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PRESENTACTON.

Ern  éste laborastorio conocersds w usards asmeliamente el
microrrocesador Z-80y ademds de alguros circuitos de rrorosito
esracial que rermitern 2 este microrrocesador  comunicarse  ©or un
euiro exterior o bhien corm el USUATLO.

Existen en el lazboratorio dos tiros de kits educacionaless
aue rrecissmente se basan en el microrrocessdor wa  mencionado.
Uno de ellos es el Starter kit w el otro es el MKE~Z80., Amhosg
necesitan una Tuente de slimentacion de + 5 volts. Ern ellos
srrenderds s hacer uso del druro  de instrucciones de este
microrrocesador w realizards circuitos w Frogramas  con los aue
notaerds lo roderoso cue es este CPU. '

S e e

Sin embarsgo te recomerdamos que sides las siguientes redlas
Fara el medor arrovechasmiento de tuy eRULEO 9w del laboratorio en
general.
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1.~ NO FUMAR EN EL. LARORATORIO.
2o NOD INTRODUCIR ALIMENTOS.

3o~ REALIZAR LAS PRACTICAS CON  EL MENOR RUIDO FOSIBLEs A& ALGUNOS
DE TUS COMPANEROS LES PUEDE MOLESTAR EL RUIDO. :

Antes de trabadar con el eaquiro es NeCesario eue conozcas
como hacer uso de el.

Ern esta introduccion se describe el funcionamiernto de las
fuentes de volta.de.
En el laboratorio hallards fuentes de voltade variable.
Estas som ¢
FUENTE DE FODER FFP-LARE 1 ( I.M.AC.) ¢ de 0 & 40 volts )
FUENTE DE PODER FFP-LAE 2 ( IT.M.A.Ce ) ( de 0 2 15 volts )
FUENTE  DE FOUER TRIFLE 6236B ¢ HeFe ) ( de O 3 +6

O 8 +20 w 0 a ~ 20 )
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FRACTICA # 1

Conocimiento « maneJdo del Z-80 Starter Kit.
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ORJETIVO.

El obdetivo de esta rractica es aue el aslumno conozesa cuéles
sorn los elementos de softwsre v hardware que comronern al Z-80
tarter Kit.

DESCRIFCION DEL SOFTWARE. ' o o

1,1 INTRODUCCION.

EL. Z-80 Starter Kit fue diseMado rara que se utilice en 5
camros rFrinciralmente. Estos son exrerimentos electrdnicoss
oreradores de radio amateursy hobbies de comrutacidney control w
evaluacidn en la industriay ademas de servir rara la ensefisnzs de
los erimeros conocimientos sobre microcomrutadoras.

Tanto wn instructor como un alumno cue esté tomando unm curso
de microcomrutadorasy ruede usar el Z-80 Starter Kit como wup medio
de ur: costo relativamente baJdor rars adouirir exreriencia en el
maneJo de microcomrutadoras.

Los comronentes del Z-80 forman rarte de 1la -tercera
dgeneracidn cuwo diserto se basé ern el CI de Intel 8080, lLas
instrucciones del Z-80 son 1las mismas que las del 808048 méds un
conJunto de 80 imstruccioness las cuales nos dan um total de 158
instrucciones., Maneda direccionamiento relativoy dos registros
indexados de 16 bitsy direccionamientos de bity 22 redistros del
CFPUy caracidsd rars oreraciones aritméticas de 16 bits oreraciones
en blocuer refresco de memoria dindmicor 9 céddidgos de orersciones
de 1& bits los cuales lo hacen més flewible w mas roderoso aue
cusleuier otra méauina de 8 bits como! BOBOA/BO8Sy 4502y o el
6B00/6802.,

1.2 BOTON DE INICIO (RESET).

El botdn de inLcio ros sirve eara inicializar a3l CPU v hacer
aue se emriece o edecutar el errodrama aque estd en la direccidn
0000H, PFuesto aue el monitor ZBUG se encuentra aslmacenado en los
dos rrimeros Kbutes de memoriay a3l arretar este boton se
transfiere el comtrol del rrodgrama al ZBUG. Con estoryr el ZRUG
imicializa el Stack Pointer del wusuario con 1la direccidn 23C0H»
inicializa las variables & ceror w si el interrvurtor §3 estd
colocado en la rosicidn (MONITOR RESTART)y el ZEBUG coloca el
sromet "—' en el desrliesue de méds a8 1la izauierda. 81 el
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Todas esth fuentes tienen una Ferilla de control de voltae
Y aldgunas de ellasg tambhién tienen Ferilla de control de corriente
( las aque ey la corriente se adsta internamente ). Fara
trabadar ge colocsn srimerg 8 sus valores minimos ¢ gin conectar
los kitsg )y e continuacion debes de Forer la rerills de corriente
8 S valor méwimo By FOor Gltimo aJdustar el valor del voltae a 45
Valts, Ern este instante Fuedes wug conectar td kit,

FUENTES 1E VOLTAJE FIJO ¢ = VOLTS

FUENTE DE FODER N15005a (NORTH ELECTRIC )

Estas fueLtes no  tiermen i control  de voltade ni de

corrientey es decir gye salidas estan aJdustadas para dar logs + 5
volts auye reauieren tyg kits, ’

ES  IMFORTANTE QuE STEMFRE AJUSTES LA SALIDA

DE TUS FUENTES A
ANTES DE CONECTAR LOS KITS, ya QuE UNA ENTRADA nE VOLTAJE  MAYOR
OCASTIONARA QuE DANES L0OS KITS,
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ruerto en los desrliedues de mds 3 la derecha. 8i solo se
Frrororciona un didito de la direccidn v luedo se rresiona la tecls
FORT EXAMs el monitor ZEBUG esrerard 2 aque se rrororcione el
segdundo ndamero Fara desrledar el corntenido del ruerto.
Fresionando la tecla NEXT rodemos observar el contenido del
siguiente ruertor de manera similar a8 la de MEM EXAM. FPars
modificar el contenido de ese ruerto bastz con teclear dos digitos

(en hexadecimal) rarsa cue el monitor ZRUG modificue el contenido
del ruerto en forma automsticsa.

1.6 EXAMINADIOR DE kEGISTROS (REG EXAM).

Esta tecla tiene un uso similar a8 la de las dos anterioresy
ero sirve rara examninar w modificar el contenido de los
redistros! Ay By C» DIy Ey Fy Hy Ly Is FC» IXs 1IY. El sruntador de
s rila (STACK POINTER) ruede ser edaminado con esta teclar rero
no se ruede modificar su valor. Fara examinar el contenido del
registro deseador se teclea el redistro a ver y luedo se rresions
1z tecla REG EXAM., Los valores de los registros se tomsn de una

“&rea en memoria RAM dernominada "Masr3 de los Redgistros del

Usuario®. Fare modificar el valor de los redistrossy basta con
teclear el nuevo conternido aeue se aquiere., Cuando se manda a
edecutar el rFrodramar los redistros son inicializsdos con los
valores del “"Mara de Redistros del Usuario®y con lo eue con esta
tecla rodemos modificar tales contenidos antes de la eJdecucidn del
FTOS 3ma3 . :

| -

1.7 EXAMEN DE LOS REGISTROS ALTERNDOS (REG EXAM’).

; Su uso es similar a3l de la tecla REG EXAMy rero en este caso
se utiliza la teclas REG EXAM’' ¢ se rueden examinar w modificar los
redistros?! A’ B’y C’y DN’y E‘y F’y H’s L',

1.8 FUNTOS LE RUPTURA (BREARKPOINTS) .,

El monitor ZBRUG tiere la caracidad de usar hasta 9 puntos de
rurtura. El método cque se utiliza rara roder emrlear los runtos
de rurtura es cambiar el cbédidgo de oreracién del usuario con una
instruccidon RST8 (CFH) 9 almacenarlo en una tahbhla de direcciones
de rpuntos de rurtura u cédigos de oreraciéon (BFTAR). La forma en
aue oreran los runtos de rurturs es la siduiente?! cusndo se estd
edecutando el wrodramsa o se encuentrs un runto de rurturar el
control es transferido al ZBUG a3 través de 1ls inmstruccidn RETHB»
sindo salvados todos los redistros del CFU en el *Mara de

Redistros del Ususrio'r» rara que ruaedan ser examinados o
modificados rosteriormente. Ilesruuds de eastos todas las
instrucciones RST8 son  reemrlazadass ror el codigo  de la

instruccidn del usuarior cue estaba almacenado ern la BFTAR, Fars
introducir los Funtos de rurturs en un rrograms se srocede de 13
siguiente manera! se rrororcions la direccidn en la cusl queremos

{/’1



aue ocurra el runto de rurturs v luedgo rresiornamos la tecla de
BREAKFOINT., El desrliedue mostrard 1z direccién suministrads
desrués de que se tecled un rpunto de rurtura rars indicar aque este
ha sido ascertado., Para roner otro runto de rurturs se rFresionrna la
tecla MON rara obtener el rromet *~"y 4 se rrocede de 1la forms
anteriormente descrits. Se rueden roner hasta cinco runtos de
rurtura. Cuando no ararece la direccidn desrués de
‘presionar la tecla de BREAKFOINTy el ZRUG indica aue 493 rno se
rueden roner més runtos de rurtura.e FPars eliminar los runtos de
rurtura lo rodemos hacer de dos maneras! FPresionar la tecls de
BRAKPOINT sin suministrar ninduna direccién cusndo se tiene el
rromet "—~"F o0 usar la tecla SINGLE STEP ue cancelarisd v removers
todos los runtos de rurturs evistentess o rresiornar el botén de
RESET.,

1.9 EJECUCION PASL A PASO (SINGLE STER). ar e

La tecla SINGLE STEFP nos rermite eJdecutar el erodgrama
instruccién ror instruccidn. Asly rodemos examinar el conternido
de los redgistross los ruertoss etc. Esta tecls ruede ser usada
en rFrodgramas  almacenados en 13 memoria RAMr ROM o EFROM dado que
no se requiere una modificacidén del cdéddido de oreracidn del
uUsu3Tio., Desrués de aue se detuvo la edecucidn del rrodramar si
rresionamos de nuevo 13 tecla de SINGLE STEF se hace que se
vuelvan a8 cardar los redgistros del CPU v se edecuta 1la siduiente
instruccidn. Fresionando reretidamente la tecls de SINGLE STEF:
el wusuario ruede edecutar el rrograma #3580 FOr #3550y rudiendo ver
y modificar el contenido de los redgistross etc.,

& 3 - 3 ce T wow ' - : e A

1.10 EJECUTAR (EXEC). ‘

lLa tecla de EXEC rermite 381 wususrio eJdecutsar rrodramas
almacernados w8 sea en 13 RAMy ROM o en la EFROM. Se ruede
edJecutar um rrodrama de dos maneras!: FPresionando la tecla de EXECy
se eJecuta el rrodgrams a3 rartir de la direccidon cue tents el
contador del rrodrama ( esta direccidn esta salvada en el mara de
registros del usyarieo). Otra forma es rrororcionar la direccidn s
rartir de la cual deseamos cue se edecute el rrodgramar ¥ luedo
rresionar la tecla de EXEC., Urna wvez «cue el rrodrama estas
corriendor sodlo se ruede detener mediante unm runto de rurtura o
mediante la tecla de MON,

1.11 TRANSFERENCIA A CASSETTE (CASS DUMF)., .

For medio de esta tecla salvamos los rrogramas volitiles aue
se encuentran almacenados en RAMy en cassettes mormales wsando la
técrniica de dgrabacidn de la ciudad de Kanmsas. Este modo ruede ser
usado con la mavoria de las grabadoras existentes en el mercado.
FPara rroceder a3 srabar srogramas haw que conectar la entrads AUX
del Kit 3 la entrads "AUX" o "MIC" de 1la drabadoras desrués se

w



rrocede de la siguiente manera!l

|

1) Colocar el cassette en la srasbadora 9 redresar la cinta.

2) Suministrar 1la direccidn a rartir de la cual se va 3 dgrabar en
las locaslidades 23C0H w 23C1H (el bute més significativo en la
23C0Hy v el buyte menos significativo en la localidad 23C1H) .

3) Dhar 13 direccion de l1la ultima locaslidad a2 dgrabsry en la 23C2H
y 23C3H,

4) Asegurarse aue el prompt "-" ararece. Presionar la tecla de
CASS DUMF v roner la dgrabadora en modo de drabacién. E1 promet
desararecers, :

%) No se necesita hacer ningdn aJuste de volumen en la drabadora.,
Una vez aque se llevo s cabo la drabacién reararecerd el rromet,

Al menos 30 sedundos se recuieren rara llevar a cabo la
dgrabacidén., .

1,12 LECTURA DE CASSETTE (CASS LOAD).

Fara cardar rrodgramas almacenados en cassette se debe rroceder
asi?i |

1) Conectar la dgrabadora de 1la salida marcada con "EAR®" ern el Kity
‘a8 la salida "MONITOR OUT®" o "EARFHONE" de la grabadora.

2) Colocar el contﬁol de la dgrabadora 3l médximo de adudos ¥ minimo
de draves.

-
3) Colocar el control de volumen a3l minimo.

4) Asedurarse de cue ararece el rromets eresionar la tecla CASS
LOADy w el promrt desararecers.

S) Incrementai el lvolumen hasta aue se enclenda e) LED de cardar
e incrementar un 20X més el volumen. El LER rermanecerd
encendido durante la lecturs.

6) Si se llevéd 3 cabo 13 lectura en forma corrects ararecersd el
rromert "~" una vez que ésta se termine.

