~istros 
indexados de 16 bit.sr direccionamientos de bitr 22 resistros del 
CPU, caPacidad Para operaciones aritm~ticas 
en bloauer refresco de memoria din6micor ~ 
de 16 bits los cuales lo hacen m~s flexible 
cualauier otra m~auina de 8 bits como: 
6800/6802. 

1.2 BOTON DE INICIO <RESET>. 

de 16 bitr oPeraciones 
c6di~os de oPeraciones 
~ mjs Poderoso aue 

8080A/8085, 6502r o el 

El bot6n de in~cio nos sirve Para inicializar al CPU ~ hacer 
aue se emPiece a eJecutar el Pro~rama aue est6 en la direcci6n 
OOOOH. Puesto aue el monitor ZBUG se encuentra almacenado en los 
dos Primeros Kbwtes de memoriar al aPretar este bot6n se 
transfiere el control del Pro~rama al ZBUG. Con estor el ZBUG 
inicializa el Stack Pointer del usuario con la direcci6n 23COHr 
inicializa las variables a ceror ~ si el interruPter S3 est6 
colocado en la PosiciOn <MONITOR RESTART), el ZBUG coloca el 
prompt •-• en el desPliesue de m<!Js a la izauierda. Si el 
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Todas estJs f'uentes tienen una ~erilla de control de --:,;;t:J: ~ ._,. 
Y alsunas de elias tambi~n tienen Perilla de control de corriente 
( las Gue noy la corriente se aJusta internamente >. Para 
trabaJar se cclocan Primero a sus valores mfnimcs C sin conectar 
los kits ), a ccntinuaci6n debes dePoner la Perilla de corriente 
a su valor m~ximc y, Per ~ltimo aJustar el valor del voltaJe a +5 
Volts. En este instants Puedes Ya ccnectar t~ kit. 

FUENTES DE VOLTAJE FIJO < 5 VOLTS > 

FUENTE DE PODER N15005A 
CNORTH ELECTRIC > 

Estas 
corriente, es decir 
volts Gue reGuieren 

no 
sus; 
ti.J!:> 

t i. f:,'nf:~n n :i. 
sal id;:n:; ef:;t;~n 
kits. 

control de voltaJe 
aJustadas Para dar los 

ni 
+ 

ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE AJUSTES LA SALIDA DE TUS FUENTES A 
ANTES DE CONECTAR LOS KITS, YA QUE UNA ENTRADA DE VOLTAJE MAYOR 
OCASIONARA QUE DANES LOS KITS. 

'!' 
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Puerto en los desPlie~ues de m~s a la derecha. Si solo se 
ProPorciona un di~ito de la direcci6n ~ lue~o se Presiona la tecla 
PORT EXAM, el monitor ZBUG esPerar~ a aue se ProPorcione el 
sesundo nOmero Para desPle~ar el contenido del Puerto. 
Presionando la tecla NEXT Podemos observar el contenido del 
sisuiente puerto, de manera similar a la de MEM EXAM. Para 
modificar el contenido de ese Puerto basta con teclear dos disitos 
<en hexadecimal) Para aue el monitor ZBUG modifiaue el contenido 
del Puerto en forma autom~tica. 

1.6 EXAMINADOR DE kEGISTROS <REG EXAM>. 

Esta tecla tiene un uso similar a la de las dos anteriores, 
Pero sirve Para examinar ~ modificar el contenido de los 
re~istros: A, Br c, Dr Er F, Hr Lr Ir PC• IXr IY. El aPuntador de 
la Pila <STACK POINTER> Puede ser examinado con esta teclar pero 
no se Puede modificar su valor. Para examinar el contenido del 
re~istro deseador se teclea el resistro a ver w lueso se Presiona 
la tecla REG EXAM. Los valores de los re~istros se toman de una 
~rea en memoria RAM denominada •MaPa de los Re~istros del 
Usuario•. Para modificar el valor de los resistrosr basta con 
teclear el nuevo contenido aue se auiere. Cuando se manda a 
e-Jecutar el Pro~rama• los re~istr·os son inicializados con los 
valores del •MaPa de Resistros del Usuario•, con lo aue con esta 
tecla Podemos modificar tales contenidos antes de la eJecuci6n del 
ProsJ.:Jma. 

I 

1.7 EXAMEN DE LOS] REGISTROS ALTE,RNOS <REG EXAM'). 

Su uso es si~ilar al de la tecla REG EXAMv Pero en este caso 
se utiliza la tecla REG EXAM' ~ se Pueden examinar ~ modificar los 
resistros: A' B'r C'r D'r E', F'r H', L'• 

I 
1.8 PUNTOS DE RUPTURA <BREAKPOINTS>. 

El monitor ZBUG tiene la capacidad de usar hasta 5 puntos de 
ruptura. El m•todo aue se utiliza Para POder emPlear los Puntos 
de ruPtura es cambiar el c6diso de oPeraci6n del usuario con una 
instrucci6n RST8 <CFH> ~ almacenarlo en una tabla de direcciones 
de Puntos de ruPtura Y c6disos de operaci6n <BPTAB>. La forma en 
aue oPeran los puntos de ruptura es la sisuiente: cuando se est~ 
eJecutando el Prosrama ~ se encuentra un Punto de ruPture' el 
control es transferido al ZBUG a trav•s de la instrucci6n RSTS, 
sindo salvados todos los resistros del CPU en el •MaPa de 
Re~istros del Usuario•, Para aue Puedan ser examinados Y 
modificados Posteriormente. Despuds de estor todas las 
instrucciones RST8 son reemPlazadas por el codiso de la 
instrucci6n del usuario• aue estaba almacenado en la BPTAB. Para 
introducir los puntos de ruPtura en un Pro~rama se Procede de la 
sisuiente manera: se ProPorciona la direcci6n en la cual aueremos 
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aue ocurra el Punto de ruptura ~ lue~o Presionamos la tecla de 
BREAKPOINT. El desPlie~ue mostrar~ la direcci6n suministrada 
desPu~s de aue se tecle6 un Punto de ruPtura Para indicar aue este 
ha sido acePtado. Para Poner otro Punto de ruptrJra se Presiona la 
tecla MON Para obtener el PromPt •-•, ~ se Precede de la forma 
anteriormente descrita. Se Pueden Poner hasta cinco Puntos de 
ruPtura. Cuando no aparece la direcci6n desPu~s de 
Presionar la tecla de BREAKPOINT, el ZBUG indica aue ~a no se 
Pueden Poner m~s Puntas de ruPtura. Para eliminar los Puntas de 
ruPtura lo Podemos hacer de dos maneras: Presionar la tecla de 
BRAKPOINT sin suministrar nin~una direcci6n cuando se tiene el 
PromPt •-•; o usar la tecla SINGLE STEP aue cancelar6 ~ remover~ 
todos los Puntas de ruptura existentes; o Presionar el bot6n de 
RESET. 

1.9 EJECUCION PASl A PASO !SINGLE STEP>. 
. ~ t 

La tecla SINGLE STEP nos Permite eJecutar el Pro~rama 
instrucci6n Por instrucci6n. Asi, Podemos examinar el contenido 
de los re~istros, los Puertos' etc. Esta tecla Puede ser usada 
en Pro~ramas almacenados en la memoria RAM, ROM o EPROM dado aue 
no se reauiere una modificaci6n del c6di~o de oPeraci6n del 
usuario. Despufs de aue se detuvo la eJecuciOn del Prosrama, si 
Presionamos de nuevo la tecla de SINGLE STEP se hace aue se 
vuelvan a carsar los resistros del CPU ~ se eJecuta la si~uiente 
instrucci6n. Presionando rePetidamente la tecla de SINGLE STEP, 
el usuario Puede eJecutar el Prosrama Paso Por Paso, Pudiendo ver 
w modificar el contenido de los resistros, etc. 

1.10 EJECUTAR <EXEC). 

La tecla de EXEC Permite al usuario eJecutar Prosramas 
almacenados wa sea en la RAM, ROM o en la EPROM. Se Puede 
eJecutar un prosrama de dos maneras: Presionando la tecla de EXEC, 
se eJecuta el Pro~rama a Partir de la dir~cci6n aue tensa el 
contador del Prosrama ( esta direcci6n esta salvada en el maPa de 
resistros del usuario). Otra forma es ProPorcionar la direcci6n a 
Partir de la cual deseamos aue se eJecute el Prosrama, w lueso 
Presionar la tecla de EXEC. Una vez aue el Prosrama esta 
corriendo, sOlo se PUede detener mediante un Punto de ruPtura o 
mediante la tecla de MON. 

1.11 TRANSFERENCIA A CASSETTE CCASS DUMP>. 

Por medic de esta tecla salvamos los Prosramas vo16tiles aue 
se encuentran almacenados en RAM, en cassettes normales usando la 
t~cnica de srabaciOn de la ciudad de Kansas.· Este modo Puede ser 
usado con la maworia de las srabadoras existentes en el mercado. 
Para Proceder a srabar Prosramas ha~ aue conectar la entrada AUX 
del Kit a 1 a £mt rada • AUX • o • MIC • de la · srabador•a; desPu~s se 
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Precede de la sisuiente manera: 

i 
1> Colocar el cass~tte en la srabadora ~ resresar la cinta. 
2) Suministrar la direcci6n a Partir de la cual se va a srabar en 

las localidades 23COH ~ 23ClH Cel b~te m6s sisnificativc en la 
23COHr ~ el b~te menos sisnificativo en la localidad 23ClH). 

3) Dar la direccion de la ultima localidad a srabar, en la 23C2H 
~ 23C3H. 

4> Asesurarse aue el promPt •-• aParece. Presionar la tecla de 
CASS DUMP ~ Poner la srabadora en modo de srabaci6n. El PromPt 
desaparecera. 

5> No se necesita hacer nins~n aJuste de vol•Jmen en la srabadora. 
Una vez aue se llevo a cabo la srabaci6n reaParecera el promPt. 
Al menos 30 sesundos se reauieren Para llevar a cabo la 
Srabaci6n. 

1.12 LECTURA DE CASSETTE <CASS LOAD>. 

Para carsar Prosramas almacenados en cassette se debe Proceder 
asU 

1) Conectar la srabadora de la salida marcada con •EAR• en el Kitr 
·a la salida •MONITOR our• 0 •EARPHONE• de li3 arabadora. 

2) Colocar el control de la srabadora al ma>:ilf•o de 
de sraves. 

3) Colocar el 
I 

control de vol•Jiften al mini mo. 

4) Asesurarse de aue sParece el Promptf Presionar 
LOADr ~· el PromPt desaparecera. 

5) Incrementar el I volumen hasta aue se encienda 
e incrementar un 20~ mas el volumen. El 
encendido durante la lectura. 

asudos ~ minima 

la tecla CASS 

el LED de carsar 
LED Permanecera 

6) Si se 
PromPt 

llev6 a cabo la lectura en forma corrects aParecera el 
•-• una vez aue ~sta se termine. 

7) Si ocurre un error• aParecera en el desPliesue el Pr6>:imo 
bloaue de datosr habi~ndose leido correctamente los bloaues 
anteriores. Si existe falls verifiaue el volumen ~ el control 
de tono. 

I 
1.13 PROGRAMADOR DE EPROMS. 

El Prosramador mueve datos de memoria RAM de la localidad 
2000H al EPROM 2716/2758 aue se coloca en el base PROM2 (lOOOH>. 
Se reauiere una fuente de 25+- 1 volt capaz de suministrar 30ma. 
Se inserts el EPROM con el sistema aPaSado' se carsa el Prosrama 

8 

.-



--en RAit. ~h_o_r_'a deLe e1 monitor Se teclea el nOmero de b>1tes C~ 
disitos) oue se desean subir al EPROM, lueso ponemos el 
interrupter 52 en la Posici6n PGM w Presionamos la tecla PROM 
PROG. El desPliesue se aPasar~ w una vez terminada la srabaci6n 
el ZBUG Puede resPonder de dos maneras: La Primera es la aParici6n 
del PromPt •-• lo cual indica oue la Prosramaci6n se realiz6 
satisfactoriamente. La sesunda indicaci6n es la aParici6n de una 
direcci6n de 4 disitos, oue es la direcci6n a Partir de la cual 
los datos no se srabaron correctamente. Si Presionamos la tecla 
de NEXT, el ZBUG contin~a checando la EPROM ~on la RAM w 
desplesar~ la Pr6xima direcci6n en la EPROM donde el dato no se 
Srab6. Este error nos indica oue estamos srabando sobre una EPROM 
oue no ha sido borrada, o una EPROM uue tiene fallas. Resrese el 
interruPter S2 a la Posici6n de READ desPu•s de oue termine la 
Prosramaci6n. 

1.14 TECL~0 INEXT>. I 
El efecto de la tecla de NEXT en el modo de ex~men de memoria 

ocasiona oue Pasemos a la sisuiente localidad. 
Puerto Pasar~ al sisuiente Puerto, etc. 

1.15 CALCULOS DE SALTO RELATIVO. 

Al examinar un 

Haw una rutina Para el c~lculo de saltos relatives. Para 
utilizarla haw oue Poner en el resistro HL la direcci6n destine, w 
en DE la direcci6n de la instrucci6n relativa. Lueso haw oue 
correr la rutina oue se enc~entra en la direcci6n COH. Esta 
rutina Pone el desPalzamiento en la localidad oue le corresPonde. 
Si las direcciones dadas no son correctas, en el desPliesue 
aParecer~n n~meros fuera del ranso 00 w FF. 

1.16 INSTRUCCIONESIRST. 

El conJunto de instrucciones del Z-80 tiene 8 instrucciones 
de reinicio direccionadas w una direcciOn Para el vector NMI. La 
direcci6n del bot6n de inicio Por Hardware <OOOOH> es usada como 
Punto de entrada al ZBUG. Cuando encendemos el Kit, 
autom~ticamente se emPieza a eJecutar el ZBUG. La direcci6n del 
vector NMI <0066H> es utilizada Por la tecla"de MON para abortar 
ciertas funciones, w Para tener un control del Z-80 Por medio del 
teclado. La direcci6n de reinicio (0008H) se usa Para Poder 
maneJar los Puntos de ruPtura w Por lo tanto no Puede ser usada. 
Las otras seis instrucciones de reinicio (16-56> son Para uso del 
Prosramador. Estas instrucciones de un Bwte,. cuando se eJecutan, 
salvan el contador del Prosrama en la Pila <STACK) w direccionan 
las localidades OOlOH, 0018H, 0020H, 0028H, 0030H w 0038H 
dePendiendo de la instrucci6n utilizada. Desde oue estas 
localidades est~n en el EPROM donde esta el ZBUG, se han Puesto 
brincos a localidades especificas en RAM donde el usuario Puede 
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Pdner otro brinco a alsuna localidad aue tl desee. La sisuiente 
tabla es un resumen del maPeo en RAM de las instrucciones de 
reinicio libres: 

Instrt.1cci6n C6diso de Direcci6n en la Direcci6n en RAM 
OPeraci6n EPROM del ZBUG 

. ..., r-i-

RST 00 C7H OOOOH -----
RST 08 CFH 0008H -----

RST 16 D7H 0010H 23C4H 
RST 24 IIFH 0018H 23C7H 
RST 32 E7H 0020H 23CAH 
RST 40 EFH 0028H 23CDH 
RST 48 F7H 0030H 2300H 
RST 56 FFH 0038H 23D3H 

Por eJemPlo ' si un RST 32 es usado en un Prosrama, el Z-80 
CPU salva el contador del Prosrama w va a la direcci6n 0020H. En 
esta direcci6n se Puso una instrucci6n de brinco a la localidad 
23CAH. 

1.17 INTERRUPCIONES AL CANAL CERO DEL CTC. 

Dentro de u~ Prosrama el usuario Puede Poner los vectores de 
interruPciones del CTC w PIO como ~~ auiera. Sin embarso si desea 
utilizar el canal cero del CTC mientras el ZBUG monitor est6 
usando los otros tres (Canal uno es usado Para cuando srabamos un 
Prosrama en un cassette, el . canal dos se utiliza Para dar el 
tiempo cuando utilizamos el Prosramador, Y el canal 3 se utiliza 
Para dar los tiemPos cuando leemos un prosrama srabado en 
cassette> se tienen aue tener en cuenta varias cosas. Ya aue los 
cuatro canales del CTC est6n relacionados entre sf, en el ZBLJG se 
Previno esto Y se maPeo la interruPci6n del canal cero en RAM en 
donde un brinco a la actual rutina de servicio se Puede Poner. 
Cuando el ZBUG lo Pone disPonible, el canal cero del CTC 
Primeramente ve la tabla aue est6 en la direcci6n 07F8H w donde se 
Puso la direcci6n 23D6H. 23D6H es la direcci6n de la Primera 
instrucci6n aue ser6 eJecutada desPuts de aue el canal cero se 
inter r•JmPa. 

1.18 MAPA DE MEMORIA- USO IIE LA RAM. 

El maPa de memoria del Starter Kit es el sisuiente: 

OOOOH-07FFH 
0800H-OFFFH 
1000H-17FFH 
1800H-1FFFH 
2000H-238FH 
2390H·-23ABH 

ZBUG MONITOR 
PFWM1. 
PROM2 PROGRAMADOR 
NO USADA 
RAM DEL USUARIO 
PILA DEL ZHUG 

lQ 



23A9H-23COH 
23C1H-23FFH 
2400H-27FFH 
2800H-FFFFH 

1.19 RUTINAS DELl ZBUG • 

MAPA DE REGISTROS 
TABLAS 
1K DE RAM OPCIONAL 
NO USADA 

Las rutinas del ZBUG disPonibles para el usuario son cinco: 

1) UIX3- Direcci6n de llamado 0634H. Esta rutina incrementa IX en 
tres ~ decrements el resistro B. Los re~istros afectados son 
rx, Br F. 