7) Si ocurre un errorr ararecerd en el desrliegue el rréximo
bloaue de datoss hsbiéndose leido correctamente 1los blocues
anteriores, Si existe falla verifiaue el volumen w el control
de tono.

1.13 FROGRAMADOR DE EFROMS.

El rrogramador mueve datos de memoria RAM de 13 localidad
2000H 31 EPROM 2716/72758 que se coloca en el base PROMZ (1000H) .,
Se reaquiere una fuente de 254+- 1 volt caraz de suministrar 3I0ma.
Se inserta el EFROM con el sistems aragador se cardga el programa
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en RAM. Ahora dedgde @l monitor se tecles el nYmero de butes (4

digitos) Que se desean subir al EPROM» luedo rornemos el
interrurtor 82 en 13 rosicidn FGM w eresionamos l1la tecla PROM
FROG. El desrliedue se aradgsrd v una vez terminadas la drabacidn

el ZRUG ruede resronder de dos maneras! La rrimers es l1la araricién
del rrom=t "-" lo cusl indica aue 13 rrogramaciéon se realizéd
satisfactoriamente. lLa segunda indicacidén es la araricidén de una
direccidn de 4 diditosy que es l1la direccién a rartir de la cusl
los datos nro se grabaron correctamente. Si Fresioramos la tecla
de NEXT» el ZBUG continfa checando la EFROM con la RAM w
desrledard l1la rréxima direccidédn en la EPROM dornde el dato rio se
grabhd, Este error nos indica que estamos drabando sobre uns EFROM
cue Mo ha sido borraday o una EFROM cue tierme fallss. FRedrese el
interruptor 82 8 1la rosicidn de READ desrués de aque termine l1a
Frodramacién. '

e :

1.14 TECLA (NEXT).

7}

3

El efecto de la tecls de NEXT en el modo de exdmen de memoria
ocasiona cue rasemos a8 la siduiente localidad., Al examinar un
ruerto rasarsd sl siduiente ruertosr etc.

1.15 CALCULOS DE SALTO RELATIVO.

Hae una rutina rara el cédlculo de saltos relativos. Pars
utilizarla hay cue roner en el redistro HL 13 direccién destinos u
en DE 1a direccidn de la instruccién relativa, Luesgo haw aque
correr 1la rutina ceue se encidentra en 13 direccién COH. Esta
rutina rone el desralzamiento en la locaslidad cue le corresronde.
8i 1las direcciones dadas no son correctasyr en el desrliedue
ararecersdn rndmeros fueraz del rango 00 v FF.

1.16 INSTRUCCIONES RST,

El condunto de instrucciones del Z-80 tieme 8 instrucciones
de reinicio direccionadas v una direccidn rara el vector NMI. La
direccidén del botédn de imicio ror Hardware (0000H) es wusada como
runto de entrada al ZRuG. Cuando encendemos el Kity
automdticamente se emrieza 3 edecutar el ZEUG. La direccién del
vector NMI  (0064H) es utilizasds ror la tecla de MON pars abortar
ciertas funciconess v rara tener un control del Z-80 ror medio del
teclado. lLea direccidn de reimnicio (Q0008H) se usa sara roder
manedar los runtos de rurtura v ror lo tanto no ruede ser usada.
LLas otras seis instrucciones de reinicio (16-58) son =ara uso del
rrogramador. Estas instrucciones de un Buter cuando se edecutansy
salvan el contador del rrodrama en la rila (STACK) v direccionan
las localidades 0010Hy 0018Hy 0020Hy O0028Hy O0O030H u 0038H
derendiendo de la instrucciédn utilizada. Iesde aque estas
localidades estén en el EFROM donde esta el ZERUGy se han ruesto
brincos & localidades esrecificss en RAM donde el usuario ruede




roner otro brinco 2 slduna localidad que él1 desee, lLa sisuiente
tabla es wun resumern del mareo en RAM de 13s instrucciones de
reinicio libres!

Instruccién Cédido de Direccidn en la Direccidén en RAM
oreracién EFROM del ZRUG

¥

RST 00 C7H . 0000H T it

RSET 08 CFH 0008H E tmtnle
RST 16 n7H 0010H 23C4H
RST 24 | DFH : 0018H 23C7H
RST 32 | E7H g 0020H » . 23CAH
RST 40 . EFH ‘ 0028H : 23CDhH
RST 48 4 F7H 0030H 2300H
RST 3Sé FFH 0038H 2303H

For edemrlo ¢+ si un RST 32 es usado en un prodramar el Z-80
CFU salva el contador del rrodrama & va a3 la direccién 0020H., En

esta direccidn se ruso uma instruccidn de brirnco 3 la localidad
23CAH ‘
& * i

1.17 INTERRUFCIONES AL CANAL CERO DREL CTC.

Dentro de UA rrograma el usuario ruede roner los vectores de
interrurciones del CTC w FIO como €l cuiera. Sin embardo si deses
uytilizar el canal cero del CTC mientras el ZRUG monitor ests
usando los otros tres (Canal uno es usado Fara cuando drabamos un
srodrama en wn cassetter el [ canal dos se utiliza rara dar el
tiemro cuando utilizamos el rrodramadory ¥ el canal 3 se utiliza
rara dar los tiemros cuando leemos Ul rFrodrama  drabado en
cassette) se tienen cue tener en cuents variss cosas. Y3 cue los
cuatro canales del CTC estsn relacionados entre siy en el ZBRUG se
rrevino esto v se mareo la interrurcidn del canzl cero en RAM  en
donde wun brinco & 1la actual ruting de servicio se ruede rFaner.
Cuando el ZRUG 1lo rone disronibler el canal cero del CTC
Frimeramente ve la tabla aue estd en 1la direccidn 07F8H v donde se
FUso 1a direccién 23N6H. 236H es la direccidn de 13 Frimers
instruccidn cue serd edecutada desrués de ceue el canal cero se
interrumra,

1.18 MAFA DE MEMORIA- USO DE LA RAM.

El mara de memoria del Starter Kit es el siduiente!

O0000H~-0Q7FFH : ZRUG MONITOR
0800H~OFFFH o FROMI

1000H-17FFH FROM2 FROGRAMADOR
1800H-1FFFH N0 USADA
2000H-238FH RAM DEL USUARIO
2390H~-23A8H FILA DEL ZEUG

1o
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23APH~-23CO0H . MAFA DE REGISTROS

23C1IH~-23FFH TAELAS
2400H-27FFH ) 1K DE RAM OFCIONAL . i e
2800H~FFFFH : NO USADA e

1.192 RUTINAS DEL*ZBUG.

1)

3)

4)

9)

Las rutinas del ZBUG disronibles rara el usuario son cinco?

UIX3~ Direccidn de llamado 0634H. Esta rutina increments IX en
tres v decrementa el redistro B Los redistros asfectados son
IXy By F.
‘ (R 4

UFDR1- Direcciédn de llamado 063CH. IX apunta a dos localidades
en memoria % A contiene dos didgitos hexadecimales cue serdn
escritos en 13 memoria (el didito rerresentado en los bits 4-8
se escribe en (IX)y w el rerresentado en los bhits 0-3 en
(IX+1))., Los redistros afectados son Ay By F.

D20MS8~ Direccidédn de llamado 064FH. Esta rutina es un retardo
de 20 msed antes de encontrar el retorno de 1la rutina. Los
redistros afectados som Hy Ly 9 F.

UABRIN - Direcciédn de 1llamado 0&B3H. Cornvierte un caracter

ASCII a su eauivalente en binario. Los redistros usados son A
g F. El caracter ASCII estd en A antes de la llamaday 9w el

resultado cueda en A desrués de la llamada.

URBASC ~ Direccidn de 1llamado Q&REH. Cornvierte wun caracter
tinario en el acumulador 3 su caracter ASCII corresrondiente.
El resultado cueda en el acumulador. Los redistros usados son
A g F. '

- T
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DESCRIFCION DEL HARDWARE. _ o TR

2.1 GENERAL.

La figura 1 es el disdrama de blocues del Z-80 STARTER KIT,
Cansulte este diasdrama w los diadgramas de las figuras 2 u 3
Fara enterder medor 13 siduiente discusidn.

2.2 CIRCUITERIA DE RELOJ. L3
"El relod del Kit trabada & una frecuencia de 2 MHz. teniendo
un reriodo de 500 nses, Esto se hizo a3si rara asedurar wuna madxima
comratibilidad con el 8080, La fuente del relod es un cristal
oscilador basado en un 74L.504 4 cue corre a3 3.9936 MHz, Se elidid
esta frecuercia wa acue es midltirlo de 1200/2400 Hz w las
frecuencias de 300 bauds recueridas rara roder dgrabar informacidn
con el formato de la ciudad de Kansas. Esta frecuencia se divide
en dos rara obterner un relod de 1.9968 MHz. Urna comruertsa 741504
con una resistencia de FULL-UP de 330 ohm es wusada rara mane.dar
las entradas del relod de los tres dirositivos cque tiene este kit,

2.3 Z80~CPU. ‘

El Z-80 CFU es el cerebro del Z-80 Starter kit w rrovee la
mavoria de las sefiales de control rara hacer un barrido tanto
sobre los desrliedgues como en el teclador o bien cusndo se estd
escribiende o levendo en la memoria. El CFU dgeners 16 bits rars
el bus de direccionesys 8 bits Frara el bus bidirecciconal de los
datoss ¢ 8 sefasles de control,

2.4 Z-80 FIO.

El Z-80 FIO0 es wna interface en raralelo diseMada rara la
familias Z-80., Este sororta wuna dran cantidad de software rara el
maneJo de interrurciones con dos conduntos de lirmeas de control
¥ un controlador integral de interrurciones. Ilos ruertos de 8
bits mas las lineas de controly estén diseponibles en el FIO rara
roder hacer la interface en raralelo con los disrositivos.

205 Z-*BO CTC'

El Z-80-CTC es un disrositivo cue contiene cuatro contadores
inderendientes de 16 bpits cue rueden ser usados rara dividir la
frecuencia del relods o rara contar eventos. E1 ZRUG monitor usa
el CTC rara imrlementar varias de las funciomes del Starter Kit,
El canal cero del CTC rmo es usado ror el ZBUG w esté disronible
rars el usuario. lLos demds canales del CTC son wtilizados ror el
ZBUG as1{:?

12
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23APH-23COH MAFA DNE REGISTROS
23C1H-23FFH . TABLAS
2400H-27FFH 1K DE RAM OFCIONAL Y
2800H~-FFFFH NO USADA T e
’ . I e @A : (2 - 'T &
1.1?2 RUTINAS DEL ZBUG. ' o _ : A

1)

3)

4)

5)

TR

l.as rutinag del ZRUG disronibles rara el usuario son cinmco?

UIX3~ Direccidn de llamado 0634H. Esta rutina incrementa IX en

tres 9w decrementa el redistro B. Los redistros asfectados son
IXy By F.
| - !

UFOR1~- Direccidén de llamado 063CH., IX arunta a dos localidades
en memoria w A contiene dos digitos hexadecimales cue serdn
escritos en 18 memoria (el didgito rerresentado en los bits 4-8
se escribe en (IX)r v el rerresentado em los bits 0-3 en
(IX+1))., Los redistros afectados son A» By F,

OD20MS~ Direccidén de llamado 064FH. Esta rutina es un retardo
de 20 msed antes de encontrar el retorno de  la rutina. Los
redgistros afectados son Hy Ly 9 F,

UABIN - Direccidn de llamado Q06B3H. Convierte un caracter
ASCII a su eruivalente en binario. Los redgistros usados son A
g F. El caracter ASCII estd en A antes de la llamadar w el
resultado aueda en A desrués de 1a llamada.

URBASC - Direccién de 1lamado Ob6EBEH. Convierte wun caracter
binario en el acumulador 3 su caracter ASCII corresrondiente.
El resultado cueda en el ascumulador. Los redistros usados son
ABFQ '

OBl

el

- ~
B R I .

AN

s
{
| 2!
g
- ¥
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DESCRIFCION DEL HARDWARE.

2.1 GENERAL.

La figura 1 es el diasdrama de blorues del Z-80 STARTER KIT.
Consulte este diadgrama w los diadramas de las fiduras 2 v 3
~ara entender meJor la siduiente discusién.

|
2.2 CIRCUITERIA DE RELOJ.

O e s

El relod del Kit traba.s a3 uns frecuencia de 2 MH=. terniendo
un reriodo de 9500 nsed. Esto se hizo asi rara asedurar una méxima
comratibilidad con el 80890. t.a fuente del relod es un cristal
oscilador basado en un 74L.504 4 Que corre a3 3.99346 MHz. Se eligid
esta frecuencisa wa eue es midltirlo de 1200/2400 Hz w las
frecuencias de 300 bauds requeridas rara roder drabar informacién
con el formato de la ciudad de Kansas. Esta frecuencia se divide
en dos rara obtemer un relod de 1.99468 MHz. Urna comruerta 741.504
con una resistencia de FULL-UF de 330 ohm es wusads sara mane.dar
las entradas del relod de los tres dirositivos cue tiene este kit.

2.3 Z80~-CPU., i

El Z-80 CPU es el cerebro del Z-80 Starter kit v rrovee la
mavoria de las sefiales de control rara hacer un barrido tanto
sobre los desrliesues como en el teclador o bien cuando se estd
escribiendo o lewendo en la memoris. El1 CPU dgenera 16 bits rara
el bus de direccionesy 8 bits rars el bus bidireccional de los
datosy v 8 sefMales de control,.

2.4 Z-80 FIO.

El Z-80 FPID es wuna interface en raralelo disefiada rara la
familia Z~80. Este sororta una sran cantidad de software rara el
mareJo de interrurciornes con dos conduntos de lineas de control
g un controlador intedral de interrurciones. [los ruertos de 8
bits mas las lineas de controly estédn disronibles en el FIOD rara
roder hacer la interface en raralelo con los disrositivos.

2.5 Z-80 CTC,

El Z-80~CTC es un dispositivo que contierme cuatro contadores
inderendientes de 16 bits cue rueden ser usados rara dividir la
frecuencia del relods o rara contar eventos. El1 ZBRUG monitor wuss
el CTC rara imrlementar varias de las fPunciones del Starter Kit.
El canal cero del CTC mo es usado ror el ZBUG w estd disronible
rara el wsusrio. Los demss canales del CTC son utilizados ror el
ZBUG asi:?
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cTC Canal 1 Audio Cassette during Dume.

cTC Canal 2 A Sindle Ster and EPROM Frodrammer.
cTC Canal 3 ' Audio Cassette during Load,

Cuando algurno de los contadores lleda a ceror un PUlso se
Frodiuce en 1la linea de salida cue cuenta ceros (ZCO0). Una entrads
a8 cada canal es la de CLOCK/TRIGGER (C/T0) que ruede ser utilirzada
#ara iniciar el conteo de tiemro 0 como un relod externo.

2.6 TECLADO Y DESFLIEGUES (DISFLAY). o | ’ | ‘

Los desplegados hexadecimales son barridos ror el 2Z-80 CFU
bado el control del ZERUG. Los datos se mandarn 3 los desrliedues a
través del ruerto cue tiene la direccidn Q8Hy mientras cue el
desrliedue activo se selecciona por el rpuerto de direccidn 8CH.
La informacién en cada desrliedue rermanece arroximadamente
durante 1 msed. Mientras el ruerto de direccidén 8CH barre los
desrlieduesy también barre el teclado. El ruerto eue tiene la

direccién 90H es la entrads del teclsdo sl bus de dstos. Como el
Fruerto de direccidén 8CH barre el teclador entonces si pulsamos una

tecla (rpuerto 90H) rodemos determinar Qué tecla fuey viendo el

contenido de cada uno de los ruertos., El interrurtor
MONITOR/FROM1 RESTART es leido ror el ruerto 90H cuando se da una

inicializacidn rara determinar i el rrodrame cue se edecutard es
el ZEUG o el ue se encuentraz enm la FROM1,

n R e e

2.7 INTERFACE A CASSETTE.

La interface pares sdrabar informacién en un cassette usa el
formato de drabascidn de la ciudad de Kansas. El1 CTC denera las
frecuencias requeridas rara la drabacidny ¥ el Z80 simula el UART
corn software del ZERUG.

|

2.8 FROGRAMADOR DE EFROM.

For medio del Kit prodemos drabar memoriss 2716/2758 @ue
trabaden a 9 voltsey 1l1las direcciones «w los dstos correctos se
arlican 8 la EFPROMy la rata de Vrr ge rone o +25 VIOC» CS
(nedgado)=1ly v FD/FGM rulsa ern un estado alto durante S50-355 msed.
Esto se rerite rara cadsa direccidon que serd rrogdgramada. £l
saoftware wusa la instruceién LI rara mover lus datos cue se
encuentran en RAM 3 la EPROM (direccién 1000~17FFH). El CTC
mantiene la linea de WAIT (nedada) active rara mantener los datos
y las direcciones vélidas durante la drabacidn.

|

2.9 DECODIFICACON DE MEMORIA. .

La decodificacidn de la memoria se lleva_a caho ror medio del
C.I. 74L5138.,  Este C.I. es un decodificazdor de 1 8 8. Cada una

13
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de les salidses de este CI s@ Usa farg habilitar 2k de memoria.
De ests masners rodenos seleciomnar los 16 Khutes mas bados de la
memoria. L& siguiente fisguras mos muestra esto de uma manera mas
clara, , (_

-...-.-..-.-—-...—-—.—--.-._...-..-..-_..-L.——-—-—-—--.-..-..-..-—-....-.—.-.-...—--—-—-.———...—-.—-..n.....—-—-—-.—.—.—.—.....—--..-......—....—-.-«.—.-

i Patas del bus de direccion | No. de salids ”0L0”1flthOT !
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2,10 DECODIFICACION DE FUERTOS. e e e e

l.os ruertos de entradas/selidse estan decodificados en bloaues
de cuatro ror un decodificador de 1 & 8, E1 Z2-80 FIO w el Z-80
CTC tienrnern decodifTicadas sus cuatro direcciormes en una so0la
direccior. L.a siguiente tabla nos miestra COomo estan
decodificados los ruertos. b
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PSSy PS6y w PS7 estdn marcados en el 4res de alambrado ears
decodificar la entrada/salida de aldgdn circuito serorio. Las
siduientes tablas nos muestran como estan asidnadas las
direcciones de los rpuertos del FI0O w del CTC.

e s ST v €00 . S A $v0 Se0? e WS SN WIS SRS WO Ge e VER W0 WD W GNP WD S GHP NI S W Weds 6L WO WS S WD WS G6PO YOS SUUS WA ESS W S VOU) Suge Gu BN S W WS WD Wes wd

! Direccidn del ruerto! Usado ror el FIO '
v :'58;""""'?”E;;Z;ZZ;”SZ'SZZ;;';L;IZS'Z""'?
: 81H | Resistro de datos ruerto B !
i [82H i Redistro de controlde A I
o 83H | Resistro de control de B I
________ et e o et et e e e e e e e e e e e e e 1 e e o e s e ot o o e+
! Direccidn del ruerto! Usado ror el CTC P
: e 1 caalo i
s v et camert 4
P sl 1 Canal 2 ¢
v w1 Conal 3 1

PR

2.11 SISTEMA DE RAM., T e

El wusuario tieme 1K de RAM erororcionada ror los circuitos
21L02~1, Se ruede adredar 1K més de wmemoria si ronemos 8
circuitos de los anteriores., Los datos son tomados de 13 memoria
ror medio del circuito 74LS244y que es un buffer.

v 1

2.12 LOGICA DE LA EJECUCION PASO A PASO (SINGLE STEP).

El Z-80 Starter Kit tierme un C“*HARDWARE SINGLE STEF" aue
rermite que el comando de SINGLE STEF rueda orerar en rrodramas
locaslizados wa sez en RAM o en EFROM/ROM. E1 canal 2 del CTC se
usa rara rroducir un Fulso al inicio de la srimera instruccidn del
usuario desrués de aue el comando de Single Ster fue wutilizado.
Este rulso rasa por varias comrpuertas v luedo lledga a la entrada
de interrurciones no mascarables. La entrada NMI nedgada se
reconoce desrués de aque una instrucién se termina de eJecutsry 4
el CPU direcciona é6Hy esta direccién estd en el ZRUG Monitor. EI
monitor salva los valores de los redistros del CPU w desrliedga el
contenido del contador del #rodgrama v del acumulador,

15
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2,13 INICIO DE PROM1.

Cuando inicializamos el CPUs el monitor checa la rosicién del
interrurtor 83, 8i 83 estd ruesto en la rosicién MONITOR RESTART»
el ZBUG rondrd el rromrt "-" en el desrliedue ¥ empezard a barrer
el teclado. Fero si 83 estéd ruesto en PROM1 RESTARTs entonces
automdticamente se emriexa a edecutar el rrograms que se encuentre
en la direccidn 0800H. Esta caracteristica nos rermite inicisr wun
Frogdrama del wusuario sin necesidad de ocurar el teclado.

2-14 ENCADENAMIEN#O DE INTERRUFPCIONES.

Toda 13 femilia de disrositivos reriféricos rara el Z2-80
tienen una circuiteris rara el control de interrupcionesy de ests
manera no se re;uiere de un controlador muwy comrledo. l.a
rrioridad de 1las interrurciones estsd determinada ror una cadena de
mardarita aque corre a través de los disrositivos del Z-80
(IEI-entraday TEO-salida). En este kit 13 mds s3lta rrioridad 1la
tiene asidgnada el CTCy w le sidue el PIO. La salida de la cadens
de mardgarita se encuentra en el 3rea de alambrado marcada con IEO»
ruede ser usada rara continuar 13 cadena con aldurnos otros
disrositivos que se agreden. Vea el manual del Z-80 rara mawor
informacidén de 13 estructurs de l1ls cadena de margarita.

|

2.15 INTERFACE CON EL RUS S$-100.

El Starter Kit tiene dos hileras rara colocar conectores de
100 rinsy aque tendgan la confidguracién S-100, Esta interface es
compatible con 13 mavoria de las memorias estidticas o con las
ter.Jetas de exransién de entrada/salida.  Esrecificamente es
comratible con '"S. D, Sustem’s 4K pute Static RAM card'y rero
rno con médulos de EXPANDORAM, lLa interface con médulos aque
requieren sefisles esrecificas del 8080A como SYNCy INTAr DRINy
FOCy PWRy w FRD recuieren de una lddica adicional w de la conexidn
de aldunas sefiales 31 conector §-100. Ves el esauems del KIT rara
aue las conexiones sean las correctas. Una fuente de poder de +8»y
+-18 Volts tiene a«cue ser conectada a3l $5-100 ror medio de las
entradas corresrondientes en el kit.

7-16 AREA DE ALAMERADO.

El &rea de alambrado sirve rars colocar arroximadamente 25
chirs de a3lgvn exrerimentor de exransién de memoriar de alduna
interface de videoy etc. La alimentacidn y la tierra estan
alternados en el lado de abado rara que cada C.I. tenda una badas
impedancia tanto 8 la fuente de rader como a la tierras reduciendo
considerablemente el rroblema del ruido en la circuiteris del
usuario. Z-80 CFPUy FIOr w el sistema rara decodificacidén de
setales tiemen una extensidn en esta &rea rara asi roder hacer las
conexiones de una manera mas facil. .
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DESARROLLO.

1) Resuelvs el cuestionario rrevio., s . ¥

2) El rrofesor exrlicard de manera deneral el hardware 9 el
software com los cue cuentsa el Z~80 Starter Kit.

3) Teclee el rrodrama aue ararece a continuacidén w edecutelo. - F

Este Prodrama sirve para mover el caracter "8° de

derecha a izeuierda a3 través de los desrliedues. ] *
-~ 8. (=] [
‘ ” : 1™ tr
2000 3E00 LD AyOOH o ' *
2002 10388 QuUT (88H)sA # Se activan todos los sedmentos
2004 3EO01 LD AyOiH
2006 D38C LOOF:OUT (8CH)Y»A # Se activa el didito a2 encender
2008 CDAFO06é CALL D20MS ' ;
200BR CDAFO06 CALL D20MS -
200E CDAFO06 CALL D20MS
2011 CIh4F06 CalL.lL. D20MS # Retardo de arroximadamente 80 msed,
2014 07 RLCA i Rotacidn rara seleccionar el didgito
+i § siguiente,
2015 18EF JR LOOF

4) Una vez aue el prodrama furncionas el profesor exrlicard coémo
realizar los célculos de saltos relativos sin necesidad de
contar.

17
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CUESTIONARIO FREVIOD

l.~ Qué imeracto han tenido los microrrocesadores en nuestra vida?

2.~ Mencione tres difererncias entre las rrimerasg microcomrutadoras
¥ las microcomrutadoras actuales,

3.~ Diga cusles wsdn los elementos erincirales Que comFonen a8 un
microrrocesador?

4,.,- Qué diferencia existe entre una microcomrutadora v  una
minicomerutadora?

Je= Qué caracidad tiene 1la memoria 2102 v la 27147

6.~ Estudie el diadgrama del relol del Kit., Redisefe el circuito
Fara cue la sefal de relod s€3 la misma si cambiamos el
cristal ror uro de 8 Mhz.

7.~ Qué ra3sa cuando FUlsamos el botédn de Reset?

8.~ Analice el diadrama de decodificacién de memoria del Kit,
Diga qué modificaciones tiene aue hacer rara que el Srea de
RAM disronible rars el usuUaTrio se encuentre a rartir de la
direccidén 4000H.

?.~ Qué disrositivos utiliza el Kit sara comunicarse con el
exterior?

10.- Digs cudles disrositivos son de saliday cusdles son de
entrada 9 cudles sirven Fara ambas cosas.
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PRACTICA # 2

SRS P

Mane.do de las unidades de desrliedue.

T "D B S0y 00 $000 0re SIS S BV Gue SNB 0D BiS Sew JUS SRR GESy EhOw Setu Suim Sue% WIS S4ns Abes BES G900 S04 B0 N ers Segn sees Seer Seey ceme

OBJETIVO.

El s3lumno arrenderd a usar las unidades de desrliedue (U, de
Ilv) de informacidn luminosas. También arrenderd como denerar las

debidas rutinas de retraso rara wun correcto desrliedue de la
informacién.

INTRODUCCION,

En el Starter Kit contamos con 6 unidades de desrliedue
(disrlad’'s de 7 sedmentos)s son usados ror el mornitor Z~BUG =ars
desrledar direcciones w datos. A través de ellos rodemos corocer
cual es l1la informacidn almacenasda en cierta localidad de memoriay
en los ruertos o en aslduno de los redistros del rrocesador « Las
4 unidsdes de desrliedue colocadas més a la izauierdas indicaran
la direcciédny si nos estsmos refiriendo 3 localidades de memoria o
a ruertosy o bienr el nombre del redistro interno del rrocesadors
cuando aueremos ver sy valor, En tantos l1las 2 dltimas (de
ireuierda & derecha) nos muestran los datos contenidos en esa
localidady ruerto o redistro. Ver fidgura ¥ 1.