2) UFORl- Direcci6n de llamado 063CH. IX aPunta a dos localidades 
en memoria ~ A contiene dos disitos hexadecimales aue ser~n 
escritos en la memoria (el disito rePresentado en los bits 4-8 
se escribe en <IX), ~ el representado en los bits 0-3 en 
<IX+l>>. Los resistros afectados son A, Br F. 

3) D20MS- Direcci6n de llamado 064FH. Esta rutina es un retardo 
de 20 mses antes de encontrar el retorno de la rutina. Los 
resistros afectados son Hr Lr ~ F. 

4> UABIN Direcci6n de llamado 06B3H. Convierte un caracter 
ASCII a su eauivalente en binario. Los re~istros usados son A 

·· ~ F. El caracter ASCII est• en A antes de la llamadar ~ el 
resultado aueda en A despu~s de la llamada. 

5) UBASC - Direcci6n de llamado 06BBH. Convierte un caracter 
binario en el acumulador a su caracter ASCII corresPondiente. 
El resultado aueda en el acumulador. Los resistros usados son 
A ~ F. 

-; 
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DESCRIPCION DEL HARDWARE. 

2.1 GENERAL. 

La fisura 1 es el diasrama de bloaues del Z-80 STARTER KIT. 
Consulte este diasrama ~ los diasramas de las fisuras 2 ~ 3 
Para entender meJor la sisuiente discusi6n. 

' I 

2.2 CIRCUITERIA DE RELOJ. 

'El reloJ del Kit trabaJa a una frecuencia de 2 MHz. teniendo 
un Periodo de 500 nses. Esto se hizo asi Para asesurar una m~xima 
comPatibilidad con el 8080. La fuente del reloJ es un crista! 
oscilador basado en un 74LS04 ~ aue corre a 3.9936 MHz. Se eliSi6 
esta frecuencia ~a aue· es mOltiPlo de 1200/2400 Hz ~ las 
frecuencias de 300 bauds reaueridas Para Poder srabar informaci6n 
con el formato de la ciudad de Kansas. Esta frecuencia se divide 
en dos Para obtener un reloJ de 1.9968 MHz. Una comPuerta 74LS04 
con una resistencia de PULL-UP de 330 ohm es usada Para maneJar 
las entradas del reloJ de los tres diPositivos aue tiene este kit. 

2.3 ZSO-CPU. 

El Z-80 CPU es el cerebra del Z-80 Starter kit ~ Provee la 
ma~oria de las se~ales de control Para hacer un barrido tanto 
sobre los desPliesues como en el teclado, o bien cuando se est~ 
escribiendo o le~endo en la me~oria. El CPU senera 16 bits Para 
el bus de direcciones, 8 bits Para el bus bidireccional de los 
datos, ~ 8 senales de control. 

2.4 Z-80 F'IO. 

El Z-80 PIO es una interface en Paralelo dise~ada Para la 
familia Z-80. Este soPorta una sran cantidad de software Para el 
maneJo de interruPciones con dos conJuntos de lineas de control 
~ un controlador intesral de interruPciones. Dos Puertos de 8 
bits mas las lineas de control, est~n disPonibles en el PIO Para 
poder hacer la interface en Paralelo con los disPositivos. 

2.5 z-80 ere. 

El Z-80-CTC es un disPositive aue contiene cuatro contadores 
indePendientes de 16 bits aue Pueden ser usados Para dividir la 
frecuencia del reloJ, o Para contar eventos. El ZBUG monitor usa 
el CTC para imPlementar varias de las funciones del Starter Kit. 
El canal cero del CTC no es usado por el ZBUG w est~ disPonible 
para el usuario. Los dem~s canales del CTC son utilizados POr el 
ZBUG asi: 
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23A9H-23COH 
23C1H-23FFH 
2400H-27FFH 
2800H-FFFFH 

I I 

1.19 RUTINAS DEL ZBUG. 

MAPA DE REGISTROS 
TABLAS 
1K DE RAM OPCIONAL 
NO USADA 

J ;! .;... t 

. 't f 

.j 
-., + 

_;lj 

Las rutinak del ZBUG disPonibles para el usuario son cinco: 

1) UIX3- Direcci6n de llamado 0634H. Esta rutina incrementa IX 
tres ~ decrementa el re~istro B. Los re~istros afectados 
IXr Br F. 

en 
son 

2) UFOR1- Direcci6n de llamado 063CH. IX aPunta a dos localidades 
en memoria ~ A contiene dos disitos hexadecimales aue ser~n 
escritos en la memoria (el di~ito rePresentado en los bits 4-8 
se escribe en <IX), ~ el rePresentado en los bits 0-3 en 
<IX+1>>. Los re~istros afectados sonAr a, F. 

3) D20MS- Direcci6n de llamado 064FH. Esta rutina es un retardo 
de 20 mse~ antes de encontrar el retorno de la rutina. Los 
resistros afectados son Hr Lr ~ F. 

4> UABIN Direcci6n de llamado 06B3H. Convierte un caracter 
ASCII a su eauivalente en binario. Los resistros usados son A 

ei ~ F. El caracter ASCII est~ en A antes de la llamadar ~ el 
resultado Gueda en A desPu~s de la llamada. 

5) UBASC - Direcci6n de llamado 06BBH. Convierte un caracter 
binario en el acumulador a su caracter ASCII corresPondiente. 
El resultado Gueda en el acumulador. Los re~istros usados son 
A ~ F. 

b -. ~ 

• E · ' " G.~·· .. •-410?! 

.. J i!?<: .i -~ . 

.. 01!.. 

. ··:; ' f) -

. ;'"". . ., 

j 
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DESCRIPCION DEL HARDWARE. 

2.1 GENERAL. 

La fi~ura 1 es el diasrama de bloaues del Z-80 STARTER KIT. 
Consulte este diasrama ~ los diasramas de las fisuras 2 ~ 3 
Para entender meJor la sisuiente discusi6n. 

I 
2.2 CIRCUITERIA DE RELOJ. 

El reloJ del Kit trabaJa a una frecuencia de 2 MHz. teniendo 
un periodo de 500 nse~. Esto se hizo asi Para asesurar una m~xima 
comPatibilidad con el 8080. La fuente del reloJ es un crista! 
oscilador basado en un 74LS04 ~ aue corre a 3.9936 MHz. Se elisi6 
esta frecuencia ~a aue es m~ltiPlo de 1200/2400 Hz ~ las 
frecuencias de 300 bauds reaueridas Para Poder srabar informaciOn 
con el formate de la ciudad de Kansas. Esta frecuencia se divide 
en dos para obtener un reloJ de 1.9968 MHz. Una comPuerta 74LS04 
con una resistencia de PULL-UP de 330 ohm es usada Para maneJar 
las entradas del reloJ de los tres diPositivos aue tiene este kit. 

2.3 ZSO-CPU. 

El Z-80 CPU es el cerebro del Z-80 Starter kit ~ Provee la 
ma~oria de las se~ales de control Para hacer un barrido tanto 
sobre los desPlie~ues como en el teclado, o bien cuando se est~ 
escribiendo o le~endo en la me,oria. El CPU ~enera 16 bits Para 
el bus de direcciones, 8 bits para el bus bidireccional de los 
datos, ~ 8 se~ales de control. 

2.4 z-ao Pro. 

El Z-80 PIO es una interface en Paralelo dise~ada Para la 
familia Z-80. Este soPorta una Sran cantidad de software Para el 
maneJo de interruPciones con dos conJuntos de lineas de control 
~ un controlador intesral de interruPciones. Dos Puertos de 8 
bits mas las lineas de control, est~n disPonibles en el PIO Para 
Poder hacer la interface en Paralelo con los disPositivos. 

2.s z-ao ere. 
El Z-80-CTC es un disPositive aue contiene cuatro contadores 

indePendientes de 16 bits aue pueden ser usados Para dividir la 
frecuencia del reloJr o Para contar eventos. El ZBUG monitor usa 
el CTC Para imPlementar varias de las funciones del Starter Kit. 
El canal cero del CTC no es usado Por el ZBUG ~ est~ disPonible 
Para el usuario. Los dem~s canales del CTC son utilizados Por el 
ZBUG asi: 
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l-
CTC 
CTC 
CTC 

Canal 1 
Canal 2 
Canal 3 

Audio Cassette durin~ DumP. 
Sin~le SteP and EPROM Prosrammer. 
Audio Cassette durins load. 

Cuando al~uno de los contadores llesa a cera• un Pulso se 
Prdduce en la linea de salida oue cuenta ceros <ZCO>. Una entrada 
a cada canal es la de CLOCK/TRIGGER (C/TO> Gue puede ser utilizada 
Para iniciar el conteo de tiemPo o como un reloJ externo. 

2.6 TECLADO Y DESPLIEGUES <DISPLAY>. 
I 

Los desPle~ados hexadecimales son barridos Por el Z-80 CPU 
baJo el control del ZBUG. Los datos se mandan a los desPlie~ues a 
trav~s del Puerto aue tiene la direcci6n 88H, mientras aue el 
desPlieSue activo se selecciona Por el puerto de direcci6n 8CH. 
La informaciOn en cada desPliesue Permanece aProximadamente 
durante 1 mses. Mientras el Puerto de direcciOn 8CH barre los 
desPliesues, tambi~n barre el teclado. El Puerto aue tiene la 
direcciOn 90H es la entrada del teclado al bus de datos. Como el 
puerto de direcciOn SCH barre el teclado• entonces si Pulsamos una 
tecla (puerto 90H> Podemos determinar au~ tecla fuer viendo el 
contenido de cada uno de los Puertos. El interruPter 
HONITOR/PROM1 RESTART es leido Por el Puerto 90H cuando se da una 
inicializaciOn Para determinar si el Prosrama aue se eJecutar~ es 
el ZBUG o el aue se encuentra en la PROM1. 

2.7 INTERFACE A CASSETTE. 

La interface Pare •rabar informaciOn 
formate de srabaciOn de la ciudad de Kansas. 
frecuencias reaueridas Para la srabaci6nr ~ 
con software del ZBUG. 

2.8 PROGRAMADOR DE EPROM. 

en un cassett~ usa"el 
El CTC Senera las 

el Z80 simula el UART 

Por medio del Kit podemos srabar memorias 2716/2758 aue 
trabaJen a 5 volts, las direcciones ~ los datos correctos se 
aPlican a la EPROM, la Pata de VPP se Pdne a +25 VDC' CS 
<nesado>=l' ~ PD/PGM Pulsa en un estado alto durante 50-55 mses. 
Esto se rePite Para cada direcci6n aue ser~ prosramada. El 
software usa la instrucciOn LDI Para mover l~s datos aue se 
encuentran en RAM a la EPROM CdirecciOn 1000-17FFH>. El CTC 
mantiene la linea de WAIT Cnesada) activa para mantener los datos 
~ las direcciones v~lidas durante la srabaciOn. 

2.9 DECODIFICACO~ DE MEMORIA. 

La decodificaci6n de la memoria se lleva a cabo Por medic del 
c.I. 74LS138. I Este c.I. es IJrl decodificadOJ' de 1 a a. Cada una 
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de las salidas de este er se usa Para habilitar 2k de memoria. 
De esta manera podemos selecionar los 16 Kb~tes mas baJos de la 
memoria. La sisuiente fisura nos muestra esto de una manera mas 

I 
-----------------L--------------------------------------------·---
: Patas del bus de direccion : No. de salida decodificador 

: 15 : :l4 : :1.3 : :1.2 I U. : :l 0-- 0 : Direcciones :Conexion : 

0 : 0 : 0 : 0 : 0 : * * Cf:>O 00001-1-··0?FFH 

0 I 0 : 0 : 0 : 1 : * * CS1 0800H-OFFFH F'F~OM1 

0 : 0 : 0 : 1 : 0 : * * CS2 1000H-OFFFH IF'PG-PRDM21 

0 : 0 : 0 : 1 : 1 : * * (~f.)3 1800H-OFFFH : UNUSED 

0 : 0 : 1 : 0 : 0 : * * Cf:>4 20001-1--0FFFH 

0 : 0 : 1 : 0 : 1 : * * CS5 28001-1--0FFFH UNU~:;ED : 

:·o:o::t:1:o:** CS6 ~3000H .... OFFFH UNUSED I 

o:o:1:1:1:** CS7 38001+-0FFFH UNU~1ED I 

2.10 DECODIFICACION DE PUERrOS. 

Los Puertos de entrada/salida estan decodificados en blcaues 
de cuatro Por un decodificadcr de 1 a a. El Z-80 PIO ~ el Z-80 
ere tienen decodificadas sus cuatro direcciones en una sola 
direccicn. La sisuiente tabla nos muestra como estan 
decodificadcs los Puertos. 

Puerto Selecionado Conf~·c:tat:.fo a 

PSO 80H····83H Z-·DO PIC) 

PSi 84H--87H z-so ere 

88H-··8BH : Latch sesmentosl 
------------------------------------------------------

Pf:>3 8CH····BFH : Latch disPlaws : 

p~:l4 90H-93H KB····SEL 

PS5 94H-97H UNUSED 

98H-··9BH UNUSED 

PS7 9CH-9FH UNUSED 
------------------------------------------------------



' .• 

• 

--------

PS5, PS6, ~ PS7 est~n marcados en el ~rea de alambrado 
decodificar la entrada/salida de alsOn circuito ProPio. 
sisuientes tablas nos muestran como est~n asisnadas 
direcciones de los Puertos del PIO ~ del CTC. 

I Direcci6n del Puertol Usado Por el PIO 

I SOH I Resistro de datos Puerto A 

------~-~------~---------------------------------------
81H I Resistro de datos Puerto B 

~-------l-~~~---------~-~~~~~~~~-~~-~~~~~~~-~~---~----~ 
83H I Resistro de control de B 

I Direcci6n del Puerto! Usado Por el CTC 

84H Canal 0 

1 
85H Canal 1 

I 

... ,.. 
Las 
las 

1 

;-t 

-------------------------------------------------------86H Canal 2 

I 87H Canal 3 

I 
2.11 SISTEMA DE RAM. 

El usuario tiene lK de RAM Proporcionada Por los circuitos 
21L02-1. Se Puede asresar 1K m~s de memoria si ponemos 8 
circuitos de los anteriores. Los datos son tornados de la memoria 
Por medio del circuito 74LS244, aue es un buffer. 

2.12 LOGICA DE LA EJECUCION PASO A PASO <SINGLE STEP>. 

El Z-80 Starter Kit tiene un •HARDWARE SINGLE STEP• aue 
Permite aue el comando de SINGLE STEP pueda oPerar en Prosramas 
localizados wa sea en RAM o en EPROM/ROM. El canal 2 del CTC se 
usa para Producir un Pulso al inicio de la Primera instrucci6n del 
usuario desPu~s de aue el comando de Sinmle SteP fue utilizado. 
Este Pulso Pasa Por varias comPuertas ~ lueso llesa a la entrada 
de interr•JPCiones no mascarables. La entr·ada NMI nesada se 
reconoce despu~s de aue una instruci6n se termina de eJecutarr ~ 
el CPU direcciona 66Hr esta direcci6n est~ en el ZBUG Monitor. El 
monitor salva los valores de los resistros del CPU ~ desPliesa el 
contenido del contador del prosrama ~ del acumulador. 
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Cuando inic~alizamos el CPUr el monitor checa la posici6n del 
interruPter S3. Si S3 est~ Puesto en la Posici6n MONITOR RESTARTr 
el ZBUG Pondr~ el PromPt •-• en el desPliesue y emPezar~ a barrer 
el teclado. Pero si S3 est~ Puesto en PROM1 RESTART, entonces 
autom~ticamente se emPieza a eJecutar el Prosrama oue se encuentre 
en la direcci6n 0800H. Esta caracteristica nos Permite iniciar un 
Prosrama del usuario sin necesidad de ocuPar el teclado. 

2-14 ENCADENAMIEN~O DE INTERRUPCIONES. 

Toda la familia de disPositivos Perif~ricos Para el Z-80 
tienen una circuiteria Para el control de interruPcionesr de esta 
manera no se reouiere de un controlador muY comPleJo. La 
Prioridad de las interruPciones est~ determinsda Por una cadena de 
marsarita aue corre a trav~s de los disPositivos del Z-80 
<lEI-entrada, !EO-salida). En este kit la m6s alta Prioridad la 
tiene asisnada el CTCr Y le sisue el PIO. La salida de la cadena 
de marsarita se encuentra en el ~rea de alambrado marcada con IEOr 
Puede ser usada Para continuar la cadena con alsunos otros 
dispositivos aue se asresen. Vea el manual del Z-80 para maYor 
informaci6n de la estructura de Ia cadena de marsarita. 

2.15 INTERFACE CON EL BUS S-100. 

El Starter Kit tiene dos hileras Para colocar conectores de 
100 Pinsr oue tensan la confisdraci6n S-100. Esta interface es 
comPatible con la maYoria de las memorias est6ticas o con las 
terJetas de exPansi6n de entrada/salida. EsPecificamente es 
comPatible con •s. D. System's 4K bYte Static RAM card•, Pero 
no con m6dulos de EXPANDORAM. La interface con m6dulos aue 
reouieren se~ales especificas del SOBOA como SYNCr INTAr DBINr 
Poe, PWRr Y PRD reouieren de una 16Sica adicional Y de la conexi6n 
de alsunas se~ales al conector S-100. Vea el esGuema del KIT Para 
oue las conexiones sean las correctas. Una fuente de poder de +a, 

+-18 Volts tiene oue ser conectada al S-100 Por medio de las 
entradas corresPondientes en el kit. 

2-16 AREA DE ALAM~RADO. 
El area de alambrado sirve Para colocar aProximadamente 25 

chiPs de als6n exPerimenter de exPansi6n de memoriar de alsuna 
interface de videor etc. La alimentaci6n Y la tierra estan 
alternados en el lado de abaJo Para aue cada c.r. tensa una bsJa 
imPedancia tanto a la fuente de Poder como a la tierrar reduciendo 
considerablemente el Problema del ruido en la circuiteria del 
usuario. Z-80 CPUr PIOr y el sistema Para decodificaci6n de 
se~ales tienen una extensi6n en esta ~rea Para asi Poder hacer las 
conexiones de una manera m~s f6cil. 
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DESARROLLO. 