La informacidén que se desrlieda derende de dos tiros de

datos. El rrimer dato se usa para indicar cual de las 6 unidades
de desrliegue se cuiere usary 9 el sedundos es la informacidon a
desrledar. For lo tanto debemos habilitar la Us de DI'v deseada.

Fars hasbilitarla enviamos wun 1 lédico a través de 1la lines

corresrondiente del ryerto 8CH. Ahorsy 1l informacidén a3 mostrar

derende del cdédido aue se envie ror el ruerto 88Hy este ruerto es
el aue mane.ds los siete segmentos de cads uns de las unidades de
desrliegsue., Fara encender uno de los siete sedmentoss se envia un
cero ror la linesa corresrondiente. Las U, de I, tienen 1la
siduiente estructura i

e ‘ 0 ~

4} _______

! !
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H é H

| H '

4, e
' 3 !
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S8i Queremos habilitar el desrliesgue Ny se envia unm 1 ror el

bit N, |
. BRit 7
Bit 6
) Bit 5
: ; ~ Bit 4
‘... Rit 3
Bit 2
Rit 1
Eit ©

: » ‘ ‘
3 ¢ N

Fara habilitar el sedmento N se envia un 0 ror

_ Bit 7
" Bit 6

Eit S

Eit 4

Bit 3

’ Bit 2
Bit 1

Eit 0

DESARROLLO.,

S ey cten o e oean

"ote 2000 sere atm st e

— e Sner oo seae

. e o

(No imrorta su valor)
(No imrorTta su valor)

Habilitamos desrliegue # 5 .

Habilitamos desrliedue # 4 !

Habilitamos desrliedue & 3 Yoo

Habilitamos desrliedue # 2

Habilitamos desrliedue % 1

Hehilitamos desrliedue # 0 R
el bit N,

(No imrorta su valor)
Habilita sedmento
Habilitas segmento
Habilits sedmento
Habilites sedmento
Hatilita sedmento
Habhilita sedmento
Habilits segmento

L O
O kR GE D O

o

1) Resuelva el cuestiornario srevio.

2) E1 profesor exrlicarid como se manedan los desrliedues en el

Starter Kit.

3) Edecute el siduiente rrodrama. . -

Frodrama eue desrli

INICIO: LD AsO8H

QUT (BCH)Ys»A -

LY Ar47H
OUT (88H)»A

Halt

edga una

+

"L en el desrledgado #3 del Starter Kit.

$Se carsa el zscumulador con el dato aoue

-, ¥se enviaréd al ruerto de los desrliestues.,

iNote que el bit 3 es uno v los demds son
iceros (0000 1000).

$Se envis al ruerto de los sedmentos el
icodigo (0100 0111)y el cual encenderd
tlos segmentos 3r 4y v 5, E1 valor del
fbit 7 mo imrorta,

23
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4) Realice un Frograms

siguiente secuencia,

Nota?

< -< -

< =< --

l

- El letrero de HoLA de
~ Rerita 13 secuenrncia t

Qaue enciends los sedmentos con la

} -~

[]
]
. v - - — e -
[} ] [ ] [ ] [}

) ] 1] ) ] )
[y— v - o - v o
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~
D ewee wasy e g owee ~ e ewse e
] ] ) [} ! ]
] 1] ] ) ] )
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beréd rermanecer encendido
res veces.
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CUESTIONARIO FREVIO
1.~ Cusdntos tiros de desrledados existen?

2+- Exrlicue el disdrama aue enciende los
Starter Kit, Ver r3dina 17 eractica 1.

3.~ Realice un clrcuito eue cumrla con el siguiente
bloaues!

! Contador ! ! Decodificador !~=->»! R

i de 1 8 3 {~==>! Habilita a log|~==>! 3 desrliedues
H H ! DNesrliedues e

A Y

TS S0 0200 st sese Gse 0900 Bime veem Tvme eae e Bose S0e BOEE

- . e -

\ \ [} [} L}
N | g e e ot o e .
) - o ——— . i Ranco de :
l===>1 latch |===1~---»! Transistores |
. e | ===2~==>] rara los '
: { ! : { Segmentos !
‘7-..-.._.".\—...——..._—-.’ 7 N e cuen e o smes 2000 svrm mae cove avve csne 00 o

$
emrerard a funcionar cusndo los
Desrués moverd la informacién ror los tres

El circuito
cardados.
4 veces.,

Este
la rractica.

H - -

- e et e e

R & -k somanminynlc s ataaoaa at:s
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datos sean
desrliedues

circuito deberd funcionar rarza el dia en aue se realice
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FRACTICA # 3

R P - o,

Condunto de Instrucciones.

e shee 20 o0 cemt e e etin vete S Pt AN Gmes Svs Gmas Theh TSt Pees Seas SvEe el SeE Ame Saee Seve O

ORJETIVO, =7 e

El obJetivo de esta epractica es que el slumno rrofundice su
conocimiento del gruro de instrucciones del microrrocesador 2-80.,
Ademés de arrender 3 manedar el redgistro de condicién o de
banderas (F).

S Y
INTRODUCCION, Coae

£l CFu Z-80 Ppuede eJdecutar 158 tiros diferentes dé
instrucciones que incluwen las 78 del 8080, lLas imstrucciones
rueden dividirse de 13 siduiente manera?

- le carda e intercambio.
- De transfererncia w biscueda de bloaues,
- Aritméticas v lddgicas.
- De rotacidrn v corrimiento.
-~ e manedo de bits. ;
- Dle saltosy llamadas w retornos.
- De entrada/salida.
- e control rara el CFU.,
| i

l.as instrucciones de cardga rueden mover datos entre los
redistros del CFU o entre los redgistros v 1la memoria externa.
Todas estas imnstrucciornes debern esrecificar una localidad fuente
desde l1la cual un dato serd movido 3 uns localidad destiro. l.a
localidad fuente no es alterads ror la instruccidn de carga, En
este druro estan incluidas las instrucciones de carda inmedista 3
cualauier redistro del CFU v & las localidades de memoria. Las
instrucciones de intercambios como su  rombre lo indicas sirven
Fara intercambiar el contenido de dos registros.,

Un condunto drico de instrucciones rara 1a transferencia de
blocues ests rrovisto en el Z-80., Con wuna sola instruccidn un
blocue de memoris de cusaleuier tamatior ruede moverse 3 cual@uier
otra rarte de la memoria. El condunto de movimiento de blouesy

es xtremadamente valioso cusndo ternemos @ue rrocesar dgrandes
cadenss de caracteres. Las instrucciones de bdsaueds también son
mus  valiosas wmara este tirg de oreraciones., Con una simrle

instruccidny en un bloaue de memoria de uma determinadas londitud
rodemos buscar un caracter de 8 bits, Tanto las instrucciones de
bisaueda como las de movimiento de blouesy rueden ser
interrumridas durante su  edecucidn rara eue no ocuren a3l
gracesador ror lardos reriodos de tiemro.

L.as instruLciones aritméticas w lédicas de 8 bitsy oreran
sobre un dato aue estd en el ascumulsadory w sobre otro acue se

27
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encuentra en cualauiera de los redistros del CFU o en alduna

locslidad de memoria externa. En este druro se encuentran también
las oreraciones de 16 bitls.

Las oreraciones de rotacidn 9 corrimiento rermiten a@ue
cualeuier redistro o loczlidad de memoria sea rotada tanto a ls
derecha como 38 la izeuierdar con 0 sin su  agcarreor Y8 sea
aritmético o lédgico. También un digito en el scumulador ruede ser
rotado a8 1la izacuierda o 2 la derecha con dos diditos en aldunsa
localidad de memoria.

Las instrucciones rara el manedo de bits rpermiten aue
cualauier bit en el acumuladory de cuaslauier redistro de srordsito
dgenerals o de wuna 1localidad de memoria externa sea rrendidor
aradado o evaluado con una simrle oreracion. For edemrlos el bit
mas sidnificativo del redistro H ruede ser prendido. Este druro
es esrecialmente usado en arlicaciones de control v rara evaluar
las banderas de software en rrogramsas de rrorosito demeral.

l.Las instrucciones de saltos llamadas 9 retornos se usan Frara
la transferencia de control entre las diferentes locaslidades de un
Frodrama. Este dgruro usa varias técnicas rara obtener 138 nuevs
direccidén del contador del rrograma. Un tiro dnico de llamadar es
la’ instruccidn de RESTART. Esta instruccidn actua conteniendo la
nueva direccidén como rarte de de un cdéddido de oreracidn de 8 bits.
Esto es rosible desde aue solo 8 direcciones localizadas en 1la
radina cero de la memoria externa rueden ser esrecificadas, Los
saltos en los rrodramas rueden ser llevados 8 cabo ror medio de

una carda de los redgistros Hi.y IX o IY directamente en el contador
del rrodgrama.

‘ , .

El druro de instrucciones de entrada/salida rnos rermiten 1la
transferencia de informacidén entre las locslidades de memoris 9
entre los redistros del rrocesadory corm lus disrositivos de
entrada/salida, En cada casor el ndmero del ruerto es rrovisto de
los 8 bhits mas baJos del canal de direcciones durante la orersacién

de entradas/salida. Ura instruccidén rermite aoue el ndmero de
ruerto sea esrecificado ror el segundo bute de 1la instruccidny
mientras otras instrucciones del Z-80 nrnos rermiten estor
esrecificandolo como el contenido del redgistro C. Una magor

ventada de usar el redistro € como un aruntsdor 3 los disrositivos
de entrzdas/salida es cue rermite que diferentes ruertos comrartan
las mismas rutinas de software. Esto rno es rosible cusndo 13
direccidn es rarte de el cddido de oreracidn que esta dgrabado en
ROM. Otras caracteristicas de las instrucciones de entrada es que
automaticsmente rrenden el redistro de banderas w9 con estor no
recuerimos oreraciones extras rara determinar el estado de los
datos de entrada, El CFPFU incluwe instrucciones simrles que rueden
mover blocues de datos automdticamente 3 o0 desde aldgun ruertor
directamente de cuzleuier localidad de memoria. Agredadas con
el candunto de registros de srordsito deneraly estas instrucciones
rnos rermitern una transferencis de datos bastante rarida. E1 valor
de estas instrucciores se ruede demostrary cuando el CFU rrovee
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todos los reauisitos eara el formateo de un disco flexible.

Finalmenter las instrucciones bésicas de control rermiten
varios modos de oreracidn. Este dgruro incluwe instrucciones rars
encender o aradar el flir flor de interrurcionesr o0 r3ra encender
el modo de resruesta 3 las interrurciones.

oy -

DESAROLLO.

1) Resuelva el cuestionario rrevio,

2) El1 rrofesor exrlicard los diferentes tiros de instrucciores aue

comronen al Z~80,
3) Realice los sidguientes rrosramas.

3.1 Frodgrama «aue sume dos cantidades ern BRCD de doble rrecisidny
es decir ndmeros en EBCDH de 4 cifras (2 butes)r estas
» eantidades estan almacenadas en localidades subsigsuientes de
memoria . lesrués de reslizar la sumay el -resultsdo debe

almacenarse en lss localidades siduientes a8 13 de los
orerandos.

Uria vez hecha la sumar debe duardarse el estado del redistro
de banderas. Cada condicién debe ocurar una localidad de
memoria. Si un bit de condicidn esta encendidor entonces se
almacena un FFy si esta aradado se guarda un 00 .

El mara de memoris del rrodgrama es ¢

Frograma rrinciral.

Area sin UsO.

oot wmt oo e 0ms 200y ens ot 2000 Sees Sper Some

Orerandos.

>

[y

Dy
XEe)

s0se cons pecs antn sose seen Seee seve Tees vees vers dee

> ]
o
jaad
3

Lt 4o srme evar ctee Sows Sume e eame Suee mbe WBe

Resultado.

o
oW
>

RANDERAS?
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Sn on 490n 400 s0ne Ser Semb sae sese mms Sove meve

A3 A2 Al A0

Acarreo.

Resta o comraracién.
Faridad o sobrefludo,
Acarreo medio.

Cero.

Sigro.

OFERANDOS
+ B3 E2 Rl RO = -
54 83 52 51 S0 '

gés' En 1la ersctica No. S se encuentra una exrlicacidn del

~redistro de banderas,

3.2 Este rrogramz debe realizar la bdscueds de una cadena de
caracteres en un rarte de 1z memoria. En la memoria se
hallan N caracteresy la cadenz a buscar en el 3rea es AAy EHRy
CC» si esta cadena se encuentray se deberd mostrar ror los

desrledados el
mostrarse el de

o B

.

letrero de SIv

NO.

TPer Gort Beet Seae Seat Gret ens G0t vane 00 v Bowe

O TGS eaes <ors S ant oot Suat bt Seet sene

S Se0% 4a10 00w e oot coem bour Setn Smse seve seee

48 00r 0re s 200 Tast Srey Somm onee $0s ruve see
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CUESTIONARIO PREVIO

Exrlicue cusdl es la diferencia entre el significado del bit
de acarreo w del bit de sobrefludo.

\

2.~ Obtenda los tiempos de edecucidn del srodrama # 1y si usaral
a) Oreraciones de 8 bitsy
b) Oreraciones de 16 bhits.
3.~ Disefie 13 lddica rara detectar 1las banderas de acarreos
sobrefludor acarreo medior cero v sidgrnor si usted tuviera la
siduiente unidad aritméticas .
hL‘ - -
c3 c2 C1 co 3
! H i H 3
T p § @ T
Csall i Ci N } Cli ! c
w-=] 83 {{=—}§ 82 <=~} 81 |L~~{ 80 }|<~~=0
! ! ! H H ' H '
| SN 4 | SR 4 \_______l | JPUON 4
i H ! ! ! H H H H
" B3 A3 B2 A2 Bl Al EO A0
Ionde ‘
C = Rit de acarreo de entradsa.,
0 1 EY
C = Acarreo de salidas de cada sumador comrleto.
Csal= Aca#reo.de salida del sumador 3» cue a su vez ‘eé el
bhit de acarreo de salida de 13 unidad aritméticas de 4
bits.
A0~A3 = Orerando 1. -
BO-B3 = QOrerando 2. S R s FIR - S SRR
i C0-C7 = Resultado.
4,~- Arme el circuito ue diseffé. Se tiene cue llevar armado rara
el dia en ue se reaslice la rrécticsa.
Ge= Cudl es el rando de valores (en decimal) cue rueden exrrezarse

ensi

a) 8 bits» 4 S e T 2 A1 T T I R R T A ol RIS S
bh) 16 bitss

c) 24 bits.

31
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FPRACTICA No. 4

ManeJo del tecladoa.

400 wmte Shs Goss s0vs vms Seme GEE Gee Suep St LIS SEYS SIS SSEs sese Sess ewwe WE

& . : = R e

ORJETIVO.

‘Al final de la rrécticar el alumno arrenderd como llevar a
cabo el barrido del teclado del Starter Kit rara distindguir que
tecla fue rulsada. Arrenderd cuasl es la disrosicidn del hardware
del Starter Kit rarsa introducir la informacidn ror el teclsdo.

|

INTRODUCCION.

lLLa entrada de los datos al sistema se reasaliza con un teclado
de forma matricial. For medio de éster el usuarico ruede editar y

eJdecutar wun Frodrama en codido hexadecimal., Ern este tiro de
tecladosy tenemos wna matriz formads ror M rendlores w rsor N
columnas., En el Starter Kit los rendlornes se habilitanm a través

del ruerto (8CH) v el dato lelido se toma del ruerto (90H), Cada
colummna estes conectads 3 un 1 lédico con una resistencia. 8i en
este teclado no se orrime ninguns teclas @ la salide de 1las N
columnas siemrre habrd un 1 lédico en todas las lineas. Fara
sensar los rendglones mandamos un 0 lédico ror el rengldn 8 sensary
¥ FOD° los otrosy enviamos un 1 lédico. 81 se oFrime
slgurna tecla de ese rendlén asrarecerd un 0 wror su columnas
corresrondiente, De esta manera intersectando el rendlén = la.
columna se ssbe que tecls fue orrimida. For edemrlol en el teclado
de la figura 1 se esta sensando el rendldn ramero 2y FOr ese
ruerto se mando un (111011)y ahora bien sl rulsamos alsuns de las
teclas de ese rengldny en la columna corresrandiente ararece un Oy
en este caso es 1la columna 3 (10111), El1 diadrama del teclado del
Starter Kit esta en ls rédgina 17 de la rréctica ndmero 1.

|

DESARROLLO.
1) Resuelva el cuestionario rrevio. Tl s LT

2) El erofesor exrlicargd el funcionamiento del teclado en el
Starter Kit. L

3) Elabore un rrodgrama que detecte que ' tecla se orrime en el
Starter Kit. El rrodgrama debe de tener las sidguientes
caracteristicas? »

- Cuando demos la direccién de inicio w rulsemos 13 tecla de
EXECy el rromrt se deberd aradar.

-~ Luegor se debe realizar un barrido del teclado.
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- Cuando se detecte
desrledado el ndmero cue se le

debhersd

Fermanecer

una teclar se deber3d mandar a3 aldgan
asidne a3 éstar este n9mero
encendido durante cinco sedundosy al cabo

de los cuales se rodrsd rulsar otra tecla.

- Se debe entredar el listado del rrograma muy bien documentado.

4) Cu3l es el tiempo de e.ecucidén de su eprodgrama?

- e = b

; '
'S N . . : , i e e R ¢
CUESTIONARIO FREVIO
g .- . e e e X
1.~ Cusles son los Frincirales rroblemas que se rresentan en B+
los teclados?

Mencione los métodos aue se utilizan rara resolverlos.

3¢= Exrlicue cémo hariz um barrido del teclado ror hardware?

4.7 Exrlicue cémL hariz un barrido ror software?

9= COmo se decodifican las sefMales deneradss de la i%enii%icacién
del teclado en el cédigo de caracteres ASCII?

6.~ Qué sucede cuando se orrimen varias teclas,

+F EO & . . gj . YN
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FIGURA (1)

e acuerdo a 1a fiduras la tecla orrimida esta en el rendldédn

29 13 columna 3. Note aue si aldguna otra tecla de otro rendldan
se rulsor ésta no se rodra detectar,




FRACTICA # G

nsamblado de rrodramas en Cromemco.
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ORJETIVO.

Al final 'de 12 rFractica el alumno sabréd como utilizar la
microcomrutadora Cromemco (CS-2 rara que ensamble sus  erodgramas
elaborados en Z-80.

INTRODUCCION. l

El sistema Cromemco es ung microcomrutadora basada en el
microrrocesador Z-80. Nos rermite la utilizacidn de uns serie de
Frogramas con los acue el rFrodgremar en ensamblador results
relativamente facil. Estos rrogrsmss son el editor SCREENy el
ASHMEy el LINK w el [DEERUG.

El SCREEN es um editor de rantalla aue nos rermite teclear
los rrodgramas en ensambladory corredirlos w almacenarlos en el

diskette. ,
. Urna vexr aue wa tenemos rFrerarado el rrograma fuente
Utilizamos el ASMB rara ensamblarlo. El ensamblador lee el

rrodrama fuenter emnsambla las instrucciones en Z-80ry w produce un
coddigo obdeto w un archivo con el rrodgrama ensamblado.

Como raso siduiente utlirzaremos el rprograma  LINK, Este
Frograma cards los archivos obJdeto relocalizables en la memoria y

- cambia todas las direcciones relativas en las direcciones de

memoria asctuales, Link ruede cardar uno o més archivos durante su
edecucitn ¥ buscar wunad libreris esrecifica del usuario de aldguna
ruting relocalizable rara ronerla en un wddulo de cddiso comdn,

For dltimo utilizaremos el ®rodrama DERUG, LERUG es un
Frograma aqlle hace rosible evaluary derurares w trabasdar en los
Frogramas del usuario. )

Los rarrafos anteriores nos muestran de manersa deneral los
rasos aue se siduen rara trabadar com Cromemco. La fidura 1 es la

grafica de éstos. Cabe aclarar que ésto se detallard mas
adelante.

DESARROLLO.

Surondgamos aue tenemos un Frogramsa elaborado en Z-80y
entornces los rasos rara trabadar en la comrutadors som cinco?l

1,- ELDICION DEL FROGRAMA. ,
Fara editar un rrodrams tememos coue teclear?

A.screen binombre.,z=80 » , i

Se crean doL rrogramas llamados! nombre.z80 w rmombre.bak., El

am




denominado nombre.z80 es el srograms fuentey mientras que el

nombre.bask es 13 version anterior de éste. La méauina resronde
coni:

Editor Screen 910y I I M E
*Editt: @ Cory Delete Exit Find Inmnsert Jums Move Other Substitute,

Este letrero ararece en la parte surerior de la pantallas lo
aue viene desrues de "Edit!® son los comandos. Fara invocar slddn
. comando simrlemente haw Que teclear la letra mavusculs
corresrondiente. Es imrortante hacer notar cue todos los comandos
siduen la misma filosofia ror lo aque solo se exrlicaran wunos
cuantos.,
. =" . - Ea O B Tl B
a) INSERT., ‘ .
$i aueremos insertar wun rFrograma tecleamos la *I" » la
maauiriea resronde con?

*Insert itext.....? “escr

Lo a@ue auiere decir aque vamos 3 insertar un textor v que
terminaremos este comando ror medio de la tecla de ESC. Esta
tecla se encuentra en la rarte surerior derechs del teclado.

b) DELETE. | : o
. En este caso la letra que se tecles es la *D's El prodgrama
i FOMe

]‘i >*Pelete? {esé} ;

ﬁ Esto quiere decir que borraremos texto tecleando esracios o

la tecla de RETURNyY u que terminaremos el comando ror medio de
la tecla ESC. i

c) EXIT.

For dltimo exrlicaremos el aue se utiliza rara salvar el
Frodrama en disco. Teclearemos la letra "E'y la resruesta serd!

\ - rExit? Quit Urdate “escX

Quit —-auit without urdating nombre.z80
Urdste ~urdate mnombre.z80 and exit
<egcr -—return to editor

Ahora tenemos que selecionar entre la letra "Q" » 1la "U" o0 1la
tecla de ESC. Si tecleamos la letra "Q" +todos los cambios
realizados o seran tomados en cuenta. Si tecleamos ESC
‘ regresamos al editor. §i tecleamos la "U" el rrodgrama se salva o

la resruesta es:
A

2+~ ENSAMELADDO DEL PROGRAMA. : ,
81 vamos 38 ensamblar el programar tenemos que cambiar el




"econtrol 281 Drive' B, Parz esto tecleamos!

ABS : .
A A fa o~ e

La resruesta es! - , : 58

E. _ T

Para ensamblar ronemos! : Y Ie

B.asmb nombre

. B i : A E
l.ea m3auina ensambla el rrodrama ¥ nos indics cuasl fue el
resultado del ensamblado ror medio de los siguientes letreros?

" Y 1
CROMEMCO Z80 Macro Assembler version nn.nn
R 4 i RE A T a3
Errors 0o
Range Count 0 : o A -
Frogram Lensgth 00SF (93) : -

ENDI! of assemblu =

B,

e T

I3 8i exister erroresy se tiene aue corredir el prodrama rFoOr .

medio del editor 9 reensamblar el rrograma. En caso contrario haw

eue listar el erograma. Haw @ue hacer notar aue si nuestro

programa no se va a8 edecutar en 1la Cromemco no se necesita lidar,
£l Randge Count nos indica el rmdmero de saltos absolutos aque

se rueden rFoner como saltos relativosr w el Frosgram Lenght es la
londitud del rrograma.

También <e crean dos rerodramas aque sont el noambre.rrn 9
rnombre.rel. El archivo nombre.sfrn tiene el listado del erodgrama .

ensambladory 9 el denominado nombre.rel es el archivo con el
rrodgrama en coOdido obdeto.

\

3.~ LIGADD DEL FROGRAMA.
Fara lidgar el rrorama has que roner: ; b3

B.link nombrernombre/n/e

La orcidn /nn causa aeue el Link cree un nuevo archivo
eJecutable con el nombre nombre.com. Mientras aue /e sirve rara
terminar g redresar el control 8l sistema orerativo. Si no hay
errores 1la resruesta es?

Link versiéon nn.rnn

Data 0103 0162 . ‘
CO103 0162 11 o e SRR R

: . e 0 o ]
E.
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El Data nos indica desde donde inicia nuestro Frograma w
donde termina. En este caso el rrograms e.decutable cominenza en
la direccién 0103H v termina en la direccién 0162H,

8i ahora deseamos correr el rrodramz simrlemerte hay que
roner? )

B.nombre

4 el Frogramas sers eJecutado, : i Vo L o

|

4.~ DEPURACION DEL FROGRAMA.
Teclear! ER e - SR I
l O ) TR A
B.debus nombre,com

S

8i deseamos utilizar el derurador. L3 resruests es!

DEBUG versidn 00,17 : , .
NEXT = 4F80 ¢ ey
NEXTM = 4F80

a) INFORMACION GENERAL.,

: El indicador de euUe 'Ya estamos en el derurador es el *~*, E}
derurador trae el rrodrama denominado riombre.com ¥ lo carda en 1a
memoria a rartir de 13 loecalidad 100Hy indicando ror medio del
letrero NEXTy cual es 1a ultima localidad @ue ocurs nuestro
Frograma. ) . <.

El derursdor uwtilizas comandos de uno o dos caracteres dados
desde 13 terminal, Es un formato libre con resrecto 8 los
esrgcios, Las comas rueden ser usados en ludgar de los esracios.
Los comasndos se debern terminar com un caracter de retorno (CR),

La direccidn zctual del contador del rrodgrams es rerresentada
For el sidgno de dolares. El sidguiente eJemrlo edecuta el rrodrama
a8 rartir de 1a direccién del contador del rrodrama mas tresy ¥4 eg
terminado ror medio de un runto de rurtura,

G*3 Dt m s o

Los comandos rars ensamblar en 13 memoria (A)y desrliedue de
la memoria (I)y listado del Frograma en mnemonicos de ensamblador
(LY w el comando Fara cambiar una localidad de memoria (8)
marntienen la direccidn de inicio (100H) si no se da ninguna cusando
se utiliza el comando., FEsts direccidn se cambia cada vez QuUe un
comando esrecifico se edecutas, Ertonces 13 rréxima direccidn de
inicio estard donde se termind de e.ecutar el srograma.,

b) REGISTRD @, L

El registro ? sirve rara indicar al derurador donde se
locsliza el médulo que deseamos arresglar. Fara cambiar el wvalor
de este redistro teclee!
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@ *a o oan e d dnes dan sl

Le mdauina resronde con?
@ -

Donde xxxx es el valor actual del redistro. La comrutadors
esrerard a3 aue se le de una direccidon nueva. 8i solo tecleamos un
caracter de retornor el redistro no se altera. 8i una direcciédn v
un caracter de retorno es tecleador entonces el redistro tendrs la
nueva direccidn, El redistro @ ahora wva ruede ser usado como rarte
de una direccidny asit

G/@ RA3 1000 j o ' Bl

Este es un edemrlo con el comando (G). Se tienen aue roner
runtos de rurtura en el inicio del médulo actusly en la localidad
A3H en el mdédulo actual v en 1la localidad 1000H, Esta
caracteristica nos rermite probar un médulo sin necesidad de
calcular direcciones absolutas.