1> Resuelva el cuestionario Previa. 

2> El Profesor exPlicar~ de manera ~eneral el hardware ~ el 
software con los aue cuenta el Z-80 Starter Kit. 

3) Teclee el Pro~rama aue aParece a continuaci6n ~ eJecutelo. 

Este Prosrama sirve PS~a MOve~ el ca~acte~ •a• de 
derecha a izauierda a trav~s de los desPliegues. 

~ ~ ·. 1 - .. 

'. l ... _ .. :-
. b 

2000 3EOO LD ArOOH 
2002 n;3aa OUT (88H)rA ; Se activan todos los segmentos 
2004 3E01 LD A,OlH 
2006 D38C LOOP:OUT <BCH> rA ; Se activa el digito a encender 
2008 CD4F06 
200B CD4F06 
200E CD4F06 
2011 CD4F06 
2014 07 

2015 18EF 

t,~·.··' 1 t:~ "-. ~ :!: ~ • 

4> Una vez aue e 
real izar los 
contar. 

CALL D20MS 
1 

CALL D20MS 
CALL D20MS 
CALL D20MS 
RLCA 

JR LOOP 

1 .- \-. 

..t.l. 

; Retardo de aproximadamente 80 mses. 
; Rotaci6n Para seleccionar el digito 

; siguiente • 

Programa funcionar el 
c~lculos de saltos 

Profesor exPlicar~ c6mo 
relatives sin necesidad de 
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CUESTIONARIO PREVIO 

1.- Qu~ imPacto han tenido los microPro~esadores en nuestra vida? 

2.- Mencione tres diferencias entre las Primeras microcomPutadoras 
~ las microcomPutadoras actuales. 

3.- [liSa 
los elementos PrinciPales Gue comPonen a un 

microProcesador'1 

4.- Qu~ diferencia 
mini comP•Jtado ra? 

existe entre una microcomPutadora ~ una 

5.- Qu~ caPacidad tiene la memoria 2102 ~ la 2716? 

6.- Estudie el diasrama del reloJ del Kit. RediseNe el circuito 
Para Gue la seNal de reloJ sea la misma si cambiamos el 
crista! Por uno de 8 Mhz. 

7.- Qu~ Pasa cuando Pulsamos el bot6n de Reset? 

a.- Analice el diasrama de decodificaci6n de memoria del Kit. 
Disa Gu• modificaciones tiene Gue hacer Para Gue el area de 
RAM disPonible Para el usuario se encuentre a Partir de la 
direcci6n 4000H. 

9.- Qu• disPositivos utiliza el Kit Para comunicarse con el exterior? 

10.- Dis a cultles LisPositivos sorr de salida, cu!Jles son de entrada ~ c•Jales sirven Para ambas cosas. 
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PRACTICA t 2 

ManeJo de las unidades de desPliesue. 

OBJETIVO. 

El alumna aPrender6 a usar las unidades de desPliesue cu. de 
D.> de informaciOn luminosas. Tambi•n aPrender~ como senerar las 
debidas rutinas de retraso para un correcto desPliesue de la 
informaciOn. 

INTRODUCCION. 

Err el Starter Kit contamos con 6 unidades de desPliesue 
CdisPla~'s de 7 sesmentos), son usados Por el monitor Z-BUG Para 
desPlesar direcciones ~ datos. A trav•s de ellos Podemos corrocer 
cual es la informaciOn almacenada en cierta localidad de memoria' 
err los Puertos o en alsuno de los resistros del Procesador • Las 
4 unidades de desPliesue colocadas m6s a la izauierdar indicaran 
la direcciOnr si nos estamos refiriendo a localidades de memoria o 
a puertos' o bienr el nombre del resistro i~terno del Procesadorr 
cuando aueremos ver su valor. En tarrtor las 2 ~ltimas <de 
izauierda a derecha> nos muestran los datos contenidos en esa 
localidadr Puerto o resistro. Ver fisura t 1. 

La informaciOn aue se desPliesa dePende de dos tiPos de 
datos. El Primer dato se usa Para indicar cual de las 6 unidades 
de desPliesue se auiere usarr ~ el sesundor es la informaciOn a 
desPlesar. Por lo tanto debemos habilitar 1~ u. de D. deseada. 
Para habilitarla enviamos un 1 lOsico a trav~s de la linea 
corresPondierrte del puerto 8CH. Ahorar la informaciOn a mostrar 
dePende del c6diso aue se envie Por el Puertb 88Hr este Puerto e• 
el aue maneJa los siete sesmentos de cada una de las unidades de 
desPliesue. Para encender uno de los siete sesmentosr se envia un 
cero Por la linea corresPondiente. Las u. de D. tienen la 
sisuiente estructura : 

0 
-------

I 
I 

51 I 1 
6 

-------
41 2 

3 
-------

•• 
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Si QUeremos habilitar el desPl ieS•Je Nr se envia un 1 POT' el 
bit N. 

Bit 7 ------ <No imPorta su valor> 
Bit 6 ------ (No imPorta SIJ valor) 
Bit 5 ------ Habilitamos desP 1 i €:'~'.t1Je • 5 
Bit 4 ------ Habilitamos desPliesue • 4 
Bit 3 ------ Habilitamos desPl ieS•Je • 3 \1 

Bit 2 ------ Habilitamos de sF' 1 i es•Je • 2 
Bit 1 ------ Habilitamos desPliesue • 1 
Bit 0 ------ Habilitamos desPliesue • 0 

I 
F'ara habilitar el sesmento N se envia 0 el bit N. ·-·· un POT' •• t I 

Bit 7 ------ <No imPorta SU valor) 
Bit 6 ------ Habilita sesmento • 6 
Bit 5 ------ Habilita sesmento • 5 
Bit 4 ------ Habilita sesmento • 4 
Bit 3 ------ Habilita sesmento • 3 
Bit 2 ------ Habilita sesmento • 2 
Bit 1 ------ Habilita sesmento • 1 
Bit 0 ------ Habilita sesmento • 0 

DESARROLLO. 

1) Res•Jelva el cuestionario Previo. 

2) El Profesor eHPlicarc!t como se maneJan los despliesues er• el 
Starter Kit. 

3) EJec•Jte el . I . t s1Su1en e Prosrama. 

Prosrama Que desPliesa una •L• en el desPlesado t3 del Starter Kit. 

INICIO: LD A,OSH 
OUT <SCH>rA 

LD A,47H·I 
OUT < 88H> rA 

Halt 

r';··-, 

;se carsa el acumulador con el dato Que 
;se enviarc!t al Puerto de los desPlieSues. 
~Note QUe el bit 3 es uno Y los demc!ts son 
~ceros (0000 1000). 
;se env{a al Puerto 
;c6diso <0100 0111>r 
;los sesmentos 3r 4r 
;bit 7 no imPorta. 

de los sesmentos el 
el cual encenderc!t 

w 5. El valor del 

tl 
~ 

• 
~ 

• 
~ 



I 4> Realice un Prosrama Gue encienda los sesmentos con la 
sisuiente secuencia. 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I 
I 

I• 
I 

--> 

·(--

Nota: 

y 

y 

y 

y 

--> 

<--

,.. 

t 
I 

--> --> - ~ - J 

y ,.. 
y 

y 
y 

--~=- --)· 

·:::-- <--,.. 

y f- y 

y 
y 

-:'-- <--' 

---. 
y 

<----' 

- El letrero de HoLA deber~ Permanecer encendido sin ParPadear. 
- RePita la secuencia tres veces. 



CUESTIONARIO PREVIO 

1.- Cu~ntos tiPos de desPle~ados existen? 

2.- ExPli~ue el dia~rama aue enciende los desPle~ados en el 
Starter Kit. Ver P~~ina 17 Pr~ctica 1. 

3.- Realice un cJrcuito aue cumPla con el sisuiente 
bloc~ues; 

'+ ----------. .---------------. .---------------. Contador 1---::.-.: Decodificador 1--->l Bloaue de 

, __________ , 

\ . 

, _______________ , 
'--~--~-----~---' 

ll 21 •••• 7: 
\ \ .---------------. .--------. 

1--->l latch 
2--->1 

:---1---::.--: 
:---2--->1 

Banco de 
Transistores 
Para los 
Sesmentos ; I + I 

+ I 

7---;:. '--------, 7 
, _______________ , 

l 
dia~rama de 

' ' El circuito e~pezar~ a funcio~ar cuando los datos sean 
car~ados. Despu~s mover~ la informaci6n Por los tres desPlie~ues 
4 veces. 

Este circuito deber~ funcioQar Para el dia en aue se realice 
la Pr~ctica. 

. .. 
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I. * 

.---. 
p 1\ 
u \ 
E \ 
R 
T 
0 

\ --------------------------------------------------. 
Por media de este Puerto se manda la informaciOn 
Gue Gueremos aue aParezca en los desPliesues. La I 
direcci6n del Puerto es 88H. 

8 •• --------------------------------------------------' 8 II I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
I I I I I I I I I I I I \ I \ I \ I \ I \ I \ I \I \I \I \I \I \I 

, ___ , 

.-------------------------------. .---------------. 5 4 3 2 I 1 I 0 I I I 
' '-------------------------------' , _______________ , 

1\ 1\ 1\ 1\ /\ /\ 

.---. 
: p I 

u 
bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 

E 
R 

bit 5 

T ---------------
0 -----------------------

-------------------------------
8 -------------------------------------------
c ------------------------------------------------------. 

'-----------------------------------------------------. 
Por medial de este Puerto seleccionamos el desPl iesue : 
Gue vamos a encender. Su direcci6n es 8CH. 

, • • • • • • • • • • t • • + • • • + + • • • • • • • • • + • • + • • • + • • • • • • • • + • • • • • • • • • • • • • 

FIGURA <1> 
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F'RACTICA t 3 

ConJunto de Instrucciones. 

OBJETIVO •. ~"'·'"' 

El obJetivo de esta Pr~ctica es uue el alumna Profundice su 
conocimiento del sruPo de instrucciones del microProcesador Z-80. 
Adem•s de aPrender a maneJar el resistro de condici6n o de 
banderas ( F >. 

ht 
INTRODLICCION. 'I ··-

El CPU Z-80 PUede eJecutar 
instrucciones aue inclu~en las 78 del 
pueden dividirse de la sisuiente manera: 

- De carsa e intercambio. 

158 tiPOS 
8080. Las 

De transferencia ~ b~suuedi de blouuei. 
- Aritm•ticas ~ 16sicas. 
- De rotaci6n ~ corrimiento. 
- De maneJo de bits. 
- De saltos, llamadas ~ retornbs. 
- De entrada/salida. 
- De control Para el CF'U. 

I 

diferentes de 
instrucciones 

Las instrubciones de carsa Pueden mover datos entre los 
resistros del CPU o entre los re~istros ~ la memoria externa. 
Todas estas instrucciones deben esPecificar una localidad fuente 
desde la cual un data ser~ movido a una localidad destino. La 
localidad fuente no es alterada Por la instrucci6n de carsa. En 
este sruPo estan incluidas las instrucciones de carsa inmediata a 
cualuuier resistro del CPU ~ a las localidades de memoria. Las 
instrucciones de intercambio, como su nombre lo indica' sirven 
Para intercambiar el contenido de dos resistros. 

Un conJunto ~nico de instrucciones Para la transferencia de 
bloaues esta Provisto en el Z-80. Con una sola instrucci6n un 
bloaue de memoria de cualuuier tama~o, Puede moverse a cualuuier 
otra parte de la memoria. El conJunto de movimiento de blouues' 
es extremadamente valioso cuando tenemos uue Procesar srandes 
cadenas de caracteres. Las instrucciones de b6saueda tambi•n son 
muw valiosas Para este tiPo de oPeraciones. Con una simPle 
instrucci6n, en un bloaue de memoria de una determinada lonsitud 
Podemos buscar un caracter de 8 bits. Tanto las instrucciones de 
b~suueda como las de movimiento de blouuesr Pueden ser 
interrumPidas durante su eJecuci6n Para uue no ocuPen al 
Procesador Por larsos Periodos de tiempo. 

Las i nst, ru~~c i ones ar:i. tm•ticas 
sobre un data aue est~ en el acumuladorr 

27 

16Sicas de 8 bitsr OPeran 
~ sabre otro uue se 
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encuentra en ejalauiera de 
localidad de memoria externa. 
las oPeraciones de 16 bits. 

los re~istros del CPU o en alsuna 
En este srupo se encuentran tambi•n 

Las oPeraciones de rotaci6n ~ corrimiento permiten oue 
cualouier resistro o localidad de memoria sea rotada tanto a la 
derecha como a la izouierdar con o sin su acarreor wa sea 
aritm6tico o 16Sico. Tambi6n un disito en el acumulador PUede ser 
rotado a la izauierda o a la derecha con dos disitos en alsuna 
localidad de memoria. 

Las instrucciones Para el maneJo de bits permiten oue 
cualauier bit en el acumuladorr de cualauier reSistro de ProP6sito 
seneralr o de una localidad de memoria externa sea Prendidor 
aPa~ado o evaluado con una simPle oPeraci6n. Por eJemPlor el bit 
mas si~nificativo del resistro H Puede ser Prendido. Este ~ruPo 
es esPecialmente usado en aPlicaciones de control w Para evaluar 
las banderas de software en Prosramas de ProP6sito aeneral. 

Las instrucciones de salter llamadas ~ retornos se usan Para 
la transferencia de control entre las diferentes localidades de un 
Prosrama. Este srupo usa varias t6cnicas para obtener la nueva 
direcci6n del contador del Pro~rama. Un tiPo ~nico de llamadar es 
la' instrucci6n de RESTART. Esta instrucci6n actua conteniendo la 
nueva direcci6n como Parte de de un c6diso de oPeraci6n de 8 bits. 
Esto es posible desde aue solo 8 direcciones localizadas en la 
P6Sina cero de la memoria externa PUeden ser esPecificadas. Los 
saltos en los Pro~ramas Pueden ser llevados a cabo Por medic de 
una carsa de los resistros HLr IX o IY directamente en el contador 
del Pro~rama. 

I 
El ~ruPo de instrucciones de entrada/salida nos Permiten la 

transferencia de informaci6n entre las localidades de memoria ~ 
entre los resistros del Procesadorr con los disPositivos de 
entrada/salida. En cada casor el n~mero del Puerto es Provisto de 
los 8 bits mas baJos del canal de direcciones durante la oPeraci6n 
de entrada/salida. Una instrucci6n permite oue el n6mero de 
Puerto sea esPecificado Por el se~undo bwte de la instrucci6nr 
mientras otras instrucciones del Z-80 nos Permiten ester 
esPecificandolo como el contenido del resistro c. Una mawor 
ventaJa de usar el re~istro C como un aPuntador a los dispositivos 
de entrada/salida es aue Permite oue diferentes Puertos comPartan 
las mismas rutinas de software. Esto no es Posible cuando la 
direcci6n es Parte de el c6di~o de OPeraci6n oue esta srabado en 
ROM. Otras caracteristicas de las instrucciones de entrada es aue 
autom~ticamente Prenden el re~istro de banderas ~ con ester no 
reauerimos oPeraciones extras Para determinar el estado de los 
datos de entrada. El CPU inclu~e instrucciones simPles oue Pueden 
mover bloaues de datos autom6ticamente a o desde alsun Puertor 
directamente de cualauier localidad de memori~. Asresadas con 
el conJunto de resistros de ProP6sito seneralr estas instrucciones 
nos Permiten una transferencia de datos bastante r~Pida. El valor 
de estas instrucciones se puede demostrarr cuando el CPU Provee 
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todos los reouisitos Para el formateo de un disco flexible. 

Finalmenter las instrucciones b6sicas de control Permiten 
varios modos de oPeraci6n. Este sruPo incluwe instrucciones Para 
encender o aPaSar el fliP floP de interruPcionesr o Para encender 
el modo de respuesta a las interruPciones. 

DESAROLL.O. 

1) Resuelva el cuestionario Previa. 

2> El Profesor exPlicar6 los diferentes tiPos de instrucciones aue 
comPonen al z-ao. 

3) Realice los sisuientes Prosramas. 
. 

3.1 Prosrama aue sume dos cantidades en BCD de doble Precisi6nr 
es decir n6meros en BCD de 4 cifras (2 bwtes)r estas 

• r cantidades estan almacenadas en localidades subsisuientes de 
memoria • DesPu•s de realizar la sumar el resultado debe 
almacenarse en las localidades siSui~ntes a la de los 
oPerandos. 

Una vez hecha la sumar debe suardarse el estado del resistro 
de banderas. Cada condici6n debe ocuPar una localidad de 
memoria. Si un bit de condici6n esta encendidor entonces se 
almacena un FFr si esta aPaSado se suarda un 00 • 

El maPa de memoria del Prosrama ~s : 

: ~; 

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

Al AO 
A3 A2 

Bl BO 
B3 B2 

Sl SO 
s~~ s2 
0 84 

v 
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Pr6srama PrinciPal • 
.; 

Area sin uso. 

0Perandos. 

Resultado. 

BANDERAS: 

' ,I 

; 
I 



OPERANI•OS 

I -------------· 
c 
N 

f'/V 
H 
z 
s 

I ------------· 

A3 A2 A1 AO 
t B3 B2 B1 BO 
-------------

S4 S3 S2 Sl SO 

Acarreo. 
Resta o comParaci6n. 
Paridad o sobrefluJo. 
Acarreo media. 
Cera. 
Sisno. 

En la Practica No. 
resistro de banderas. 

5 se encuentra una exPlicaci6n del 

3.2 Este Prosrama debe realizar la bOsoueda de una cadena de 
caracteres en un Parte de la memoria. En la memoria se 
hallan N caracteres, la cadena a buscar en el area es AAr BB, 
cc, si esta cadena se encuentrar se debera mostrar Por los 
desPlesados el letrero de Sir en caso contrario debera 
mostrarse el de NO • 

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

------------

------------

30 

Prosrama PrinciPal. 

Area sin •..Jso. 

Area de memoria 
fuente. 



1.-

2.-

CUE5TIONARIO PREVIO 

ExPliQue cu~l es la diferencia entre el sisnificado del bit 
de acarreo ~ del bit de sobrefluJo. 

Obtensa losltiem~os de eJecuci6n del ~rosrama t 1, si usara: 
a) 0Peraciones de 8 bits, 
b) 0Peraciones de 16 bits. 

3.- Dise~e la 16sica Para detectar las banderas de acarreo, 
sobrefluJo, acarreo media, cero ~ sisno, si usted tuviera la 
sisuiente unidad aritm~tica • 

I•onde: 
c 

0 

c 

C3 C2 Cl co 

. ----. .----. .----. .----. 
Csal I C I C I I C I C 
<--: 53 1<--1 52 :<--: st 1<--1 so 1<---o 

, ____ , , ____ , 
i. 

B~5 A3 B2 A2 

, ____ , 

Bl. A1 

I 
I , ____ , 

BO AO 

• Bitlde acarreo de entrada, 

= Acarreo de salida de cada sumador comPleto. 

; . 

Csal= AcaJreo de salida del sumador 3, QUe a su vez es el 
bit de acarreo de salida de la unidad aritm•tica de 4 
bits. 

AO-A3 = Qperando 1. 

BO-B3 = Qperando 2. 

CO-C7 = Resultado. 

4.- Arme el circuito Que diseN6. 5e tiene Que llevar armada Para 
el dia en QUe se realice la Pr~ctica. 

5.- Cu~l es el ranso de valores <en decimal) Que Pueden exPrezarse 
en: 
a> 8 bits, 
b> 16 bits, 
c> 24 bits. 

,~ r ,_ 
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PRACTICA No. 4 

ManeJo del teclado. 

OBJETIVO. 

Al final d~ la pr~cticar el alumno aPrender~ como llevar a 
cabo el barrido del teclado del Starter Kit Para distinsuir ~ue 
tecla fue Pulsada. APrender6 cual es la disPosici6n del hardware 
del Starter Kit Para introducir la informaci6n por el teclado. 

INTRODUCCION. 

La entrada de los datos al sistema se realiza con un teclado 
de forma matricial. Por medio de •ste, el usuario Puede editar ~ 
eJecutar un Prosrama en c6diso hexadecimal. En este tiPo de 
teclados' tenemos una matriz formada Por M renslones ~ Por N 
columnas. En el Starter Kit los renslones se habilitan a trav•s 
del Puerto <8CH> ~ el dato leido se toma del Puerto (90H>. Cada 
columna esta conectada a un 1 16Sico con una resistencia. Si en 
este teclado no se oPrime ninsuna tecla, a la salida de las N 
columnas siempre habr~ un 1 16sico en todas las lineas. Para 
sensar los renslones mandamos un 0 16Sico Por el rensl6n a sensar, 
~ por los otros, enviamos un 1 16Sico. Si se oPrime 
alsuna tecla de ese rensl6n aParecer~ un 0 Por su columna 
corresPondiente. De esta manera intersectando el rensl6n ~ la 
columna se sabe aue tecla fue OP~imida. Por eJemPlo: en el teclado 
de la fisura 1 se esta sensando el rensl6n n6mero 2r Por ese 
Puerto se mando un <111011), ahora biens! Pulsamos alsuna de las 
teclas de ese rensl6nr en la columna corresPondiente aparece un Or 
en este caso es la columna 3 (10111). El diasrama del teclado del 
Starter Kit esta en la P~Sina 17 de la Pr~ctica nOmero 1. 

IIESARROLLO. 

1> Resuelva el cuestionario Previo. 

2> El Profesor exPlicar~ el funcionamiento del teclado en el 
Starter Kit. 

3) Elabore 
Starter 

un Prosrama aue detecte 
Kit. El Prosrama debe 

caracteristicas: 

aue 
de 

tecla se oPrime en el 
tener las siS•.Jientes 

- Cuando demos la direcci6n de inicio ~ Pulsemos 1~ tecla de 
EXECr el PromPt se deber~ aPaSar. 

Luesor se debe realizar un barrido del teclado. 



- Cuando se detecte una teclar se deber~ 
desPle~ado el n~mero Gue se le asi~ne a 
deber~ Permanecer encendido durante cinco 
de los cuales se Podr~ Pulsar otra tecla. 

mandar a als~n 
•star este n~mero 

sesundosr al cabo 

- Se debe entre~ar el listado del Pro~rama mu~ bien documentado. 

! t i 
4> Cu~l es el tiemPo de eJecuci6n de su ProsramaT 

.t . '\ .t 
CUESTIONARIO PREVIO 

-- ............. ! 

1.- Cu~les son los PrinciPales Problemas Gue se Presentan en _ o 
los teclados'!' 

2.- Mencione los m•todos Gue se utilizan ~ara resolverlos. 

3.- ExPliGue c6mo haria un barrido del teclado Por hardware'!' 

4.7 ExPliGue c6•b haria un bsrrido ~or software? 

! 

l 

5.- C6mo se decodifican las se~ales seneradas de la identificaci6n 
del teclado en el c6diso de caracteres ASCII? 

6.- Qu• sucede cuando se oPrimen vsrias teclas. 

t • '· '· . } 

(' 

... ' 

1 

• 
; 
I 



t'~ ·-- + 5 volts 
0 

.-----.-----.-----.-----.-----' 
> Rl 
< 

~=· 

< 
R2 > 

.~ 
~, 

I 
I 

R3 > R4 > 
< < 

1 : 1 : 1 : 1 : 1 : 
I I : : : : 

1 --------------'Y•---'1•---'1•---'1•---'1. 
I I I I I 
I I I I I 

1 --------------'1•---'1•---'1·---'1•---'1. 
I 

I I I I I 
· I I I I I 

1 --------------'Y•---'1•---'1•---'1•---'1. 
I I 
I I 

0 --------------'1•---'1•---'1•---'1. ___ ,/. 

1 --------------'1•---'1•---'l. ___ 'l. ___ ,/. 

1 --------------'1•---'1·---'1·---'1. ___ ,/. 

I 

Columna No. 4 3 
I 

2 1 0 
-'-!-: 

~ 

1 0 1 1 1 

FIGURA <1> 

R5 

:'i 
Rensl6n No. 5 

4 

3 

.r -.,. ~- 2 

1 

0 

il t• y- -

Rl •• R5= 10 Kohms. 

De acuerdo a la fisura' la tecla oPrimida esta en el rensl6n 
2 ~ la columna 3. Note Gue si alsuna otra tecla de otro rensl6n 
se Pulso, ~sta no se Podr~ detectar. 



r PRACTICA t 5 

~nsamblado de Prosramas en Cromemco. 

OBJETIVO. 

Al final de la ?r~ctica el alumno'sabr~ como utilizar la 
microcomPutadora Cromemco CS-2 Para aue ensamble sus Prosramas 
elaborados en z-ao. 

INTRODUCCION. 

El sistema Cromemco 
microProcesador Z-80. Nos 
Prosramas con los aue 
relativamente f~cil. Estos 
ASMB, el LINK ~ el DEBUG. 

es una microcomPutadora basada en el 
Permite la utilizaci6n de una serie de 
el Prosramar en ensamblador resulta 

Prosramas son el editor SCREENr el 

El SCREEN es un editor de Pantalla aue nos Permite tee lear 
los Prosramas en ensamblador' corresirlos ~ almacenarlos en el 
di!;;kette. I 

Una vez ~ue ~a tenemos PreParado el Prosrama t'uente 
utilizamos el ASMB Para ensamblarlo. El ensamblador lee el 
Prosrama fuente, ensambla las instrucciones en z-ao, w Produce un 
c6diScl obJeto \:1 .un archivo con el Prosratr•a ensamblado. 

Como Paso sisuiente utlizaremos el Prosrama LINK. Este 
Prosrama carsa los archivos obJeto relocalizables en la memoria ~ 
cambia todas las direcciones relativas en las direcciones de 
memoria actuales. Link Puede car~ar uno o m6s archives durante su 
eJecuci6n ~ buscar una libreria especifica del usuario de alsuna 
rutina relocalizable Para Ponerla en un m6dulo de c6diso com~n. 

Por ~ltimo utilizaremos el Prosrama DE~UG. DEBUG es un 
Prosrama aue hace posible evaluar' dePurar, \:1 trabaJar en los 
Prosramas del usuario. 

Los P•rrafos anteriores nos muestran de manera seneral los 
Pasos aue se sisuen Para trabaJar con Cromemco. La t'isura 1 es la 
sr•fica de •stos. Cabe aclarar aue •sto se detallar• mas 
adelant~~. 

DESARROLLO. 

SuPonsamos aue tene~os un prosrama elaborado en z-ao, 
entonces los Pasos Para trabaJar en la comPutadora son cinco: 

1.- EDICION DELl PROGRAMA. 
Para editar un Prosrama tenemos aue teclear: 

A.screen b:nombre.z80 

Se crean do~ Prosramas llamados: nombre.z80 ~ nombre.bak. El 

.. 

• • 



denominado nombre.z80 es el Prosrama 
nombre.bak es la versi6n anterior de 6ste. 
con: 

Editor Screen 910, D I M E 

fuente, 
La 

mient ras a•Je el 
m~auina responde 

>Edit: @CoPY Delete Exit Find Insert Jump Move Other Substitute •• 

Este letrero aParece en la Parte suPerior de la pantalla; lo 
aue viene desPues de 'Edits• son los comandos. Para invocar als~n 
comando simPlemente haw aue teclear la letra mawuscula 
corresPondiente. Es imPortante hacer notar aue todos los comandos 
sisuen la misma filosofia por lo aue solo se exPlicaran unos 
cuantos. 

. ·-~ ~-- ''"""· --=---· .-: 

a> INSERT. 
Si aueremos inserter un Prosrama tecleamos la 'I" , la 

~•auina resPonde conS 

>Insert <text ••••• ~ <esc> 

Lo aue auie~e decir aue vamos a insertar un texto, w aue 
terminaremos este comando Por medio de la tecla de ESC. Esta 
tecla se encuentra en la Parte suPerior derecha del teclado. 

b) DELETE. 
En este caso la letra aue se teclea es la •o•. El Prosrama 

>Delete: <esc> 

Esto auiere decir aue borraremos texto tecleando esPacios o 
la tecla de RETURN, w aue terminaremos el comando por medio de 
la tecla ESC. 

c) EXIT. 
Por ~ltimo exPlicaremos el aue se utiliza Para salvar el 

Prosrama en disco. Teclearemos la letra "E'r la resPuesta ser•: 

>ExitS Quit UPdate <esc> 
Quit -exit without updatins nombre.z80 
UPdate -update nombre.z80 and exit 
<esc> -return to editor 

Ahora tenemos oue selecionar entre la letra •a• , la •u• o la 
tecla de ESC. Si tecleamos la letra •a• todos los cambios 
realizados no seran tornados en cuenta. Si tecleamos ESC 
resresamos al editor. Si tecleamos la •u• el ·prosrama se salva w 
1 a resPue<..:;ta es: 

A. 

ENSAMBLADO DEL 
Si vamos a 

I 

lROGRAMA, 
ensarrtblar el prosrama• tenemos aue cambiar el 
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corrtrof 'al -Drive tr. Para esio tecleamos: 

-;;; 

La resF,tJesta es: 

Ponemos: • ot 

B.asmb nombre .... 
La m~auina ensambla el Pro~rama ~ nos indica cual fue el 

resultado del ensamblado Par media de los si~uientes letreros: 

CROMEMCO Z80 Macro Assembler versi6n nn.nn 

Errors 
Ranse Count 
F'rosram Len~th 
END of assembl~ 

0 
0 
005F (95) 

fEi!tJ ;_ ~ j 

1 •'. 

I~ Si existen erroresr se tiene aue corresir el Prosrama Por 
media del editor ~ reensamblar el Prosrama. En caso contrario ha~ 
aue lisar el Prosrama. Ha~ aue hacer notar aue si nuestro 
pro~rama no se va a eJecutar en la Cromemco no se necesita lisar. 

El Ranse Count nos indica el n~mero de saltos absolutos aue 
se Pueden Poner como saltos relativosr ~ el Prosram Lensht es la 
lonsitud del Prosrama. 

Tambi~m 

nombre.rel. 
ensamblador 
Prosrama en 

se crean dos Prosramas aue son: el nambre.Prrr w 
El archive nombre.prn tiene el listado del Prosrama 
~ el denominado nombre.rel es el archive con el 

c6diso obJeto. 
!,.: 

3.- LIGAIJO DEL PROGRAMA. 
Para liSar el Prorama ha~ aue Poner: 

B.link nombre,nombre/n/e 

La oPci6n /n causa aue el Link cree un nuevo archive 
eJecutable con el nombre nombre.com. Mientras aue /e sirve para 
terminar ~ resresar el control al sistema operativo. Si no ha~ 
errores la resPuesta es: 

Link versi6n nn.nn 

Data 0103 0162 
[0103 0162 1J 

B. 
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T 
El Data nos indica desde donde inicia nuestro Prosrama ~ 

donde termina. En este caso el Prosrama eJecutable cominenza en 
la direcci6n 0103H ~ termina en la direcci6n 0162H. 

Si ahora deseamos correr el Prosrama simPlemente ha~ Gue 
Poner: 

B.nombre 

~ el Prosrama ser• eJecutado. 

4.- DEPURACION DEL PROGRAMA. 
Tee lear: 

B.debus 
I 

nomb T'e t COift 

. 

Si deseamos utilizar el dePurador. La respuesta es: 

DEBUG versiOn 00.17 
NEXT = 4F80 
NEXTM = 4F80 

a> INFORMACION 

( '·· ) -

. ~ ·. ! 

El indicador de Gue'~a estamos en· el dePurador es el •-•. El 
dePurador trae el Prosrama denominado nombre.com ~ lo carsa en la 
memoria a Partir de la localidad lOOH, indicando Por medio del 
letrero NEXT, cual es la ultima localidad Gue ocupa nuestro 
Prosrama. • 

El dePurador utiliza comandos de uno o dos caracteres dados 
desde la terminal. Es un formato libre con resPecto a los 
esPacios. Las comas Pueden ser usados en lusar de los esPacios. 
los comandos se deben terminer con un caracter de retorno <CR>. 

La direcci6n actual del contador del Prosrama es rePresentada 
por el sisno de dolares. El sisuiente eJemPlo eJecuta el Prosrama 
a Partir de la direcci6n del contador del Prosrama mas tres, ~ es 
terminado Por medio de un Punto de ruPtura. 

Los comandos Para ensamblar en la memoria <A>, desPliesue de 
la memoria <D>v listado del Prosrama en mnemonicos de ensamblador 
(L), w el comando Para cambiar una localidad de memoria <S> 
mantienen la direcci~n de inicio <lOOH> si no se da ninsuna cuando 
se utiliza el comando. Esta direcci6n se cambia cada vez Gue un 
comando esPecifico se eJecuta. Entonces la Pr6xima direcci6n de 
inicio estar• donde se termin6 de eJecutar el Prosrama. 

b) REGISTRO @. I 
El resistro ~ sirve Para indicar 

localiza el mOdulo Gue deseamos arreslar. 
de este resistro teclee: 

,. 
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La m~ouina resPonde con: 

Donde xxxx es el valor actual del re~istro. La comPutadora 
esPerar~ a oue se le de una direcci6n nueva. Si solo tecleamos un 
caracter de retornor el re~istro no se altera. Si una direcci6n ~ 
un caracter de retorno es tecleador entonces el re~istro tendr~ la 
nueva direcci6n. El re~istro @ ahara ~a puede ser usado como Parte 
de una direcci6nr asU 

G/@ @A3 1000 

Este es un eJemPlo con el comando <G>. Se tienen oue Poner 
puntos de ruPtura en el inicio del m6dulo actualr en la localidad 
A3H en el m6dulo actual ~ en la localidad 1000H. Esta 
caracteristica nos Permite Probar un m6dulo sin necesidad de 
calcular direcciones absolutas. 

La direcci6n relativa se Pone sumada a la direcci6n absoluta, 
de otra manera las direcciones se Presentan con el re~istro @ 
i~ual a cera. 

c) DESPLEGADO DE LA MEMORIA CD o DM). 
El formate Para este comando es: 

-D r 

-D direc1 
-D direc1 direc2 
-D direc1 S numero de localidades en hexadecimal 
-D rdirec2 
-D S numero de localidades en hexadecimal 

El Primer formate desPlie~a SOH localidades de memoria a 
partir de la direcci6n actual. Del lade derecho de la terminal 
aParece el contenido de cada localidad de memoria en c6diso ASCII. 
El sesundor desPliesa SOH localidades a partir de la direcci6n 
indicada. El terceror las desPlie~a entre la direcci6n 1 ~ la 
direcciOn 2. El cuarto, desPlie~a tantas localidades como se le 
indiouen a Partir de la direcci6n 1. El ouinto Pone las 
localidades oue se encuentren entre la direcci6n actual ~ la 
direcci6n 2. Y el 6ltimo Pone el n6mero de localidades indicadas 
a Partir de la direcci6n actual. Por eJemPlo: 

-·[I 100,830 

0100 
0110 
0120 

40 41 42 43 
50 51 52 53 
35 36 37 38 

44 45 46 47 
54 55 56 57 
39 00 00 00 

48 •••••••• 4F 
58 ••••••• 34 
00 ••••••• oo 

39 

" ,-, ~. 

@ABCDEFGHIJKLMNO 
F'QRSTUVWXYZ01234 
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d) DR -DESPLEGADO DE REGISTROS. 