LLa direccidn relativa se rone sumada a3 la direccidn absolutar
de otra manera las direcciones se rresentan con el redistro @
igual 3 cero.

c) DESFLEGANO DE LA MEMORIA (Il o IM). : S e
El formato s3ras este comando es!

- t .

- direcl

-~ direcl direc2

-0 direcl S numero de localidades en hexadecimal
~D sdirec?

-0 8§ numero de localidades en hexadecimal

El srimer formato desrlieda 80H localidades de memoria a
rartir de 1la direccidn actual. Del lado derecho de la terminal
ararece el contenido de cads localidad de memoria en cdédigo ASCII.
El segundor desrlieds 80H localidades a3 rartir de 13 direccidn

indicada. El terceroy las desrlieda entre la direccidn 1 9 la
direccidn 2. E1 cuartor desrlieds tantas localidades como se le
indiquen 8 sartir de 1a direccién 1. El a@uinto rone las

localidades aue se encuentren entre 13 direccidn actusl v ls
direccidn 2. Y el dltimo rone el rmimero de localidades indicadas
a8 rartir de la direcciédn asctusl. For edemrlo?

~I1 100,530 N
0100 40 41 42 43 44 45 46 47 48...svss 4F @ARCDEFGHI JKLMNO
0110 S0 S1 52 S3 54 55 56 57 5B seeee034 FRRSTUVWXYZ01234
0120 35 36 37 38 39 00 00 00 00 sveeess00 567840 reserione
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d) DR ~DESPLEGADO DE REGISTROS.
Cuando el rrodgrama con el Que estamos trabaJdando se rara FOPT

medio de un esunto de rurturar rodemos ver el contenido de los
redistros del rrocesador gracias al comando DR. El formato es!

~DR

La méauina resronde con!

SZHUNCE A =00 BC =0000 DE =0000 HL =0000 +seee, LD EsA
SZHUNC A’=00 RC’=0000 DE’=0000 HL’=0000

Las letras SZHUNCE del srimer rendglén  rerresentan las
banderassy mientras aue las del sedundo rendglén son las banderas
Frimas, 8i 13 banders esta rrendidas ésta es desrledadar v si
esta aradada ararece en su ludgar un dlanco. For edemrlos si solo
se rFrendieron las banderas de "Carry® v "Cero" 1lo aue se

desrledara es " Z C ", A caontinuacion esta la descrircién de cada
bandera,

‘ C o ahe

-9 Bardera de sidro. S=1 si el bit mas sidnificativo del
) resyltado es uno. Es deciry el resultado €s un ndmero
negativo. ‘

-Z Esridera de Cero. Z=1 si el resultado’de una oPeracién es urno .

-H Bandera de ‘"Half Carru', H=1 si el resultado de una suma
Froduce un acarreo en el cuarto bit del acumuladorr o si en
una resta se rroduce wun  "Rorrow" en el cuarto bit del
acumudylador,

-y BRandera de eparidad w *overflow®,., Esta bandera es afectada

For oreraciones lédicas y aritméticas., Si un "overflow"
. ocurre durante una oreracidon aritméticay 13 bhandera toma el
) valor de wuno. Desrués de uma oreracidn lédicay 13 bandera

toms el valor uno si el resultado de la oreracidn tuvo una
~aridad rar,

l

- N Bandera de suma « rests., N serd idual 8 urio si 13 dltima
oreracion cue se realizé fue una resta.

-C Eandera de acarreo. C=1 si la oreracidn produce un acarreo.

La bandera "E" que ararece en la Frimera linea es el estado
del flir~-flor de interrurciones (IFF)s Si las interrupciones
estén habilitadasy una "E' sers desrledaday de otra manera
ararecera un esracio., El registro A se desrliedsa a8 continuacidén
seduido ror los redistros pares BCy DE w HL ¢ luedo el asruntador a
la rila. El contador del rrodramas ararece con su valor absoluto y
su valor relativo. Y el cédido de oreracidn al aue arunta el
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contador del rrodrama es desrledgado como una instruccién. En lsa
segunda linear ararecen los redistros rrimos.

|

e) B~ FUNTOS DE RUFTURA. = ‘

£l comando R es usado rara roner runtos de rurtura a nuestro
rrograma. Usando esta caracteristica rodemos deterer nuestro
Frograma  en alddn runto esrecifico cada vez que usamos el comando
G. El Purnto de rurtura rermanecerd en esa direccidn hasta Que ses
removido For medio de la instruccidn BX.

Se rueden roner hasta doce runtos de rurtura incluvwerndo los
#untos de rurtura rermanentes (comando B)e los runtos de rustura
temrorales (comando G)y ¥ los runtos de rurtura de reccorrido
(comandas T v C).

Fara desrledar los runtos de rurtura rermanentes que hemos
Fuesto hay que ronert

B

T B - : : L~ L5 T T 1S 3

Fara roner un Frunto de rurtura rermanente hav cue roner! T E

B srunto de ruptuLal runto de rurtura-2....Punto de rurtura-n

Los runtos de rurtura se esrecifican en cuatro camros?

P S e
Camro Uso

SmmmoomsasEmsnmammmaasE Lodeg—t--2-F -84 2 £ 23 -+ -2 F-F 44353 R R N N N NN NN NN S In =
R Rerorte de los redistros bandersa (orcional).

addr . Direccidn de rurtura rara runtos de rurtura.

{cond} Condicidén rara un Punto de rurtura (orcional).
tcount Cuenta de rereticién rara un runto de rurtura.

" El redistro' Para rerortes de bandera es usado rara desrledar
los redistros cada ver @ue un runto de rurtura se encuentra
durante la edecucidn. Este es usado en condunto con el camro de
cuenta reretitiva.,

El camro de 13 condicién se usa rara esrecificar un runto de
rurtura condicional. 8i una condicidén es esrecificada el runto de
rurtura ocurrira hasta cue esta condicidén se cumrla., La condicidn
ruede ser una exrresidn que involucre redistros o localidades de
memoria.

El camro rara contar rereticiones se wusa rara detener el
prodrama la enésima vezr «ue el rrodrama cruce ror ese Punto de
rurtura. El valor de este camro es decrementado cada vezr acue el
Frograma pPasa For el runto de rurtura. 8Si la cuenta lleda a cero
el rrodrama se rara., El valor de este camro nunca vuelve a tomar
sy wvalor oridginal. Note cue si una condicidn ¥ una rereticidn se
usany el camro de cuenta sélo se decrementa si la condicidén es
verdadera.

Haw 128 butes dedicados a8 exrresiones condicionales de tal
manera cue todas las condiciones Juntas rueden contener un mdximo
de 128 caracteres.,
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ITE__ ey

Si a@ueremos roner un FPunto de rurturs en la localidasd 106Hs
hay que roner!

E 106

De esta maners el contador del srodgrama toma el wvalor de

106Hry 1la edecucidén del errodrams se detierner v los redistros se
desrliedan en la forma estandar,

Si cueremos que el Frodrama se rare cuasndo rase 5 veces ror
ese runto de rurturs tendremos aue FOoners

E 106:5

8i deseamos aue el registro de rerorte de banders sea
desrledado rornemos!

E R106:5 » C e

En este caso el registro de rerorte ararecerd cads vez que se
Pase ror el runto de rurtura. La méauina se detendrd en la
direccién 106H cuando se Frase ror el runto de rusturas durante
cinco veces.

Si cueremos roner alduna condicion Fondremos !

E 106 {"A=02}

I esta manera Fonemos un Ppunto de rurturas condicional, La
eJecucidn se terminars cuando el contasdor del Frograma tome el
valor de 106H u el redistro A seas igusl 3 cero.

Otro eldemrlo es! :

B 5{C"C=91L"C=A1>:25

En este edemrlo el Prodrama detiene su edecucidn cuandor
desrués de 25 veces el registro C sea idgual 3 9H o igdual 3 AH v el
contador del srodrama tome el wvalor de 5. Los nombres de los
registros estan rrecedidos For el simbolo ""* mientras que los
nomeros nd. Cuasndo estamos derurando un rrodramsa eue ests
corriendo ba.do CLOSy este FUnto de rurturs ruede terier el efecto

de rarar el rrodrams en l1a llamada al sistema ndmero 25Hy rara
imFrimir o tomar una linea del buffer,

f) EX - BORRADIO DE FUNTOS DE RUPTURA PERMANENTE
Este comando es usado rara borrar runtos de rurtiira
rermanentes, Tiene dos formatos!

BX ‘ !
EX direccidn-l direccién*Q.....

El Frimer formato borra todos 1los puntos de rurtura

rermanentes, El sedundo formato borrars los runtos de rurtura que
se esrecifiquen en las direcciones.
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g) G~ EJECUCION DEL FPROGRAMA.
El comando G tiene el siduiente formato!

G direccién de inicio/Punto de Rurtura-1 ..{ Punio de rurtura-n

~ Cada wuna de las direcciones es orcionsl. 8Si 1la direccidn de
inicio es omitiday entonces el contenido del contador del rrodrams
es usado. Los redistros son cardgados con los redistros del
usuario (Estos son derledados ror el comando DR)., La edecucidédn se
emrieza en l1a direccidn de inicio o en la direccidn aue tierne el
contador del rrodrama. 8Si un runto de rurtura se esrecificar wun
RST 30H se inserta en esa direccidn 9 un brinco en esa localidad
es ruesto, Cuando un runto de rurtura se e.Jecutay el control se
regresa a8l deruradory w todos los redistros del rrodgrams del

usuario son salvados w desrledgados. Todos los runtos de rurturs

temrorales son removidos del rerodrama del wunsuario. Cuzndo se
utilice este comando hay que tener en cuenta!

g+1 Un runto de rurtura temrorsl (como su uss en el comando G)
ruede ser especificado de la misma manera w con los mismos
camros con los ue se utilizsn los runtos de rurtura
rermanentes.,

lLos runtaos de rurtura sélo rueden ser ruestos en Frogramas
aue residen en memoria RAM. Esto se debe a cue un RST 30H es
insertado en la localidad del runto de rurtura. El contenido
de esa localidad es salvado w restablecido uwuna vez acue el
Frunto de rurtura fue edecutado.

r

=1

g.3 8Se Pueden‘ roner hasta 12 runtos de rurtura. Si cueremos
roner mas de 12y el comando no es acertado. Los 12 runtos de
rurtura rueden estar comruestos de runtos de rurtura
rermanrentes v rpuntos de rurtura temrorales.

g+4 Cuando se usa un punto de rurturas una instruccién de brinco

se almacena en 1la direccidn 30N, e estaz maneras las
localidades 30Hy 31Hy w 32H no estarn disronibles rara el

usuario. '

l
h) A~ ENSAMELAIO EN LA MEMORIA.
El formato de esta instruccion es?

A ame .
A bedinning-adrr

Este comando rermite 3l usuario teclear nemdédnicos de lenduade
ensamblador desde 1la consola 9 tener su ensamblado en la memoria.
El pPrimer formato ensambla en la memoria desde 1a direccidn de
default (100H)., El sedgurdo formato comienza a rartir de 1la
direccién de inicio indicada ror el usuario.

El1 DERUG resronde con 12 direccidédn absolutar l1a direccidn
relativar ¥ la instruccidn aue se encuentra en esa localidad.
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Este comando lee de 1a consola ¥ ensambla ern la memoria las
instrucciones. 8i no existe error en la instruccidn ésta se
ensambla w el wusuario recibe como respuesta la sigiuiente
instruccidn. Las reglas Fara direccionar una exrresidn también se
arlican a8 las direcciones en nemonicos. En el siguiente eJemrlo
el registro @ contiene 1la direccidon 1234H

AR 40

1274 00407 NOF ALD R

1275 00417 NOF CALL. @93
1278 0044~ NOFP JP 1032495
127R 0047 NOP .

8i sdlo tecleamos wunm RETURNY el Nebud no altera la
instruccidn aque existe en esa localidsd w va a3 la siguiente
instruccidn en 13 memoria.

Este comando se termina iniciando la linea com um ‘.7 Si
xiste un error en 13 lines aue se tecleor ésta no es ascertads o
una marca es mandada a la consola.

i l

i) 8~ SURSTITUCION DE MEMORIA.
Este comando sirve rara cambiar las locaslidades de memoria.
Su formsto es!? 1

S direccidén . . B,

Si utilizamos el eprimer formato entonces 1la dltima localidad
eue se sustituya (inicialmemte 100H) sers la direccién de inicio.

El derurador desrlieda la direccidn absolutas seguida ror la
direccion relativar ¥ luesgo ror el contenido de ese bute. Tiene
las siduientes orciones!