Cuando el Prosrama con el oue estamos trabaJando se Para Por 
medic de un Punto de ruPtura, Podemos ver el contenido de los 
resistros del Procesador sracias al comando DR. El formato es: 

-DR ' ... -~ .,_ __ , .. 

La maouina responde con: 

SZHVNCE 
SZHVNC 

A =00 BC =0000 DE =0000 HL =0000 
A'=OO BC'=OOOO DE'=OOOO HL'=OOOO • • • • • • 

Las letras SZHVNCE del Primer rensl6n rePresentan las 
banderasr mientras oue las del sesundo rensl6n son las banderas 
Primas. Si la bandera esta Prendidar ~sta es desPlesada, ~ si 
esta a?aSada aParece en su lusar un blanco. Por eJemPlor si solo 
se Prendieron las banderas de •carr~· ~ "Cero• lo oue se 
desPlesara es • Z C • A ccntinuaci6n esta la descriPci6n de cada 
bandera. 

-s Bandera de sisno. 
resultado es uno. 
nesativo. 

S=l si 
Es decir, 

el 
el 

bit mas sisnificativo del 
resultado es un n~mero 

-z Bandera de Cero. Z=1 si el resultado 1 de una oY:.eraci6n es uno. 

-H 

-v 

Bandera de "Half Carr~·. H=l si el resultado de una suma 
Produce un acarreo en el cuarto bit del acumulador, o si en 
una resta se Produce un "Borrow• en el cuarto bit del 
BCUITIIJ 1 ado r + 

I . 
Bandera de Par1dad ~ •overflow•. Esta bandera es afectada 
Por oPeraciones 16Sicas ~ aritm~ticas. Si un •overflow• 
ocurre durante una OPeraci6n aritm~ticar la bandera toma el 
valor de uno. Despu~s de una OPeraci6n l6Sica, la bandera 
toma el valor uno si el resultado de la oPeraci6n tuvo una 
Paridad Par. 

-N Bandera de suma ~ resta. N sera isual a uno si la ~ltima 
oPeraci6n Gue se realiz6 fue una resta. 

-C Bandera de acarreo. C=l si la OPeraci6n Produce un acarreo. 

La bandera "Ej Gue aParece en la Primera linea es el estado 
del fliP-floP de interruPciones <IFF>. Si las interruPciones 
est~n habilitadas, una "E" sera desPlesadar de otra manera 
aParecera un esPacio. El resistro A se desPliesa a continuaci6n 
sesuido Por los resistros Pares Be, DE ~ HL ~ lueso el aPuntador a 
la Pila. El contador del Prosrama aParece con su valor absoluto ~ 
su valor relative. Y el c6diso de oPeraci6n al GUe aPunta el 

4o 
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contador del Prosrama es desPlesado como una instrucci6n. En la 
sesunda linea, aParecen los resistros Primos. 

e) B- PUNTOS DE RUPTURA. 
El comando B es usado Para Poner Puntos de ruPtura a nuestro 

Prosrama. Usando esta caracteristica Podemos detener nuestro 
Prosrama en als~n Punto esPecifico cada vez aue usamos el comando 
G. El Punto de ruptura Permanecer~ en esa direcci6n hasta aue sea 
removido Por medio de la instrucci6n BX. 

Se Pueden Poner hasta doce Puntas de ruPtura inclu~endo los 
Puntas de ruPtura Permanentes (comando B>• los Puntas de ruPtura 
temPorales <comando G), ~ los Puntos de ruPtura de reccorrido 
(comandos T w C). 

Para desPlesar los Puntos de ruptura Permanentes aue hemos 
Puesto haw aue Poner: 

B 
~.' i 

Para Poner un Punto de ruPtura Permanente ha~ aue Poner: 

B Punto de ruPtu~a1 Punto de ruptura-2 •••• punto de ruPtura-~ 
Los Puntos de ruptura se especifican en cuatro campos: 

Campo Uso 
====~============================================================ 
R 
addr 
{cond} 
: co•Jnt 

RePorte de los resistros bander~ CoPcional>. 
Direcci6n de ruPtura Para Puntas de ruPtura. 
Condici6n Para un p'unto de ruPt•Jra (oPcional >. 
Cuenta de rePetici6n Para un Punto de ruPtura. 

tl-resistrol ~ara rePo~tes de bandera es~usado Para d~sPlesar 
los resistros cada vez aue un Punto de ruptura se encuentra 
durante la eJecuci6n. Este es usado en conJunto con el camPo de 
cuenta rePetitiva. 

El camPo de la condici6n se usa Para esPecificar un Punto de 
ruPtura condicional. Si una condici6n es especificada el Punto de 
ruPtura ocurrira hasta aue esta condici6n se cumPla. La condici6n 
puede ser una exPresi6n aue involucre resistros o localidades de 
me1T1Cl ria. 

El camPo Para contar rePeticiones se usa Para detener el 
prosrama la en•sima vez aue el Prosrama cruce Por ese Punto de 
ruptura. El valor de este camPo es decrementado cada vez aue el 
Prosrama Pasa Por el punto de ruPtura. Si la cuenta llesa a cero 
el Prosrama se Para. El valor de este camPo nunca vuelve a tomar 
su valor orisinal. Note aue si una condici6n ~ una repetici6n se 
usan, el camPo de cuenta s6lo se decrementa si la condici6n es 
verdadera. 

Ha~ 128 bwtes dedicados a exPresiones condicionales de tal 
11anera aue todas las condiciones Juntas Pueden contener •Jn m~ximo 
de 128 caracteres. 
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Si oueremos Poner un Punto de ruPtura en Ia localidad 106H, 

ha~:~ o•Je Pone r: 

B 106 

De esta manera el contador del Pro~rama toma el valor de 
106Hr Ia eJecuci6n del Prosrama se detiener '!:1 los resistros se 
desPlie~an en Ia forma estandar. 

Si oueremos oue el Prosrama se Pare cuando Pase 5 veces Por 
ese Punto de ruPtura tendremos oue Poner: 

B 106:5 

Si deseamos oue el resistro de rePorte de bandera sea 
deSPle~ado Ponemos: 

B R106:5 

En este caso el re~istro de rePorte aParecera cada vez oue se 
Pase Por el Punto de ruPtura. La maQuina se detendra en la 
direcci6n 106H cuando se Pase Por el Punto de ruPtura durante 
cinco veces. 

Si Queremos Poner alsuna condicion Pondr~mos: 

B 106 {'"'A=O} 

Dn esta manera Ponemos un Punto de ruPtura condicional. La 
eJecuci6n se terminara cuando el contador del Pro~rama tome el 
valor de 106H '!:1 el resistro A sea isual a cero. 

Otro eJemPlo es: 

B 5{('"'C=9JC'"'C=AJ}:25 

En este eJemPlo el Prosrama detiene su eJecuci6n cuandor 
despu~s de 25 veces el resistro C sea i~ual a 9H o isual a AH '!:1 el 
contador del Prosrama tome el valor de 5. Los nombres de los 
resistros estan Precedidos Por el simbolo •'"'• mientras oue los 
n6meros n6. Cuando estamos dePurando un Prosrama oue esta 
Corriendo baJo CDOSr este Punto de ruPtura PUede tener el efecto 
de Parar el Pro~rama en la llamada al sistema n6mero 25Hr Para 
imPrimir o tamar una linea del buffer. 

f) BX - BORRADO DE PUNTOS DE RUPTURA PERMANENTE 
Este comando es usado Para borrar Puntos de ruPt•Jra Permanentes. Tiene dos formatos: 

BX 
BX direcci6n-1 direcci6n-2 ••••• 

El Prill•er formate borra todos los Puntos de ruPtura Permanentes. El seS•Jndo forma to borrara los Puntos de ruPtura oue se esPecifiGuen en las direcciones. 
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S) G- EJECUCION DEL PROGRAMA. 

El comando G tiene el sisuiente formate: 

G direcci6n de inicio/Punto de RuPtura-1 ••• Punto de ruPtura-n 

Cada una de las direcciones es opcional. Si la direcci6n de 
inicio es omitidar entonces el contenido del contador del prosrama 
es usado. Los resistros son carsados con los resistros del 
usuario (Estos son deplesados por el comando DR>. La eJecuci6n se 
emPieza en la direcci6n de inicio o en la direcci6n Gue tiene el 
contador del Prosrama. Si un Punto de ruPtura se esPecificar un 
RST 30H se inserta en esa direcci6n ~ un brinco en esa localidad 
es Puesto. Cuando un Punto de ruPtura se eJecutar el control se 
resresa al dePuradorr ~ todos los resistros del Prosrama del 
usuario son salvados ~ desPlesados. Todos los Puntos de ruptura 
temPorales son removidos del Prosrama del unsuario. Cuando se 
utilice este comando ha~ aue tener en cuenta: 

s .1 

s.'2 

h) 

Un Pun to de 
Puede ser 
camPos cor, 
Permanentes. 

ruPtura temPoral (como su usa en el comando G> 
esPecificado de la misma manera ~ con los mismos 

los aue se utilizan los Puntas de ruptura 

Los Puntos de ruptura s6lo Pueden ser Puestos en Prosramas 
aue residen en memoria RAM. Esto se debe a aue un RST 30H es 
insertado en la localidad del Punto de ru~tura. El contenido 
de esa localidad es salvado ~ restablecido una vez aue el 
Punta de ruPtura fue eJecutado. 

Se Puedent Poner hasta 12· P•Jntos de ruPtura. Si aueremos 
Poner mas de 12r el comando no es acePtado. Los 12 Puntas de 
r•JPt•Jra PIJeden estar compuestos de P.untos de r·upt•Jra 
Permanentes ~ Puntos de ruPtura temPorales. 

Cuando se usa un Punto de rupturar una instrucci6n de brinco 
se almacena en la direcci6n 30H. De esta manerar las 
localidades 30Hr 31Hr ~ 32H no estan disPonibles Para el 
usuario. 

j 

A- ENSAMBLADO EN LA MEMORIA. 
El formate de esta instruccion es: 

A ~ .... , 

A besinnins-adrr 

Este comando permite al usuario teclear nem6nicos de lensuaJe 
enssmblador desde la consola ~ tener su ensamblado en la memoria. 
El Primer formate ensambla en la memoria desde la direcci6n de 
default ClOOH>. El sesundo formate comienza a Partir de la 
direcci6n de inicio indicada Por el usuario. 

El DEBUG resPonde con la direcci6n absolutar la direcci6n 
relativar ~ la instrucci6n aue se encuentra en esa localidad. 

i , 
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Este comando lee de la consola ~ ensambla en la memoria las 
instrucciones. Si no existe error en la instrucci6n ~sta se 
ensambla ~ el usuario recibe como respuesta la sisuiente 
instrucci6n. Las reslas Para direccionar una exPresi6n tambi~n se 
aPlican a las direcciones en nem6nicos. En el sisuiente eJemplo 
el resistro @ contiene la direcci6n 1234H 

A@ 40 
1274 
1275 
1278 
127B 

0040' 
0041' 
0044' 
0047' 

NOF' 
NOP 
NOP 
NOP 

ADD B 
CALL @93 
JP 1032+95 
• 

Si s6lo tecleamos un RETURN, el Debus no altera la 
instrucci6n aue existe en esa localidad ~ va a la sisuiente 
instrucci6n en la memoria. 

Este comando se termina iniciando la linea con un '•' Si 
existe un error en la linea aue se tecleor ~sta no es acePtada ~ 
una marca es mandada a la consola. 

i) S- SUBSTITUCION DE MEMORIA. 
Este comando sirve Para cambiar las localidades de memoria. 

Su formato es: 

s 
S direcci6n 

2.' 

Si util:i.zamos 'el Primer formato entonces la oltima loc.:1lidad 
aue se sustitu~a (inicialmemte 100H) ser6 la direcci6n de inicio. 

El dePurador desPliesa la direcci6n absoluta, sesuida Par la 
direccion relativa, ~ lueso Por el contenido de ese b~te. Tiene 
las sisuientes opciones: 

i.l 

. ,., 
lt.:.. 

i.4 

i.5 

Si tecleamos un data sesuido Por un RETURN, el dato es 
almacenado en la direcci6n del PromPt. La direcci6n se 
incrementa en uno ~ se desPliesa la sisuiente linea. 
Si Ponemos un strins colocado entre aP6strofos (') sesuido 
Par un RETURN, el strins se almacenar6 desde el inicio de la 
direcci6n del PromP. La direcci6n se incrementa tantos 
caracteres como ha~amos tecleado ~ se desPliesa la sisuiente 
linea. 1 

Si tecleamos un sisno de menos (-), la direcci6n se 
decrementa ~ se desPliesa la localidad a la aue se resres6. 
Si s6lamente Ponemos un RETURN, la direcci6n se incrementa ~ 
esa localidad no es afectada. 
Un Punto C.> nos sirve Para salir de este modo. 

En el sisuiente eJemPlor asumimos aue el resistro @ tiene 
como valor 2800H • 

-s @100 
2900 0100' 32 0 
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£.) ~- • > 2901 

.;;!'- 2902 
~ ,0 2919 

2928 
2929 

i" 292A 
2929 
292A 

0101' 
0102' 
0119' 
0128' 
0129' 
012A' 
0129' 
012A' 

17 
31 
7A 
22 
29 
87-
55 
87. 

00 ~ ~ 2 
'this is an ASCCI strin~' 
'AAAA' 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

J) L- LISTADO EJ MN~MOHICOS DE ENSAMBLADOR. 
Tambi~n tenemos un comando Para listar el contenido de las 

localidades de memoria, su formato est 

t startin~-addr I ·- · · ~ '·. 

L startin~-addr endin~-addr 

El Primer formate lista 16 lineas a Partir de la direcci6n 
actual. El se~undo formato los lista a Partir de la direcci6n aue 
le indicamos. Y el tercero lo hace dentro del ran~o seleccionado. 

La Primera direcci6n del desensamblado es la direcci6n 
ab~oluta. La seaunda direcci6n es la direcci6n relativa. Si la ~ 
instrucci6n desensamblada contiene una direcci6nr la direcci6n 
absoluta se desPliesa a la derecha de esa linea. En el eJemPlo 
GIJe sisuer el resistro (! contiene un 2800H. 

-L@800 @811 
3000 0800' ADD ArB 
3001 0801' CALL 3200 <OAOO') 
3004 0804' CALL 3243 <OA43' > i ... ~. t 

3007 0807 CALL 3333 <OB33') 
300A OBOA LD A,B ~>• 

300B 080B' OR ArC 
300C 080C' JR z,3ooo (0800 I) 

300E OBOE' INC HL ~- '9-~''n 
300F 080F' INC DE 
3010 0810' INC BC 
3011 

,. 
0811' LD A,H -_! - "· '? ;; ~~ ..... ·-> ·1 "~-n~ J ~., 

- t•<q ',f- 't 

ld T- EJECUCION PASO A PASO. 
El formato de este comando es: 

T 
T ni.Jmero de instr•Jcciones 
T {e~·{Pr} 

El Primer formato eJecuta una instrucci6n del Pro~rama. El 
sesundo formato eJecuta el pro~rama ses~n el n~mero de 
instrucciones aue esPecifiauemos. El tercer formato lo realizar~ 

hasta aue la exPresi6n sea verdadera <no i~ual a cero>. DesPu~s 
de aue todas las instrucciones son eJecutadas los valores de los 
resistros son desPlesados. 

45 

I 
I ,, 

.. • 



S61o a un Prosrama almacenado en RAM se le Puede aPlicar este 
comando. Este comando Pone un Punto de ruPtura despu6s de la 
instrucci6nr carsa los resistros ~ eJecuta la instrucci6n. Lueso 
se eJecuta el Punto de ruPtura ~ los resistros son resalvados. 
Los resistros son desPlesados ~ la sisuiente instrucci6n es 
eJecutada hasta aue el nOmero de instrucciones indicadas sean 
eJecutadasr o la condici6n sea verdaderar en este caso el 
indicador Para el sisuiente comando es desPlesado. 

Para abortar el comandor presione cualauier tecla de la 
terminal. 

Si encontramos un Punto de ruPtura durante la eJecuci6n del 
comandor el comando se terminar~. 

T <~B>10} 1 
En este eJe Plo la eJecuci6n del prosrama se realiza 

instrucci6n Por instrucci6nr desPlesando los resistros desPu6s de 
cada unar hasta aue el resistro B toma un valor mawor aue lOH. 

1) TN- EJECUCION SIN DESPLIEGUE. 
El formato de este comando es: 

TN I 
TN n~mero de instrucciones 
TN {e:>:Pr} 

Este comando es similar al T excePto aue la informaci6n no es 
desPleSada conforme el comando . se eJecrJta. Cuando se termirra 
6ster la informaci6n de los resistros aParece en la forma 
estandar. 

•> TJ- EJECUCION cdN BRINCOS. 
Su formate es: 

TJ 
TJ n~mero de instrucciones 
TJ {e><Pr} 

El comando TJ es similar al T excePto aue los Puntas de 
ruPtura son s6lo Puestos en el Prosrama desPu•s de las 
instrucciones aue alteran el contador del Prosrama (Jp, JRr CALlr 
~ RET>. Los resistros ser~n desPlesados• ~ el n~mero de 
instrucciones contadas ser~n decrementadas o la exPresi6n evaluada 
s6lo cuando el contador del Prosrama sea alterado. Por eJemPlo: 

TJ 

esta instrucci6n ocasiona aue el Prosrama se 
contador del Prosrama sea alterado Por alsuna 
mencionadas. Lueso de 6sto los resistros 
aParece el PromPt Para dar als~n otro comando. 
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n) TNJ- EJECUCION CON DRINCOS Y SIN DESPLIEGUE. 

TNJ 
TNJ nOmero de instrucciones 
TNJ {eHPr} 

Este comando es similar al comand6 TJ excePto aue-ii' 
informaci6n no es desPleSada conforme se eJecuta el comando. 
Cuando el comando terminar la informaci6n de los resistros es 
desPlesada en la forma estandar. 

o) Sr- SUDSTITUCION DE REGISTROS. 
El comando de Sr permite cambiar el valor de los resistros. 

La letra r indica el resistro aue ser6 cambiado. Cuando deseamos 
cambiar el resistro F o F'r teclearemos SF o SF'. El dePurador 
desPlesara las banderas aue estan Prendidasr ~ esperara a aue el 
Prosramador le indiaue au~ banderas seran Prendidas ~ cuales 
aPaSadas. En el sisuiente eJemPlor al aPlicar el comando vemos aue 
las banderas aue estan Prendidas son SZHC. Nosotros aueremos 
Prender solamente Z ~ c. Para losrarlo ponemos; 

-sf .----
t?. 

SZH C zc ----~- -... --: 
Las letras minOsculas son las aue el Prosram~dor teclea. 

Cuando substituimos un resistro de un b~ter s61o el valor de 
un b~te es aceptado. Lo mismo sucede para los resistros de dos 
b~tes. Por eJemPlor SD permite aue el valor del resistro D sea 
cambiador con SE cambiamos el · valor del re"Sistr'O Er ~ con SDE 
cambiamos el valor de D w de E. 

Si no se da nins6n valor, o si un error ocurrer el valor de 
los resistros no se altera. En el siSuiente eJemPlor el valor del 
resistro A se cambia a 41H. 

-sa 
A==98 41 

.--

P) TERMINACION DEL DEPURADOR. 

Para terminar de utilizar el Debus teclee; 

v 

el caracter de control CTRL-C ~ la maauina responde con: 

B. 

'-·. 
Con esto terminamos la sesi6n. Para ma~or informaci6n sobre 

todos los comandos aue se utilizaronr favor de consultar los 
.manuales de referencia. 
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Use el Link Para 
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v 
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s. I I 
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5.- Realice un Prosrama aue convierta 
binario a un numero en codiso sra~' 
anteriores (del 1 al 4). 

un numero de 8 bits en 
realizando los Pasos 

'JlH -.,. ,1, ~ -

CUESTIONARIO PREVIO 
• , ,.{ - r -, 

1.- Qu~ ventaJas tiene el utilizar la microcomPutadora Cromemcor 
en lusar del Starter Kit? 

2.- ExPliaue tres comandos del editor Screen oue no 
exPlicados en la Pr6ctica. 

3.- Para au~ sirve el liSador? 

4.- au• es el Debus? 

hat:~arf:l sido 

-. 

5.- Qu~ extensi6n tienen los Prosramas oue al lisarse forman el 

6.- Qu~ diferencias existen entre los Puntos de ruptura del 
b Starter Kit ~ los de la Cromemco? 

" 7.- En oue casos no es Posible correr un Prosrama en ensamblador 
en la Cromemco, aue Pueda ser corrido en el Starter Kit? 

e.- Para au~ sirve el fliP-floP de interruPciones? 

9.- Com6 le asisnamos el valor a una localidad de Memoria Por 
medio del DePurador? 

10.- Qu~ instrucciones se utilizan Para poder hacer uso de los 
resistros Primos? 

.... 
'Jill-
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PRACTICA + 6 
'-'I 

Z-80 P)O Controlador entrada/salida en Paralelo 

OBJETIVO. 

El obJetivo de esta Pr~ctica es aue el alu~no conozca de 
manera ~eneral cual es la arauitectura del PIOr ~ los diferentes 
modos en los aue se Puede Prosramar. 

INTRODUCCION. 

El Z-80 PIO es en circuito Pro~ramable aue tiene dos Puertos 
indePendientes comPatibles con TTLr adem~s es una interface entre 
el Procesador ~ los Perif~ricos. Estes Perif•ricos Pueden ser 
tecladosr impresorasr convertidores D/Ar etc. 

Una de las PrinciPales caracteristicas del Z-80 PIO es aue 
tQdas las transferencias de datos entre el Procesador ~ los 
perifericos se realizan usando la l6Sica de control de 
interruPciones. Esta 16Sica es usada Por los circuitos de soPorte 
del Procesador Z-80. Otra caracteristica del PIO es su habilidad 
para interrumPir al CPU al ocurrir ciertas condiciones Prosramadas 
por el usuario. Sin esta caPacidad de · interruPciones el 
Procesador tendria aue estar checando el estado de cada 
disPositivor lo aue haria mas le~ta determinadas tareas. 

Cada uno de los Puertos tiene un canal de datos de 8 bits ~ 
dos se~ales de enlace <READY~ STROBE). Estas se~ales controlan 
la transferencia de datos • 

Los Puertosl~bede~-ser P~osraMados en 4 modos diferentes de 
oPeraci6n: 

MODO o: 

MODO 1: 

MODO 2: 

Este modo se usa Para enviar informaci6n del CPU a los 
Perif•ricos a trav•s de las 8 lineas del puerto 
seleccionado. 

Se usa Para leer datos de uno de los perif~ricos hacia 
el CPU. 

En este jcaso s6lo se Puede Pro~ramar al Puerto A debido 
a aue utiliza todas las lineas de enlacer tanto de el 
mismor como del Puerto B. En este modo se tiener en un 
instante dador al Puerto A trabaJando como salida ~ en 
otro instante actuando como entrada. 

so 



~------ --

MODO 3: Se usa Para aPlicaciones de control Y @Valuaci6n. 
Puede ser usado por ambos Puertos. Las se"ales de 
enlace no se ocuPan. El usuario Puede Prosramar aue 
lineas de un Puerto son de entrada ~ cuales son de 
salida. 

ARQUITECTURA. 

~­
_'-i 

El diasrama de bloaues del Z-80 PIO se muestra en 
1. La estructura interna del Z-80 PIO consiste de un 
interfacer una 16sica de control internar ~ la 16Sica de 
salida Para los Puertos. Una aPlicaci6n tipica puede 
usar el Puerto A Para transferencia de datos ~ el Puerto 
evaluaci6n ~ el monitoreo. 

la fisura 
canal de 
entrada I 
ser la de 
B Para la 

La fisura 2 nos muestra la arauitecuta d~ un Puerto de 
entrada/salida. Los resistros oue tiene son: Un resistro de 
entrada de 8 bitsr uno de salida de 8 bitsr un resistro de 2 bits 
para controlar el modo de oPeracionr un resistro de selecci6n de 
en~rada/salida de 8 bitsr un resistro de dos bits de control de 
mjscara ~ un resistro de m~scara. Los ~ltimos tres resistros se 
usan s6lo cuando un Puerto ha sido Prosramado · para oPerar en el 
modo bit (modo 3>. 

DESCRIPCION DE LOS REGISTROS. 

El resistrol de modo de control (2 b\ts>r es car!:tado Por el 
CPU Para seleccionar el modo de oPeraci6n :'BYTE OUTPUT' <modo O>r 
'BYTE INPUT' <modo 1>• 'BYTE BIDIRECTIONAL' (modo 2), o el modo 

BIT. El resistrb ~~salida de datos (8 bits), Pern•ite oue un dato 
sea transferido desde el CPU hacia un Perif6rico. 

El resistro de entrada de datos <8 bits>r recibe los datos de 
un Perif.rico para transferirlos al CPU. 

El resistrol de control de mascara <2 bits>, es carsado Por el 
CPU Para esPecificar el nivel activo <alto o baJo> de alsuno de 
los 'PINS' de un Perif.rico aue se esten monitoreandor ademas 
indica si una interruPci6n Puede ser senerada cuando todos los 
'PINS' esten actives <condici6n AND> o bien cuando alsuno de ellos 
este activo Ccondici6n de OR>. 

El resistro de mascara (8 bits)r se carsa por el CPU Para 
determinar oue 'PINS' de als~n Perif6rico se estan monitoreando 
Para una condici6n de estado esPecifico. 

El resistro de selecci6n de entrada/salida (8 bits>• es 
carsado Por el CPU Para Permitir oue als6n 'PIN' sea utilizado 
como de entrada o de salida durante el modo de operaci6n de bit. 
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PIO 

.1 
FIG. 2 

REG. 
MODO 

REG 
DE 

MASCA­
RA 

PETICION 
DE 

-.~. 

I Nl"ERRUPC ION 

: I" 

BUS E/S 8 BITS 

READY 

4 
STROBE 

DIAGRAMA DE BLOOUES DE UN PUERTO DE E/s 

FIG. 

ITt 
BUS 
e/s 

uc p 

CONTROL 

INTERNO 

DIAGRAMA DE BLOOUES DE PIO 

r--w.i'. .. DATOS 

.. _.)eNLACE __ _, 

.r-l.,.~~ DATOS 

.__.)ENLACE 



-· .. 
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CICLO DE ESCRITURA. 

Esta fi~ura nos muestra los tiemPos Gue se necesitan para 
Pro~ramar el Z-80 PIO o Para escribir datos en uno de sus Puertos. 
No se necesitan asi~nar estados de espera <WAIT> para escribir en 
el PIO wa Gue ~stos se asi~nan en el pulse TWA. El PIO no recibe 
seNales esPecificas de escritura~ internamente ~enera sus seNales 
debido a la falta de una seNal activa de RD <ne~ada). 

I 
1¢ 

c i5,'2/A 

CE 

r--··-l IORO 

r-~--

DATOS 

WR 

I \ 

~'-------JI 

WR=- RD•CE·C/D•IORQ 

) 
CICLO DE LECTURA. 

:··--, 

l 

Est a 
en alsuno 
asi~naci6n 

\ 
fi~ura nos muestra los tiemPos de cuando se l~e un dato 

de los puertos del Z-80 PIO. Tampoco reGuiere de la 
de tiemPos de esPera WAIT dado Gue autom~ticamente se 

inserta TWA. 

I ~ 
I 

C/'Ll,B/A 

"IT 

RD 

"-..._ _ ____,/ 

""- r 
DATOS X SALIDA X 

R 0= RD•CE·C/D•IORQ 
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MODO SALIDA. 
--1 

Un ciclo de salida se iniciar~ con la eJecuci6n de una 
instrucci6n de salida Por el CPU. La se~al WR <nesada) del CPU, 
suarda los datos del canal del CPU en el resistro de salida del ~ 
puerto seleccionado. El Pulso de escritura, Prende la bandera de 
READY en el flanco de baJada del reloJ, indicando Gue un dato 
esta disPonible. La se~al de READY estar6 activa hasta Gue el 
flanco de subida de la linea de STROBE sea recibido' indicando Gue 
un dato fu• tornado Por el Perif.rico. El flanco de subida del 
Pulso de STROBE senera la se~al INT (nesada), si el FLIP FLOP GUe 
habilita las interruPciones ha sido Prendido, ~ si •ste 
disPositive tiene la mas alta~ Prioridad~- _ 

_, 
_.;.._ _________ ..,_ ______ ...._ ___ "'"""' . d:o tot\.-

~ -·· 
---....... --

----------
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MOIIO IIE ENTRAIIA. 

Cuando la se~al de STROBE Cne~ada) es baJar los datos son 
carsados en el resistro de entrada del puerto selecionado. Cuando 
sube el flanco de la se~al de STROBE Cnesada)r la se~al de INT 
Cnesada) es activada si la habilitaci6n de interruPciones esta 
prendida ~ adem~s el disPositive aue la reauiere tiene la mas alta 
Prioridad. En la sisuiente caida del reloJr la se~al de REAIIY 
pasa a un estado inactive' indicando aue el resistro de entrada 
esta lleno w aue no puede acePtar m6s datos hasta oue el CPU 
comPlete la lectura. Cuando la lectura es terminada el flanco de 
subida de la se~al RII (nesada) Prende la se~al de READY en la 
Pr6xima transici6n de baJada del reloJ. Cuando esto ocurre un 
nuevo dato puede ser carsado en el PIO. 

STROBE 

-- ---·- ... .-- - ---------- ----PORT 
INPUT 

------------ _881'TS --------·--
READY 

RD • 

RO': RD• CE·CTci·IORO 
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MODO BIDIRECCIONAL. 

Esta es una combinaci6n de los modos 0 ~ 1 oue usa las cuatro 
lineas de enlace ~ las 8 lineas de entrada/salida del Puerto A. 
El Puerto B se Puede utilizar en el modo bit. Las lineas de ·~ ·' enlace del Puerto A se usan Para controlar la salida ~ las lineas 
del Puerto B se usan Para el control de la entrada. Los datos son 
Puestos en el canal del Puerto A cuando la se~al de ASTB <nesada> 
es baJa. El flanco de subida de esta se~al se Puede usar Para 
almacenar los datos en el Perif6rico. 

~ 

~· 

A ROY 

A STB 

T>i PORT A ; .. _.,. 
DATA BUS 

INT 'y, 
BST9 -
BRDV 

I 

~-----·· 
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MODO BIT. 

El modo bit no ~tiliza las se~ales de enlace. La escritura o 
lectura en un Puerto se Pueden realizar en cualauier momento. 
Cuando realizamos una escriturar los datos ser~n almacenados en 
los resistros de salida tardando el mismo tiempo aue el modo de 
salida. Cuando el PIO lea, los datos resrezar~n al CPU comPuestos 
de los resistros de datos de salida cu~as lineas del Puerto sean 
desisnadas como lineas de salida, ~ de resistros de entrada de 
datos Por las lineas del puerto aue han sido desisriadas como 
lineas de entrada. El resistro de entrada Puede contener datos 
aue fueron Presentados inmediatamente desPu~s de aue el flanco de 
baJada de la seftal RD <ne~ada> ocurre. Una interruPci6n ser~ 
senerada, si las interruPciones de un puerto est~n habilitadasr ~ 
los datos en las lineas de los puertos satisfacen la ecuaci6n 
16~ica definida por los re~istros de control de m'scara de 2 ~ de 
8 bits resPectivamente. 

T1 - T2 - -Tw T3 1 A;· 

Y~o_A_rA_w...;.o_R;;..o_, __ _..XoArA woRe 2 · X._ ___________ _ 

------':t 1 ~ 
MATCH 8tbeR5 \ ~\ 

HERE _ 

~----~~~------------------------

------------;(DATA IN >~----------­

lDATA ;lORD 1 PLACED ON BUS 
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1 
RECONOCIHIENTO DE INTERRUPCIONES. 1"\rt f' "i 1

- --
Durante el tiemPo Gue dura Hl <nesada>• los controladores de 

los Perif~ricos se inhiben cambiando el estatus Gue habilita las 
interruPciones' Permitiendo Gue la se~al habilitada de INT Pase a 
traves de la cadena de marsarita. El Perif~rico uue tiene IEI 
alto e IEO baJo, durante el tieffiPO Gue dura INTA Cnesada) Pone el 
vector de interruPciones preProsramado C8 bits> en el canal de 
datos. IEO es tomada baJa hasta Gue la instrucci6n de retorno de 
interruPci6n <RETI> sea eJecutada Por el CPU mientras GUe IEI es 
alta. La instrucciOn de dos b~tes RETI es decodificada 
internamente Por el PIO Para tales ProPOsitos. 

IE' 

lEO 

LAST T 
STATE I T1 1 T 2 I TW I TW I T 3 I 
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RETORNO DEL CICLO DE INTERRUPCIONES 

Si un disPositive Perif.rico del Z-80 no tiene una 
interruPci6n Pendiente ~ no est6 en servicior entonces su IEO=IEI. 
Si este tiene una interruPci6n baJo servicio (por eJemPlo, si ~a 
interrumPio ~ recibe un reconocimiento de interruPciones) entonces 
su IEO siemPre es baJo, inhabilitando a los Perif.ricos de 
Prioridad m~s baJa aue PUedan interrumPir. Si existe una 
interrupci6n Pendiente aue no ha~a sido reconocida, !EO ser6 baJa 
hasta aue un 'ED' sea decodificado como el Primer b~te del c6di~o 
de oPeraci6n de una instrucci6n de dos b~tes. En este caso IEO 
subir6 hasta aue el Pr6ximo b~te del c6diso de oPeraci6n sea 
decodificado, lueso de esto baJar6. Si el segundo b~te del c6diso 
de operaci6n fue un '4D' entonces la instrucci6n es un RETI. 

DesPu•s de aue el c6di~o 'ED' es decodificado, s6lo el 
~erif.rico aue est~ interrumpiendo ~ aue se est~ atendiendo tendr6 
la ser.al IEI alta e IEO baJa. Este disPositive es el de ma~or 
Prioridad en la cadena marsarita Gue ha recibido un reconocimiento 
de interruPci6n. Los demas Perif.ricos tienen IEI=IEO. Si el 
Proximo b~te de el c6di~o de oPeraci6n a decodificar es '4D' este 
disPositive iniciar6 su condici6n de interruPcion baJo servicio. 

"'I., . 3 ;:>: !!~ ~ 

-'~ ... 
T4 T1 

,,t"' ~ _..,-a: ,A 

~ 
r· 

f~ 

M1 \ I \ I . ~ "~ 

RD ~ 
I 

I \ I 
DQ-07 GD GD __ L - ----- ---
lEI -~ - ----- ----' 

&i ~ 

lEO 
... 

'! 

t:•1 IJ; 
..... + ,::;·, . t 

._, 
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F'ROGRAMACION. 
I 

I 
1> Car~a del vecto~ de interruPciones. 

El CF'U-Z80 reauiere de un vector de interruPciones de 8 bits 
aue es suministrado Por el disPositive aue interrumPe. El CF'U 
forma la direcci6n de la rutina de atenci6n de interruPciones del 
Puerto usando este vector. Durante el ciclo de reconocimiento de 
una interruPci6nr el vector es Puesto en el canal de datos del CF'U 
Por el disPositive aue tiene la m6s alta Prioridad Para ser 
atendido. El vector de interruPciones se carsa en el F'IO 
escribiendo una Palabra de control al Puerto aue lo direcciona. 
El formate utilizado es: 

It7 
I 
I 

{16 ItS D4 D3 D2 Dl DO 
.----:----:----:----:----:----:----:----. 
I V7 I V6 I VS I V4 I V3 I V2 I V1 I 0 
'----1~---1----:----:----:----1----1----' I 

El cere aue aiparece en el bit DO nos si rve Para ir.dicar aue 
esta Palabra de control es el vector de interruPciones. Los bits 
del D7 al D1r se ocuPan Para Poner una direcci6n. 