: B
i+l Si tecleamos un dato seduido ®or wun RETURNy el dato es
almacenado en la direccidén del Fromet ., La direccidén se

incrementa en uno ¥ se desrlieda la siduiente lines.
ie2 S8i ronemos wun string colocado entre ardstrofos (/) seduido
For un RETURNy el string se almascenara desde el inicio de 1la

direccién del rromg. La direccién se increments tantos
caracteres como hawamos teclesdo v se desrliegs la siduiente
lineao l

i»3 8i tecleamos 'un signo de meros (~)y la direccidn se

tecrementa w se desrlieda la locslidad a2 13 que se redresd.
i.4 8Si sdédlamente FoOrnemos wun RETURNs 13 direccidn se incrementz u
esa localidad no es afectads.
i+5 Un runto (.) nos sirve rars sa3lir de este modo. 14

Em el siduiente eJemrloy asumimos Que el redistro @ tiene
como valor 2800H .

-5 @100
2900 01007 32 0
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& 0 T 2901 01014 17 . 00 . e B
B 2902 01027 31 v ‘this is an ASCCI string’

£ s 2919 01197 7A , ‘AAAAY 0 0 1 2 3 453 67 89
. 2928 01287 22
2929 0129/ 29 .
i £ 2924 01247 87~ o 0ot
: S 2929 01297 59 : ' i
292A 012A7 87,

. - Aved
4) L= LISTAND EJ MNEMONICOS DE ENSAMELADNOR.

También tenemos un comando ears listar el contenido de las
localidades de memoriar su formato es?

i{f RS

: |
L starting-3ddr - : : oy
L starting—-addr endind-addr ' : S .

El erimer formato lista 16 lirneas a3 rartir de la direccidn
actusl, El sedundo formato los lista a8 rartir de la direccidn aue
le indicamos. Y el tercero lo hace dentro del rango seleccionado.

La rfrimera direccién del desensamblado es la direccidn
absoluta. La sequnda direccidn es 1la direccidn relativa. 8Si ls
instruccidn desensamblada contierne wurna direccidney 13 direccidn
absoluta se desrlieda a3 la derechsa de esa linea. En el eJdemrlo
e siduer el redistro @ contiene urn 2800H.

-L@800 @811

3000 08007 AnD AR
3001 0801~ call 3200 (0A00 ) - Lo :
3004 08047 CALL 3243 (0A43 ') ik
3007 0807 cal.L 2333 (QR33")
300A 080A LD AsR . - ‘ &
300H Q80R " or AyC
300C ogoc JR Z2y3000 <(08007) ‘
300E 080E ‘ INC HL Tos e
300F 080F INC LE
3010 08107 INC EC
3011 0811~ LD ArH L =2 #F3 Ui mbaeeana 0
. L} s . A R
k) T- EJECUCION FASO A FASO.
El formato de este comando es?
T |
T nlimero de instrucciornes
T {exrrr>
El Frimer formato e.Jecuta una instruccidn del erodrama. El
sedundo formato eJecuta el Frograma sedin el ndmero de
instrucciones que esrecifiauemos. El tercer formato lo realizard
hasta aue 13 exrresion sea verdadera (no igusal 38 cero)d. Nesrués

de aue todas las instrucciores son edecutadas los valores de los
redistros son desrledados.
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$dlo a8 un rrodrama almacenado en RAM se le ruede arlicar este
comando. Este comando rome um runto de rurtursa desrués de 1la
instruccidny cardgs los redistros w edecuta 1la instruccidén. Luedo
se edecuta el fpunto de rurtura v los redistros son resalvados.
lLos redistros son desrlesados w 13 siduiente instruccion es
edecutasda hasta aue el ndmero de instrucciones indicadas sean
edecutadasy o 1la condicidn sesa verdaderar en este caso el
indicador rars el siguiente comando es desrledado.

Fara abortar el comandor rresione cualauier tecla de 1la
terminal,

81 encontramos un runto de rurtura durante la edecucidn del
comandor el comando se terminars.,

[

T {"B>10>

En este eJdemrlo la edecucidn del eprodrama se realiza
instruccidn rpor instruccidny desrledando los redistros desrués de
cada unar hasta aue el redistro B toma un valor mavor aue 10H.

1) TN~ EJECUCION SIN DESFPLIEGUE. A : : | f ' ;
El formato de este comando es? -

TN :
™ ndmero de instr&cciones . :
TN {exrrl} ( Y

Este comando es similar a8l T excerto que la informacidn no es
desrledada conforme el comando . se edecuta, Cuando se terminas
éster 13 informacién de los redistros ararece en la forma
estandar,

m) TJ- EJECUCION CJN RRINCOS.,
Su formato es?
TJ

TJ ndmero de instrucciones
TJ {exsry

El comando TJ es similar a8l T excerto cue los runtos de

rurtura son s6lo ruestos en el rrodramsa desruds de las
instrucciones a«ue slteran el contador del srodrama (JFr JRy CALL Y
g RET). fLos redgistros serén desrledadosy 9 el ndmero de

instrucciones contadas serén decrementadas o la exrresion evaluada
sHlo cuando el contador del srosgrams ses alterado. For edJemrlo?d

TJ
esta instruccidn ocasions aue el rrodrama se edecute hasta que el -
contador del rrodrama sea alterasdo ror alduna de las instrucciones

mencionadas. Luesdo de ésto los redistros son desrledados W
ararece el rromrt rara dar alddn otro comando. .
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n) TNJ- EJECUCION CON ERINCOS Y SIN DESPLIEGUE.

TNJ '
TNJ ndmero de instrucciones
TNJ {exrr)

Este comando es similar al comando TJ excerto cue 13

informacidn no es desrledads conforme se eJecutas el comando.
Cuando el comando terminar la informacidén de los redistros es
desrledada en 1la forma estamndar.,

o) Sr— SURSTITUCION DE REGISTROS.
El comando de Sr rermite cambiar el valor de 1los redistros.
La letra r indica el redistro aque serd cambisdo. Cuando deseamos
cambiar el redistro F o F’y teclearemos SF o SF”’. El derurador
desrledarsd las banderas aque estidn rrendidasy 9 esrersard 3 cue el
Frogramador le indicue cué banderas serdn rrendidas w cuasales
aradadas, En el siguiente edemrlor al arlicar el comando vemos que
las banderas ocue estédn erendidas son SZHC. Nosotros cueremos
rrender solamente Z w C+ Fara lodrarlo ronemos?
-sf ' : L ‘ |
SZH C =c i

B L e - - — -

H
H BN S S RN
Las letras minfisculas son las aue el prodramador teclea.

Cuando substituimos un redistro de un bhuter sdlo el valor de
un bute es scoertado. Lo mismo sucede wars los redistros de dos
butes. For edemrloyr SI rermite que el valor del redistro ' ses
cambiador con SE cambiamos el valor del redistro Ev 9w con SDE
cambhiamos el valor de N v de E.

8i no se da ningdn valory 0 51 un error ocurrer el valor de

los registros no se zltera. En el siduiente edemrloy el valor del
redistro A se cambia 38 41H.

o~

—&5a . L l RS B 3
A=98 41 ' v

- S e e —

F) TERMINACION DREL DEFURADOR.
Fars terminar de‘utilizar el Debug tecleel

-"C

el caracter de control CTRL-C ¥ 13 m3euina resronde conid

E. i » _
Con esto termirmamos la sesidn. Fara mavor informacidn sobre

todos los comandos aue se utilizsrons favor de consultar los
manuyales de referencia.
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Realice wun Frograms Que convierta un rnumero de 8 bits en

[ I
binario 38 un numero en codido dgrayy realizando los rasos
anteriores (del 1 al 4).
»
IR e S~ oo o TSP 2 [
CUESTIONARIO PREVIOD v e
1.~ Qué venta.as tierme el utilizar 13 microcomputadors Cromemcor
en ludar del Starter Kit?
- . ) ' , - I
2.~ Exrlique tres comandos del editor Screen aque no hadan sido
wrlicados enm la rréctica.
. . &
3¢~ Fara qué sirve el lidador?
. T L . ob 1
4.~ Qué es el lebud? w rara Qué sirve? . ' :
Se= Qué extensidn tienen los rrogramas que al lidgarse formsan el
: Frograma "nombre.COM®7? -
6.~ Qué diferencias existen entre los runtos de rurtura del
& Starter Kit 4 los de la Cromemco?
H I :
7.~ En o@que casos no es rosible correr un prodrama en ensamblador
en 1la Cromemcoy que rueds ser corrido en el Starter Kit?
8.~ Fara qué sirve el flir~flor de interrurciories?
?.~ Comd le assignamos el valor 3 una localidad de memoria por
medio del Derurador?
10,- Qué instrucciones se wutilizan rara roder hacer uso de los
registros sfrimos?
.Y, 3% & b Lo e e’ mangy on n P
e imbs . Syt - s n o yepteas gt o BT T4
F =
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. ~ FRACTICA # 6

A B Z ' d

Z-80 FI0O Controlador entrada’/salids en raralelo

TPOR weH cate 1O WS est owe_SNSR $200 SEve $0S Gees FURE SO Bese GR0E GUS Sast G000 S0eS GO 20V G600 Sbut SRS Fvee Siwe SeeS Sred et SSN SO SO0 AN MPEe e TS Dess wiy SOSS Sy FURS OG0 S DR SHOS S

ORJETIVO.

£l obJetivo de esta rerictica es aue el slumno conozca de
maneras derneral cual es la arcuitectura del FIOy 9w los diferentes
modos en los cue se ruede FPPrOEramar.

INTRODUCCION. ' - L A ‘ T el

El Z-80 FPID es en circuito rrodramable aue tieme dos ruertos
inderendientes comratibles conm TTLy ademds es una interface entre
el rrocesador 9w los reriféricos. Estos reriféricos rueden ser
tecladosys imrresorasy convertidores /Ay etco.

N & s

Una de las rripncirales caracteristicas del Z-80 FI0 es aue
tqdas las transferencias de datos entre el eprocesador w los
rerifericos se realizan usando la lodica de control de
interrurciones, Esta lddica es usadas ror los circuitos de sororte
del rFrocesador Z-80. 0Otra caracteristica del FI0D es su habilidad
rara interrumrir 8l CPU al ocurrir ciertas condiciones rrogramadas
For el usuario. Sin esta caracidad de interrurciones el
rrocesador tendria que estar checando el estado de cada
disrositivor lo que haria mas lerita determinadas tareas.

Cada uno de los ruertos tiene un canal de datos de 8 bits w
dos sefizles de enlace (READY w STRORE), Estas semMales controlan
la transferencia de datos .

Los Puertos‘iuedeﬁ’ser'Prusramados en 4 modos diferentes de
oreracioén:

MOono 03 Este modo se usa rara enviar informacién del CPU a3 10;
reriféricos a través de 1l1las 8 1lineas del ruyerto
seleccionado.

|

MODO 13 Se usa rara leer datos de uno de los periféricos hacia

el CFU.
MODO 23 En este caso sdélo se puede rrodgramar al ruerto A debido

38 que utiliza todas las lineas de enlacer tanto de el
mismor como del ruerto Be En este modo se tiener en un
instante dador 31 ruerto A trabaJdando como salida w en
otro instante actuando como entradsa.
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MOong 33 Se wusa rara arlicaciones de control 9w evaluacién,
Fuede ser usado ror ambos ruertos. lLas sefMales de
enlace no se ocuran. El wususrio ruede srodgramar Que
lineas de un rPuerto son de entrads w cuales son de
salida,

ARQUITECTURA . - | adl

El diadgrama de blocues del Z-80 FIO se muestra en la fidura
1, La estructura interna del Z-80 FPIO consiste de un canal de
interfacer una ldédica de control internar v 13 lédica de entrada /
salida rara los ruertos. Una arlicacidn tirica ruede ser la de
usar el rpuerto A rara transferencis de dastos 9w el puerto B rara la
evaluacidn v el monitoreo.

Lea fidura 2 nos muestra 1la arauitecuta de un puerto de
entrada/salida, Los redistros aue tierne sont Urn redistro de
entrada de 8 bitsy uno de salids de 8 bitsy un redistro de 2 bits
rara controlar el modo de oreraciornr un redistro de seleccidn de
entrada/salida de 8 bitsr wun redistro de dos bits de control de
mascara w un redistro de méscara. Los dltimos tres redistros se
usan sé6lo cuasndo un rpuerto ha sido rrogramado - rara orerar en el
modo bit (modo 3).

! | . | | Q

DESCRIFPCION DE LOS REGISTROS.

El resistrJ de modo de control (2 b}ts); es cardgado ror el
CPU rara seleccionar el modo de oreracidn ¢ ‘BYTE QUTFUT’ (modo Q)
BYTE INFUT’ (modo 1)y ‘RYTE BIDIthTlDNAL’ (modo 2)y 0 el modo
BIT. S

El re51strL de salida de datos (8 bhits)r rermite aque un dato
sea transferido desde el CFU hacia un reriférico.

El redistro de entrads de dstos (8 bits)r recibe los datos de'

un reriférico rara transferirlos al CFU.

E1l resistrolde control de méscara (2 bits)y es cardado ror el
CPU rara esrecificar el nivel activo (alto o basJdo) de aldguno de
los ‘FINS’ de un reriférico aeue se esten monitoreandor ademés
indica si wuna interrurcién ruede ser denerada cuando todos los
‘PINS’ esten activos (condicién AND) o bien cuando alduno de ellos
este activo (condicidn de OR).

El redgistro de méscara (8 bits)r se cardga epor el CPU rara
“determinar que ‘FINS’ de algdn reriférico se estédn monitoreando
rara uns condicién de estado esrecifico.