! I 
Al senerarse' una interruPci6nr el F'IO envia este date hacia 

el CF'U ~ lo asisna como la Parte menos sisnificativa de una 
direcci6n de memoriar la Parte m•s sisnificativa la da el resistro 
I (prosramado Por el usuario>: 

.--------------:---------------------------. 
direcci6n = Resistro I I·~· Vector de interruPciones l 

'--------------1------------~--------------' 

En la localidad obtenida ~ en la sisuiente se encuentra la 
direcci6n de una rutina de servicio a la interruPci6n senerada. 

2) Selecci6n del modo de oPeraci6n. 

Cuando seleccionamos un modo de OPeraci6nr el resistro de 
control de modo (2 bits) Puede tomar uno de cuatro valores. Estos 
bits son los m•s sisnificativos del resistror bit 7 ~ 6~ los bits 
5 ~ 4 no se usanr mientras aue del bit 3 al bit 0 se Ponen en 1 
Para indicar aue estamos en el modo de s~lecci6n de OPeraci6n. 

It7 DS D4 D3 It2 ItO 
.----:----:----:----:----:----:----:----. 
I M 1 l MO : >~ I H l 1 l 1 I 1 I 1 l 
'----:----:----M:----:----:----:----:----1 
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--1 
.-------------------------------. 

MODO Ml MO 
~----------------1------ ------

Salida 0 0 ., ... 
Entrada 0 1 

Bidireccional 1 0 
(; 

:----------------- ------ ------
Bit 1 1 

'-------------------------------

I 

Modo 3 solamentJ. .:.l 

Cuando usamos el modo tresr tenemos aue indicar au~ lineas se 
usar6n como entrada w aue lineas se usar6n como salida. Para tal 
efector la sisuiente Palabra de control deber~ tener en los bits 
de salida un 0 w en los bits de entrada un 1 • 

. '----:----:----:----:----:----:----:---~. 
I D7 I D6 I D5 l D4 I D3 l D2 I D1 I DO I 

'----1----:----:----1----1----:----1----' 

3) Palabra de control de interru~ciones. 

Bits 3r2r1r0 Los val ores de estes bits no f.; indican 
este bwte es la Palabr·a de control. 

Bits 6r5r4 Se us an Para interru?ciones en el modo 
de otra manera no se tom an en cuenta. 

I 
Bit 7 = 0 Inter riJI:.c i 6n deshabilitada. 

·, 

Bit 7 - 1 InterruPci6n habilitada. 

J D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO . -----------.. ·----: -----: ------: _____ ......,._ ___ : ---: ---: ---: ---. 
I Habilita l And I Alto I lndicador I 0 : 1 I 1 I 1 I 
I InterruPci6n l Or l BaJo I M~scara 

'-----------·---:-----:------:-----------:---:---:---:---' '----------- ____________ / 
v 

Solo se usan en modo 3 

aue 

bit I 

"' 

; 

' 



I 
Para el modo 3 el bit D4 indica si la si~uiente Palabra d~ 

control es una mascarilla Para las lineas de entrada 
seleccionadas. El bit D5 indica cu~l es el nivel activo para las 
entradasr wa sea nivel alto o baJor w D6 indica Gue funci6n 16~ica 
se debe realizar con las lineas mascarilladas de entrada. Al 
tomar el valor verdadero esta funci6n, se ~enera una interruPci6n 
si •1 Puerto est~ habilitado Para interrumPir. 

Para el modo bit. ) 

Si el bit 4 de la Palabra de control de interruPciones en el 
modo bit es uno, debe enviarse a continuaci6n la Palabra de 
m~scara' en ~sta se debe de Poher un cero en el bit de entrada 
aue desee monitorearse Para Poder ~enerar una interruPci6n. 

.----:----:----:----:----:----:----:----. 
I M7 I M6 I M5 I M4 I M3 I M2 I Ml I MO I I 
'----:----:----:----:----:----:----:----' 

El 'fliP-floP' aue habilita las interruPciones de un Puerto, 
puede ser Prendido o aPa~ado modificando el resto de la Palabra de 
interrupci6n (no imPorta el modo de oPeraci6n> de la si~uiente 
manera: 

[17 1- [16 [15 It4 [13 [12 Dl DO 
.----------------:---:---:---:---:---:---:---. 
I Habilitaci6n I x I x I x I 0 I 0 I 1 I 1 I 
I InterruPciones :---:---1---1---:---1---:---' , ________________ , 

IMPORTANTE. 
I 

I 
- Cuando se trabaJe un Puerto con caPacidad de inter~uPci6n, 
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Procesador debe ser pro~ramado en el modo de interruPciones 2. 

- En el Starter-Kit las direcciones de los Puertos del PIO son: 

SOH t• 
~ Datos de entrada/salida del Puerto A. 

81H I1atos de entrada/salida del P•Jerto B. 
82H .t Datos de control del P•Jerto A. l 
83H Datos de control del Puerto B. 

i "1 t,, 

DESARROLLO. 

1.- El instructor exPlicar~ el funcionamiento del Z-80 PIO ~ dara 
un eJemPlo de su Prosramaci6n. 

2.- Realice los sisuientes Prosramas. 

I 
2.1. Control de un motor de Pasos tiPo HS25 SLO-SYN. 

Un motor de Pasos es un motor de masneto Permanente oue 
convierte se~ales electr6nicas a movimiento mec~nico. Cada~ vez 
aue la direcci6n de la corriente en las bobinas del motor es 
cambiada, la flecha del motor ~ira una distancia an~ular 
esPecifica. La flecha Puede oPerar en cualauier direcci6n. 

Estes motores ofrecen 
sistemas de posicionamiento 
facilmente interconectados 
microProcesadores • 

muchas ventaJas como actuadores en 
controlados disitalmente ~ son 

con microcomPutadoras o 

l 1 
En Particular el motor HS25 Posee un rotor de masneto 

Permanente ~ un estator de 8 Poles. Puede ser maneJado en Pasos 
de ~nsulo comPlete (1.8 Srados) o bien a medic ~nsulo <0.9 
srados). La flecha del motor avanza 200 pasos Por revoluci6n 
cuando trabaJa a 6nsulo comPlete Csecuencia de 4 Pulses de 
entrada), ~ 400 Pasos Por revoluci6n en medic ~nsulo (secuencia de 
8 Pulses de entrada). Las bobinas del motor se conectan a la 
16sica de control a trav~s de transistores de Potencia Para dar la 
corriente suficiente. Mientras aue sea mantenida una secuencia 
dada en las fases del motor, la flecha Poseer~ una alta inercia. 
Motores de 6 hiles Pueden ser usados como motores de 5 hiles 
conectando los hiles blanco ~ nesro Juntos, use una resistencia de 
la mitad del valor ~ del doble de la Potencia de la reauerida en 
la conexion de 6 hiles. 

SECUENCIA DE 4 PASOS PARA ANGULO COMPLETO • 
Lt 

PASO SW1 SW2 SW3 SW4 

1 0 1 0 
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--------

T 
2 1 0 0 1 

3 () I ~ ~.-;t - t ~- --- ;. ~--~~-""" ~ 0 1 

4 0 1 1 0 

1 1 0 1 0 

SW1• SW2r SW3 ~ SW4 representan las bobinas del motor. 

Si se desea laue el motor sire en ser.tido contrario• la 

I 
SECUENCIA DE 8 PASOS PARA MEDIO ANGULO 

PASO SW1 SW2 SW3 SW4 

1 1 0 ~· 1 0 

2 fll=~-. .· '~tfi-'· 1 ""~"- --r~ 0 0 <:;«< ~"t 0 

;,;e 3 1 ,;?· 0 :J 0 1 

4 0 0 0 1 

5 0 1 0 ., 1 .... 

6 J 1 ~:· 0 0 

7 0 1 1 0 
·-~ 

8 0 0 1 0 - -· 

1 1 0 1 0 
i[ 0 

Si se de sea aue sire en senti do contrario' la secuencia debe 
ser entonces ++P1P8P7P6P5P4P3P2P1P++++++t+ 

Se pueden senerar Pelisrosos voltaJes transitorios en las 
fases al real.izarse la conmutaci6n, la manr~ra USI..Jal de Prot•?ccion 
es usando diodes (IN4002, IN4003 ~ S i Ill i 1 a rE~S) ' C<:liTIO se muestra en 
la fisura ( 1), la resistencia Puede variar desde 0 hast a 50 Oh1T1S t 

El Prclsrama debe hacer aue la flecha del motor de Pasos sire 
en sentido horario una revoluci6n, una Pausa de aProximadamente un 
sesundo' ~ otra revolucion Perc ahora en sentido contrario' otro 
sesundo ~ se rePite la misma secuencia de movimiento. 
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I 
2.2 Convertidores DisitaliAnalosicor Analosicoldisital. 

En esta 1 Practica se har~ uso . de un convertidor 
disitallanalosicor un comParador ~ el PIO Para construir un 
convertidor analosicoldiSital del tiPo contador-ramPa. 

La fisura (2) muestra el diasrama de este tiPo de 
convertidores, cuando se usa un contador, en esta ocasion se 
utilizar~ el microprocesador, aue enviar~ la cuenta hacia el PIO. 
Cuando el voltaJe a la salida del convertidor DIA isuala el 
voltaJe anal6sico desconocido, el comParador cambia de estado, en 
ese instante, la cuenta en el PIO rePresents el eauivalente 
disital de la entrada anal6Sica. _, 

El puerto A del PIO se conecta al convertidor DIA, se realiza 
una realimentaci6n de la salida del comParador, la cual estar6 
siendo sensada Por el microProcesadorr esta se"al se lee a traves 
de una linea del Puerto B (prosramado en modo bit), cuando el CPU 
detecte el cambio en esta se"al se habr~ obtenido el valor disital 
eauivalente al anal6Sico <ver fisura 3> • 

. ------------------. 
I Contador Binario I 

QO Q1 Q2 Q3 
'-----:--:--:--:---' 

I · I *-----------o MSB *--1-----------o : *--1--1-----------o *--l--l--1-----------o 
.-----------------. 
I LSB MSB I 

·I 
I entradas 

DIA 
salida 

'--------------o--' 
1\ 

'-----It\ 
'--------0 Salida 

Entrada analosica o-------1- I 
I I 
II 

FiSrJra (2) 
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l _, ---· - . . --- ~------------~---~---------------. 

I 
PUERTO A 

F'IO 
PUERTO B 

'-------------------------------------' 
I 

v v v v v v v v 
.------------------------. 

CONVERTIDOR II/A 

'------------------------' 
I : "() ..... : ·_;-"": ,.. -· 

j 

ENTRADA ANALOGICJ 

\ , ______ t\ 

\ 

----------- - / 
-------SALIDA 

/ 
/ 

Fi!:tura (3) 

RED 

REO/WHITE 

BLACK 0 WHITE 

GREEN 

GREEN/WHITE 

FIGURA (1} 
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[12 <--)· 1 1\ 401<--> [13 
Il7 ·<--:> 2 391<--> [14 
[16 <--:::- 3 381<-:--> [15 

c. Enable nesado ---:::· 4 371<--- Ml nesada 
Control/Data sel. ---:::· 5 361<--- IORO nesada 

Port B/A Sel. ---:::· 6 35: -=~--- RD nesada 
A7 <--··:· .. 7 341<--> B7 
A6 <--~:· 8 33 <. __ ... ,. .. ~ B6 
A5 <--> 9 32 ·:::--:::· B5 
A4 -:::--:::· 10 ~- 31 -=~--~:. B4 "') "",t·c-· '"! 

GND ---::.-. 11 30 ·<--:> B3 -~'1 '· 

A3 -=-~--:::·. 12 ''"\ 29 -=-~--> B2 j' 

A2 ·<--:::· 13 28 <--> Bl . ·'t 

A1 <--::. .. 14 27 <--> BO '"' 
·,:·, ... 

•. AO <--> 15 26 <--- -5V :·• 
A STB nesado --->· 16 25 -:~--- +5V 
B STB nesado ---::.-- 17 24 .:-·---

' INT ENAicLE IN 
A Read~:~ <--- 18 23 ·(--- INT nesada 

DO <~--:::· 19 22 ---> INT ENABLE OUT 
[11 ·(--:::· 20 21 ---> B Read~:~ 

• 'J 

DIAGRAMA tiE LAS PATAS DEL Z80-PIO 

• i· .l! . 

. '-" 

.. , 9i-- -

-{ ' ... '. 

s 

.J 
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~-~AC:ICA -~~---
Circuito inte~rado contador ~ temPorizador 

< Counter Timer Circuit > Z80-CTC 

OBJETIVO. 

El alumna aPrender~ la arouitectura ~ el funcionamiento de 
~ste circuito de la familia Zilo~ • 

INTROIIUCCION. 

Este circuito es uno de 
Presente en el Starter-Kit • 
teu.Porizacion zao-crc es un 
Prove~ funciones de conteo ~ 
CPU confi~ura los cuatro 

los m~s usados en esta familia v est~ 
El c.I. circuito contador v de 

circuito ~ro~ramable de 4 canales oue 
temPorizaci6n para el CPU-Z80 El 
canales indsPendientes del CTC Para 

oPerar baJo varios modos ~ condiciones reoueridas • 

CARACTERISTICAS. 

- Cada canal puede oPerar en modo contador o modo temporizador. 

InterruPciones Pro~ramables SQbre estados de conteo o de 
temPorizaci6n. 

- Un re~istro de Jonstante de tiempo oue 
cero <contador hacia abaJo> ~ el ciclo se 

recar~a 

re?ite. 
el I contador a 

El contador hacia abaJo se ?uede leer e indica el n6mero de la 
cuenta oue va a cero. 

- Pose~ una preescala oue Puede ser de 16 o de 256 , aue divide el 
reloJ del sistema Para cada canal aue oPere en modo de 
temPorizacion. 

- Se ?uede seleccionar el disParo (positive o ne~ativo > del reloJ 
oue Pone a funcionar el temporizador. 

I 
Tres de los canales tienen salida Cuenta ~ cero/ TiemPo final 

ca?aces de maneJar transistores Darlin~ton. 

Se ?uede usar en una cadena mar~arita (dais~ chain) de 
interruPciones con Prioridades ' con interruPci6n vectorizada sin 
16sica e}·:terna • 

- Todas las entradas ~ salidas son totalmente comPatibles con 
niveles T.T.L. 
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ARQUITECTURA. 

Un diasrama de bloaues se muestra en la P~Sina sisuiente. La 
estructura interns del Z80-CTC consiste de un canal <bus> aue lo 
comunica con el canal de datos del Z80-CPU. Pose~ 16sica de 
control internar cuatro canales contadores ~ 16Sica de control de 
interruPci6n. Cads canal tiene un vector de interruPci6n Para 
interruPci6n vectorizada autom~ticar ~ la ·Prioridad de la 
interrupci6n es determinada Por el nOmero del canal; el canal con 
la m~s alta Prioridad es el canal o. 

La estructura de canal tambi~n se muestra en la sisuiente 
P~Sina. Pose~ 2 resistros, 2 contadores' Y 16sica de control. 
Los resistros son: un reeistro de constante de tiemPo (8 bits), un 
resistro de control del canal (8 bits>. Los contadores son: un 
contador hacia abaJo ( contador a cero ) aue Puede ser leido ~' un 
reeistro de Preescala o preescalador, •ste Puede ser Proeramado 
para dividir el reloJ del sistema entre 16 o 256 + 

J~h' 

Reeistro de la constante de tiem~b <8 bits>. Carsado Por el 
CPU Para iniciar Y recarsar el contador hacia abaJo al llesar a 
cera. 

Resistro d~ control de canal CS bits). Carsado por el CPU 
para seleccionar el modo w las condiciones de oPeraci6n del canal. 

Contador hacia abaJo o contador a cero (8 bits). Carsado Por 
el resistro de la constante de tiemPo baJo control del Prosrama ~ 
se recarsa autom~ticamente al llesar a cero. En cualauier tiemPo 
el CPU Puede leer el nOmero de la cuenta oue falta Para cera. 
Este contador es decrementado Por la Preescala en modo de 
temPorizaci6n ~ Por el CLKITRIG en modo contador. 

Preescalador (8 bits>. Divide el reloJ del sistema por 16 o 
256 Para decrementar el contador hacia abaJo. Es usado solamente 
en modo de temporizaci6n. 

-----..:..----... 
CLKITRIG - DisParador externo del reloJ I temPorizador. 

= Clock external or timer trisser. 
·~· !"""·-· 

ZC I TO = Cuenta a cera o tiemPo final. 

= Zero count or timeout. 
··~--
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DATOS 

CONTROL 

T 
+5VGND~ 

l--....... zc/ro0 

11--- Cll<)r RGo 

6 

r) 

~ 

cuc!TRG 

J 11 
BUS 
1/0 

UCP 

3 

1--....,.zcjro1 

11---- CLKjrRG1 

~o-..... zc/ro2 

11--• CLK/TRG2 

LINEAS 
D£ CONTROL DE 

I N TE R RUPCION 

1---CLK jrRG3 
'--~~ 

... • .....,. ·1- •• ~ 

DIAGRAMA DE BLOQ UES DEL CTC 

Q 

.f 

/ REG. DE / REG. 
CONTROL DE CONSTANTE 

CANAL 
DE 

TIEMPO 

Liy ~~/ v 

I 

BUS INTERNO 
. I 

/ _0/ 
/ it / 

., 

PR ESCALADOR CONTADOR 
ABAJO 

I 
zc/To 

./ 
--

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN CANAL 
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CICLOS DE TIEMPO DEL CTC-ZSO. 

CICLO DE ESCRITURA. l~ -!· ,_ ·-; 
Nos muestra el tiemPo Para carsar una Palabra de control, la 

constante de tiemPo ~ el vector de interruPci6n. No se involucran. 
estados de esPera <WAIT STATES> Para la escritura al CTC·m~s oue 
el oue se inserta autom~ticamente <Tw>. Ya o~e el CTC no recibe 
una se~al especifica de escritura' est~ se senera internamente. 

T1 T'2 TW T3 T1 

DIR. DEL CANAL 

DATOS 
.... ~ 

--·.- ____ ...,.._ __ 
CICLO DE LECTURA. 

~ 

Se muestran los tiemPos oue se reouieren Para leer el 
contador abaJo cuando se est~ en modo contador • El valor leido 
sobre el canal de datos refleJa el n~mero de frentes de subida del 
reloJ externo antes del frente .de subida del ciclo T2 
Unicamente se utiliza el ciclo de espera <Tw> mostrado. 

0 

cs~. ce ~LCANAL X 
lORQ 

in 
M1 

DATOS 
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CICLO DE RECONOCIMIENTO A UNA INTERRUPCION. 

Als~n tiemPol desP•Jes o•Je una interruPci6n es sol ici tada Por 
el CTCr el microProcesador enviar• un reconocimiento de 
interruPci6n <Ml ~ IORQ). Durante este tiemPO la 16Sica de 
interruPci6n del CTC determinar~ cual eo el canal de m•s alta 
Prioridad oue este solicitando una interruPcion. Para asesurarse 
oue las lineas de habilitaci6n de la cadena marsarita est•n 
establesr los canales son inhibidos a cambiar su estado de 
reauerimiento de interruPci6n cuando Ml est• activa. si la 
entrada habilitadora de interruPci6n <IEI> del CTC est• activar 
entonces el canal de m•s alta Prioridad oue est• interrumPiendo 
coloca su vector de interru?ci6n dentro del canal de datos cuando 
IORQ es activada. Se Permiten ciclos adicionales de es?era. 

''------.....1' 
IORQ 

IE L -------~--~------- - - - -- - _, "\_- -- -· 
DATA ----~< T > 

VECTOR 
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CICLO DE RETORNO DE UNA INTERRUPCION. 

gf ' Si un~~erif~rico no tiene interruPci6n Pendiente ~ no est6 
baJo servicio de interruPci6nr entonces IEO=IEI. Si est6 baJo 
servicio de interuPci6n (~a interrumPi6 ~ recibi6 un 
reconocimiento de interruPci6n) entonces lEO esti en nivel baJor 
inhibiendo los C.l. de menor Prioridad de interruPciOn. Si est6 
Pendiente de interruPciOn, la cual todavia no ha sido reconocida, 
lEO estar~ baJa a menos aue un c6diso de OPeraci6n ED sea 
decodificado como el Primer b~te de un c6diso de oPeraci6n de 2 
b~tes. En este caso lEO ir6 a alto hasta aue el b~te del 
sisuiente c6diso de oPeraci6n sea decodificado, con lo cual 
nuevamente ser6 baJo. Si el sesundo b~te del c6diso de OPeraci6n 
fue 4D entonces el c6diso de oPeraci6n fue el de la instrucci6n 
RETl <RETorno de InterruPci6n). DesPu~s de aue un c6diso ED es 
decodificado, unicamente el Perif~rico aue interrumPi6 ~ aue est6 
baJo servicio de interruPci6n tendr6 su IEl alto ~ su lEO baJo. 
Este Perif~rico Pose~ la m~s alta Prioridad de la cadena marsarita 
aue ha~a recibido un reconocimiento de interruPci6n. Los dem6s 
Perif~ricos tendran IEl=lEO. Si el sisuiente b~te del c6diso de 
oPeraciOn decodificado es 4D, ~ste Perif~rico Presentar6 un estado 
d~ condiciOn baJo servicio. 

. ......, r--t ;--, ~ 
Ciclos de esPera son permitidos en el ciclo M1 • & 

1 
----..., 

- '---.,..; 

/ 
T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 

\ I \ I 

------~~~----------~~~-----------
-------- ----------------

lEI 

lEO 
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CICLOS DE CONTEO Y TEMPORIZACION • 

En el modo lcontador el flanco de subida o de baJada de la 
en ada de reloJ <CLK> orb=Hna aue el contadcll' sea decrementado. 
E1 frente es detectado asincr6nicamente w debe tener un ancho del 
pulso de reloJ minimo. Sin embarso, el contador esta en sincronia 
con el reloJ del sistema, Por lo tanto debe ser encontrado un 
frente de subida del reloJ del sistema Para obtener el contador 
dec ren1entado. 

I 
En el modo de temPorizador el preescalador Puede ser 

habilitado Por un frente de subida o de baJada en la entrada de 
disParo ( CLK/TRG ). Como en el modo contador, el frente es 
detectado asincr6nicamente ~ debe tener un ancho del pulso TRG 
m!nimo. Sin embarso, la temPorizaci6n iniciar~ con el sisuiente 
frente de subida del reloJ del sistema. El Preescalador cuenta 
los frentes de onda del reloJ. 

CLK 

INTERNAL 
COUNTER 

zc/To 

TR6 

INTERNAL 
TIMER 

__ ___,jhERO COUNT''----

_j \.._ ____ _ 
----'/START TIMING 
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F'ROGRAMACION. 

1 > Seleccionando un JJtodo de oPeraci6n., ,,,"1 

Cuando se selecciona un modo de OPeraci6n de un canalr el bit 
0 es aJustado a 1 para indicar Gue •sta Palabra debe ser 
almacenada en el resistro de control del can~l. 

D7 It6 !15 D4 !13 D2 Dl DO 
·'t 

--------------------------·---~---------------------------------------
l carsa del 

linterruPci6nl modo l ranso : frente l disParo lconstantelRESETl 1 I 
I h b'l't d I I I I ld t' I 1 1 

~--=~:_:_:_:_~---L---~-------~--------~----~----~-~--=~~:~~-----~---~ 
I 

Bit D7 = 0 

[17 = 1 

Bit [16 = 0 

D6 = 1 

Bit D5 = 0 

D5 = 1 
I 

InterruPci6n del canal deshabilitada. 

InterruPci6n del canal habilitada. Esta 
ocurrir6 cuando el contador hacia abaJo 
(contador a cero ) sea cero 

Modo temPorizador <TIMER> solamente. 
El contador hacia abaJo es maneJado Por 
el reloJ de la Preescala. El Periodo 
del contador es: 

< t > < P > < CT > 
c 

t = Periodo del reloJ del sistema 
c 

P= Preescala : 16 o 256 

CT = Constante de tiempo de 8 bits 
Prosramado <256 maximo> 

Modo contador • El contador hacia abaJo 
es maneJado Por el reloJ externo. La 
Preescala no es usada. 

Modo temPorizador solamente • El reloJ 
del sistema es dividido Por 16 en la 
Preescala. 

Modo temPorizador solamente • El reloJ del 
sistema es dividido Por 256 en la Preescala. 
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Bit £14 = 0 

£14 = 1 

I«i t £13 = 0 

£13 = 1 

~ 
I 
t 

Bit D2 = 0 

D2 = 1 

Bit £11 = 0 

Ill = 1 

i 

I I 

Modo temPorizador • El frente nesativo 
disPara Cinicia) la OPeraci6n de tempori­
zaci6n. 

Modo contador. F"rente nesativo decrementa 
el contador hacia abaJo • 

Modo temPorizador • El frente de onda 
Positive inicia la oPeraci6n de temPori-­
zaci6n. 

Modo contador • El frente Positive de-­
crementa el contador hacia abaJo. 

Modo temPorizador so1amente • Se inicia 
la temPorizaci6n sobre el frente de 
subida del ciclo T2 del ciclo de m6Guina 
sisuiente al Gue carsa la constante de 
tieiTIPOt 

Modo temPorizador unicamente • Un 
disParo externo es v6lido Para iniciar 
la oPeraci6n de temPorizaci6n desPu~s 
del frente de subida del ciclo T2 del 
ciclo de m~auina sisuiente al aue carsa 
la constante de tiempo El 
Preescalador.es decrementado 2 ciclos de 
reloJ m6s tarde si el reloJ del sistema 
est6 Presente , de otra manera son 3 
ciclos de reloJ. 

Indica aue no se envia la constante de 
tiempo desPu~s de la Palabra de control. 

Una constante de tiemPo debe ser 
escrita al canal Para iniciar la 
Of>e T'aC i 6n t 

La constante de tiemPo Para el contador 
a cero ser~ la sisuiente Palabra escrita 
al canal seleccionado ~ Si una 
constante de tiempo es·~arsada durante 
el conteo , la cuenta Presente se 
comPletar' antes de Gue la nueva 
constante de tiempo sea carsada al 
contador a cero. 

El canal continua contando. 

Se detiene la OPeraci6n • Si el bit D2 
es 1 el canal reasumir~ el conteo 
despu~s de haberse carsado una constante 
de tiemPo de otra manera una nueva 
Palabra de control debe ser carsada. 
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2> earsando 
I 

una constante de tiemPo. 

Una constante de tiemPo de 8 bits es carsada al resistro de 
la constante de tiempo, a continuaci6n de la Palabra de control 
cuando el bit 2 de esta Palabra es 1. Cuando todos los bits son 
cero indican una constante de tiempo de 256. 

[16 D5 I14 D3 D2 D1 DO 
-------------------------------------------·--------------
I bit7 I bit6 I bit5 I bit4 I bit3 I bit2 I bitl I bitO I 

3) earsando un ~ector de interruPci6n.~ 

El microProcesador Z-80 re~uiere ~ue un vector de 
interruPci6n <8 bits> sea alimentado Por el canal interruPter 
( cuando la interruPci6n es modo 2 ' como en nuestro caso ). El 
microProcesador forma la direcci6n de la rutina de servicio de 
interruPci6n del canal usando ~ste vector. ·Durante un ciclo de 
r~conocimiento de interruPci6n' el vector es colocado sobre el 
canal de datos del microProcesador Por medic del canal de m~s alta 
Prioridad ~ue est6 re~uiriendo servicio en ese instante. El 
vector de interruPci6n deseado es carsado al ere, escribiendo al 
canal 0 ' un 0 en DO • D7 D3 contienen el vector de 
interruPci6n deseado ~ , D2 ~ Dl no son usados al carsar el 
vector. euando el ere resPonde a un reconocimiento de 
interruPci6nr estes dos bits contienen el c6diso binario del 
canal de m6s alta Prioridad. 

D7 I16 D5 D4 D3 D2 D1 DO 
-----------------------------------------------------------
: bit7 : bit6 : bit5 : bit4 : bit3 X X 0 

-----------------------------------------------------------
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I 

DESARROLLO. 
' ... _. 

1.-El Profesor exP ~~ar~ la arouitectura ~ el funcionamiento del 
zso-ere ~ dar~ un eJemPlo de su Prosramaci6n. 

2.-Realizar las dos Pr6cticas oue a continuaci6n se exPlican • 

,\fl 

a>.-eONTROL DE UN MOTOR fiE ~ASOS EN TIEMPO REAL • 

Y . j 0 • 0 d 1 a v1mos oue se reou1ere env1ar una secuenc1a e va ores a 
las fases del motor de Pasos Para hacerlo Sirar cierto 6nsulor sin 
embarso hacerlo con el PIO Puede llevarse mucho tiemPo del 
microProcesadorr POr el contrarior Si Se USa el eTer PUede 
Prosramarse ~ste Para aue senere una seNal aue habilite 
Periodicamente el movimiento del motorr la fisura nos muestra un 
diasrama de bloaues aue controla el movimiento del motor • 

..... ------. 
zeo 

e 
T 
e ze1 

I ·-------

-------:::· 
C•Jenta 
arriba 

-------:;:-
euenta 
abaJo 

.----. 
e 
0 
N 
T 
A 
rr 
0 
R 

i----

______ .__ 

------ > 

e 
0 
D 
I 
F 

> I I 
e 
A 
D 
0 
R 

T 
----:>: R 

A 
N 

----:::· s 
I 
s 

--·--)· T 
0 
OR 

----:::·: E 
:. s 
I 1---

--~:;. SW1 

--> SW2 

--:::- SW3 

--> SW4 

Se Puede usar como en la fisura un canal del ere Para 
habilitar la cuenta arriba en el contador ~ oiro de los canales 
Para decrementar el contador. DePendiendo si el contador se est~ 
incrementando o decrementandor la entrada al 6odificador cambia, a 
su vez ~ste debe dar el c6diso Para mover hacia adelante o hacia 
atr6s la flecha del motor • 

b).-PROGRAMA DE RELOJ DIGITAL • 

Se debe senerar un reloJ en los desPliesues del Starter -
Kitr Para ello se Prosrama al ere de tal manera aue cada X tiemPo 
interrumPa al microProcesadorr ~ste debe ll~var la cuenta de las 
interruPciones ~' al tenerse el eauivalente a un sesundo debe 
actualizarse la hora mostrada Por los desPliesues. En los 6 
desPliesues debe mostrarse la horar minutes ~ sesundos. El reloJ 
debe tener la caPacidad de contar desde las oo:oo:oo hasta las 
23:59:59 • 
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PROYECTOS FINALES. 

INTRODUCCION: 

El alumno har6 uso de los conocimientos adauiridcs durante el 
semestrer los aPlicar6 en Pro~ectos dcnde deber6 maneJar la 
caPacidad de los Perif.ricos Para poder comunicar al 
microProcesador con el exterior. 

DESARROLLO. I 
1.~ TRANSMISION S~RIAL DE UN STARTER-KIT A OTRO 

En la familia ZILOG Z-80 existe un circuito llamado Z-80 SIOr 
el cual Permite la comunicaciOn serial con el microProcesador 
Z-80~ ~a aue el Starter Kit no lo tiene se har6 un Prosrama aue 
transfiera informaciOn de un kit a otror usando el PIO. El 
Prosrama deber6 estar sensando el teclador cuando se detecte aue 
una tecla es Presionadar su cOdiso hexadecimal debe ser enviado al 
otro kit ~ mostrado Por el desPliesue No 1. 

La transmision debe ser llevada a cabo con •Jna relacion de 
ba•JdaJe de 1200 • 

~JN ,-. ·( -·- ( At1Ail3~> 2.- CONTROL DE MOTOR DE F'ASOS • -s '\l < -- o·· 0 ' J\ 

En·~sta ocasiOn el control del motor de Pa~os se llevar6 a 
cabo a trav~s del teclado ~ del PIOr el Prosrama PrinciPal estar6 
sensando el teclador hasta aue alsuna tecla de control sea 
Presionada. I -- > 

Se definen las sisuientes teclas de control : 

A : La flecha del motor Sira en sentido horario una revoluciOn ~ 
se detiene. 

B : La flecha del motor sira en sentido antihorario una revoluciOn 
~ se detiene. 

C La flecha del motor Sirar6 en sentido horario. 

D : La flecha del motor sirar6 en sentido antihorario. 

E : Detiene el funbionamiento del motorr adem6s ~n ~ste instante 
se Puede modificar la velocidad de rotaciOn de la flecha del 
motor a trav~s de las teclas num.ricas. 

F : Termina la rut 1ina 0 COITtando de la tt~c.-la E 3~JSA~3 • nu =. r:.u 

3.- ACCESO DIRECTO A MEMORIA. 
..J 

Dise~ar e imPlementar el circuito aue Permita el acceso 
directo a la memoria RAM en el Starter - Kit. De ~sta manera se 
Podr6 introducir informaciOn a cualauier localidad de memoriar 
~sto debe ser hecho en forma indePendiente del teclado 
hexadecimal. El microProcesador Podra estar corriendo el monitor 
Z-BUG o bien corriendo als~n Prosrama del usuario. 

e\. 
so 
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4.- SINTESIS MUSICAL USANDO EL CTC. 

4.1.-

4.2.-

Disel"iar el ci rc•Ji to amPlificador oue f."et-mita la cone:d6n de 
un canal del CTC a •Jna bocinar de tal manera a•Je se P•Jeda 
escuchar una sel"ial Sf.~nerada POT' dicho canal. 

Prosramar I al CTC de tal senere manera aue sel"iales 
Peri6dicasr ~stas sel"iales deben corresPonder en frecuencia a 
notas musicales. 

4.3.- AcoPlar ell canal Prosramado al amPlificador 1:1 correr· el 
Prosramar deberi escucharse una melodia Por la bocina. 

Disel"iar un sistema disital con el Starter - Kitr oue controle 
el cruce de dos avenidasr el sistema deberi tener las sisuientes 
caracteristicas. I 

5.1.- Deben existir sensores de trifico sobre las dos avenidas. 

5.2.- La avenida PrinciPal 
avenida lateral debe 

siemPre tiene Prioridadr 
ser servida cuando exista 

Pero la 
trifico 

I r 4 r'l 'r T A""" ,. ... '1':t ·~ ~ T"' ~ ! f" , .... ~~ ,., "t" .. ~ ..,.__ !""> ~ 
5.3.- El semiforo de la avenida PrinciPal deberi estar POT' lo 

seneral en luz verde. 

· 5.4- Si un vehiculo es detectado sobre la avenida lateralr el 
microProcesador deberi checar Primeror si wa han Pasado 60 
sesundos desde la Oltima vez aue se le di6 la se~al de sisa 
a la avenida lateral. 

5.5.- Si wa Pasaron 60 sesundos de aue la avenida lateral tuvo el 
sisar la sel"ial deber6 cambiar a la luz verde Para la Av. 
lateralr desPu~s de 3 sesundos en aue la avenida PrinciPal 
estuvo con la luz ambar 1:1 la lateral en-roJo. 

5.6.- La avenida lateral no deber~ estar con luz verde Por un 
laPso mawor a los 60 sesundos. 

5.7- Si se detecta la Presencia de 10 vehiculos o mis sobre la 
avenida PrinciPal, deberi ser servida inmediatamente, a 
Pesar de aue la avenida lateral est~ en verde 1:1 no hawan 
Pasado los 60 sesundos • _,. , , 
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