El redistro de seleccidon de entrada/salida (8 bits)r es

cardado ror el CFU rara rermitir aue alddn ‘FIN’ sea wutilizado
como de entrada o de salidas durante el modo de oreracidn de bit.
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CICLO DE ESCRITURA. : R T

Esta fidura nos muestra los tiempos que se necesitan rara
erodramar el Z-80 FIO o rara escribir datos en uno de sus ruertos.
No se necesitan asidnar estados de esrersa (WAIT) rara escribir en
el FIO0 ua que éstos se asignan en el rulso TWA., E1 FIO no recibe
csefales esrecificas de escrituras internamente dernera sus sefMales
debido a3 la falta de una sefal activa de RD (nedada).

‘ 71 12 TWA T3 11

N
cmeh X X

o T paToS entrapa X ! [ s S
e Sen——— ’ -
=S N —
WR=RD-CE- {70 TORG |
™ o ’—-—-v-—-‘-uéw..: Fagoss ——— I
,,,,, . \

L ] Y o
- e )

. Esta fisurs nos muestra los tiemros de cuando se lee un dato
en asldurno de los ruertos del Z-80 FIO. Tamroco recquiere de la
asidgnacién de tiemros de esrera WAIT dado cue automadticamente se
inserta TWA.

CICLO DE LECTURA.

S TR I U U I
— C/D,‘B/Zi _X_ D G | | |
IORG —__\___/—
RO T N
DATOS PETNDY

RD=RD-CE-C/D*IORG
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MODO SALIDA,

B LI T e P

la edecucidn de unsa
del CPUy

inibiaré con
l.a sefial WR (nedgada)

Un ciclo de salida se
instruccidén de salida ror el CFU.
guarda los datos
rderto seleccionado. El rulso de escriturar
READY en el flanco de ba.Jads del relody indicando cue un dato
esta disronible. La sefial de READY estard asctiva hasta aque el
flanco de subida de la linea de STROBE sea recibidor indicando cue

rrende la bandera de

un dato fué tomado ror el reriférico. El flanco de subids del
#ulso de STROBE dgenera la sefial INT (nedada)y si el FLIF FLOF que
habilits las interrurciones - ha sido sfrendidor 9 si éste
disrositivo tiene la més alta rrioridad, _
S L argian. i, - { )
¢ ¢ p

del canal del CFU en el redistro de salida del

| \ \ ) WRe
PORT
. / OUTPUT
— \ 8 bits
! _ READY
STROBE
NT
WR*=RD-CE+ C7D-I0RQ N
N T
- ﬁ p f"‘—“’“"—-"—" -
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MODO DE ENTRADA.

Cuando la sefial de STROBE (nedada) es badar los datos son
cargados en el registro de entrada del ruerto selecionado. Cuando
sube el flarnco de 13 sefal de STRORE (negadal)r 13 sefMal de INT
(negada) es activada si 123 habilitacién de interrurciones esta
rrendida w ademds el disrositivo que la reauiere tiene la mas alta
rrioridad. En la siduiente caida del relo.dr la sefial de READY
rasa a urn estado inactivor indicando cue el redistro de entrada
esta lleno ¥ @ue no ruede acertar més datos hastas cue el CFU
comrlete la lectura. Cuando la lectura es terminada el flanco de
subida de la sefial RD (nedada) rrende la sefial de READY en la
préoxima transicion de baJjada del relod. Cuando esto ocurre un
nuevo dato ruede ser cardado en el PIO. :

N\

- .'--'-"-»-"-—t--

RD*= RO+ CE-C/D*10RQ
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MODO BIDIRECCIONAL.

Esta es una combinacién de los modos 0 v 1 eue usa las cuatro
lineas de enlace w las 8 lineas de entrada/salida del ruerto A,

El ruerto B se ruede wutilizar en el modo bit. Las lineas de .

enlace del ruerto A se usan rara controlar la salida w las lineas
del ruerto B se usan para el control de la entrada. Los datos son
ruestos en el canal del ruerto A cuando la sefial de ASTB (nedada)
es baJda. El flanco de subida de esta sefial se ruede usar rars
almacenar los datos en el reriférico.

PORT A
DATA BUS

INT

BSTH

BRDY

o,

WR'=RD.CE-C/IORQ f ' =
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MODD BIT. - S AL R BT

) El modo bit mo utiliza las sefiales de enlace., La escritura o
lectura en un ruerto se rueden realizar en cuslauier momento.
Cuando realizamos una escriturar los datos serédn almacenados en
los redistros de salida tardando el mismo tiemro que el modo de
salidas. Cuando el FID leay los datos redrezardn al CFU comruestos
de los redistros de datos de salida cuwass lineas del ruerto sean
designadas como liness de salidsy ¥ de redistros de entradas de
datos ror lss lineas del rpuerto aque han sido designadas como
lineas de entrada, El registro de entrads ruede contener datos
aue fueron rresentados inmediatamente desrués de aue el flanco de
badada de la sefial RD (nedada) ocurre. Unsa interrurcién sersd
generadas si las interrurciones de um ruerto estédn habilitadasy o
los datos en 1lss liness de los ruertos satisfacen la ecuacidn

lédica definida ror los redistros de control de méscars de 2 w de
8 bits resgrectivamente.

YA T . 1 4 ; ~e '

Mo 12 -tW 1 AR -

H
H
T

g
Y DATA WORD 1 Yopata worp 2 X PORT

f Data BUS

DATA .
MATCH OCCURS \——J,S : TNT
HERE
( v - TORG
\ / RD

[ geyvoaaan W

—{ DATA IN I De-D7
DATA WORD 1 PLACED ONBUS
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RECONQCIMIENTO DE INTERRUFCIONES. S
Durante el tiemro que dura M1 (negada)r los controladores de
los reriféricos se inhiben cambiando el estatus cue habilita las
interrurcionesy rermitiendo aue la sefal habilitada de INT rase a
traves de la cadena de mardarita. El1 reriférico eue tiene IEI
alto e IEO baJor durante el tiemro cue dura INTA (nesgada) rone el
vector de interrurciones rrerrodramado (8 bits) en el canal de

datos. IED es tomada baJa hasta que la instruccidn de retorno de
interrurcidn (RETI) sea eJdecutada ror el CPU mientras que IEI es
alta., L& instruccidn de dos butes RETI es decodificadsa

internamente ror el FID rara tales rrordsitos.

{

LAST T
STATE

oLl o]
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INT f‘ s r"" . *

{ H - H
JORG AND ™7 INDICATE
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RETORNO DEL CICLO DE INTERRUFCIONES

Si un disrositivo periférico del Z-80 nhRo tiene una

interrurcidn rendiente ¥ no estd en servicior entonces su IEO=IEI.,
Si este tiene una interrurcidn ba.do servicio (ror edemrlor s8i 4a
interrumrio ¥ recibe um reconocimiento de interrurciones) entonces
sy IEOQ0 siempre es bador inhabilitando 8 1los reriféricos de
rrioridad més bads que ruedan interrumrir,. Si existe una
interrurcidn rendiente cue rmo havs sido reconocidas IEQ serd ba.da
hasta aque un ‘El’ sea decodificado como el rrimer bute del cddido
de oreracidén de unaz instruccidn de dos butes. En este caso IEO
subirsd hasta eue el rréximo buyte del cdéddido de oreracién sea
decodificador luedo de esto badard. Si el sedgundo bute del céddisgo
de oreracidn fue un ‘40’ entornces la instruccidn es un RETI.

esrues de aue el cédido ‘ENIY es decodificador sédlo el
reriférico cue estsd interrumriendo v que se estd atendiendo tendrs
la setizl IEI alta e IEO baJa. Este disrositivo es el de mawor
rrioridad en la cadensa mardarita cue ha recibido un reconocimiento
de interrurcidn. Los demas reriféricos tiemnen IEI=IEQ., 8i el
Frodimo bute de el cddido de oreracidn 3 decodificar es ‘41 este
disrositivo iniciard su condicidén de interrurcion baJdo servicio.

tg

v 0o 7

DO-D7 { \ { \
LED ) ~_ 40 }
R et
IE} Y |
&i W

IEQ / E
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FROGRAMACION.,

Foois e g e AT e

A . .
1) Carda del vector de interrurciones.

El CFU-Z80 reequiere de un vector de interrurciones de 8 bits
cue es suministrado ror el disrositivo eue interrumee. E1 CFU
forma 13 direccién de 13 rutina de stencién de interrurciones del
ruerto wusando este vector. IDlurante el ciclo de reconocimiento de
una interrurcidns el vector es ruesto en el canal de datos del CFU
For el disrositivo cue tiene 1la més aslta erioridad raras ser
stendido. El vector de interrurciones se cards en el FIO
escribiendo una rFalabra de control 2l ruerto aue lo direcciona.
El formato utilizado es?

TS e 000 bese | bvis oewe wont %09 L 000n 000s bmve tmas | wagm dwww arme tav U oem vere botw cwbe I seas oue oo s00r ] oemt cocm see woar

e L Lk Ty gy NN B

El cero aue ararece en el bit DO ros sirve rara indicar aque
esta ralabra de control es el vector de interrusrciones. Los bits
del D7 31 Iily se ocuran rara rFoner una direccidn.

|

Al deneFTarse una interrurcidns el FIO envia este dato hacis
el CFU w lo asigna como 1la rarte menos significativa de una
direccidén de memorias la rarte méds sidgnificativa la da el redistro
I (rrodramado ror el usuario)! :

. ;_._,__..\‘7 I ) ’,” (;.,]

@ O o4 oo cems e se0s 1t s eete e tnse G000 soen

[}
[ ]
direccidn = | Registro I i - Vector de interrurciones |
[)
]

En 1la locaslidad obtenida v en la siguiente se encuentra la
direccidn de una rutins de servicio a la interrurcién denerada.

|

2) Seleccidn del modo de oreracidr.

Cuando seleccionamos un modo de oreraciéns el redgistro de
control de modo (2 bits) ruede tomar uno de cuatro valores. Estos
bits son los més sidnificativos del redistror bit 7 w 65 los bits
9 9w 4 no se usans mientras que del bit 3 3l bit O se rornen en 1
Fara indicar aue estamos en el modo de seleccidn de orerscién.

S0P 9000 0000 Gse | mewv Ve 00me 9000 I Seer cass eeed S000 | same sese Sees o4ee T buee cess seee 900§ nees cons sene sone § ceee tomn cone sene
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Modo 3 solamente. Ty v . 3

Cuando usamos el modo tresr tenemos cue indicar qué lineas se
usarsn como entrada v cue lineas se usarén como salida. Fara tal
efector la siduiente ralabra de control deberd tener en los bits
de salida urn 0 w en los bits de entrada un 1.

‘oves oeee Gese Gese ' ase Mme sees Mere o eees wews cese sewn §  cese cees ees eses § emmm cace case saes | etes oos ons smme 3 ieen tuve s seoe § cvae ceve cons oae

[} [} 1 1 9 [] [ ]
[] 1 ] ] [ ] 1 1]
{07 1 D6V DS VD4 D3 L D2 4 D14 Do & T3
e R e bkl R e {7
- . : . Qi :
3) Palabra de control de interrupciones. o . 2
Bits 3+2+1+0 Los valores de estos bits nos indican Qque

este bute es l1la ralabra de control.

Bits 6+5y4 Se usan rara interrurciones en el modo bit?
de otra manera no se tomanm en cuenta.

Bit 7 = 0 . Interrurcidn deshabilitada.
Bit 7 = 1 , Interrurcién habilitada. A. o a
nz ns ns na n3 n2 ni1 no
o s e b o o o P — § o ——— i o | | e ] ] e
! Habilits i And { Alto | Indicaedor + O ¢+ 1 ¢+ 1 1 1 ¢
t Interrurcidn { Or i Bado | Méscara ! H H H H
N e e e o s o o b ——— § o o e o e b e e e Yoo § o § oo | o 4
N e e e e e e s o e e s s s s o s s s o e o /
v
Solo se usan en modo 3

A.*:,—;v-"-‘"qv'v-n;‘ N R TR o R W 2 T SR o B R =1 o or A A omm e
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Modo 3 Solamente.

<

ralabra siduiente no es la e mascara.

Bit D4 = O La

Eit D4 = 1 La ralabra sidguiente es 1la de méscara.
Bit DS = 0O ~ El nivel activo es el ba.Jo.

Bit DS = 1 El nivel activo es el alto.

RBit D& = 0 Interrumre con una funcién OR.

Bit D7 = 1 Interrumre con una funcidn AND.

Para el modo I el bit D4 indica si 13 siguiente ralabra de
control es una mascarilla Fara las lineas de entrada
seleccionadas. El bit DS indica cudl es el nivel activo rpara las
entradasy wa sea nivel 3lto o basdoy ¥ N6 indica aue funcidn légics
se debe realizar con las lineas mascarilladas de entrads. Al
tomar el valor verdadero esta funcidény se denera una interrurcién
si pl ruerto esté habilitado raraz interrumrir.

Para el modo bit. '

Si el bit 4 de la ralabra de control de interrurciones en el
modo bit es unor debe enviarse a8 continuacidén 1la ralabra de
maéscaray en ¢ésta se debe de roner un cero en el bit de entrads
aue desee monitorearse rara rpoder dgenerar unad interrurcidn.

400 et rese v L eree st meew seen D ses sese Sace Peee o bess et beem 0t § mtme Gt wies mme | vess e vemsarer U cree saee veee ve | vems cees one e

El ‘flir-flor’ que habilita lzs interrurciones de un rPuertor
ruede ser rrendido o aradado modificando el resto de la ralabra de
interrurcidn (no imrorta el modo de orersciéon) de 1a siduiente
manerast

- o> e bess o e 2400 et Pt S eeer e S wate o e ot anse e e S

H H H : H H !
{ Habilitascion t P P w00 1010
! Interrurciones | ! H H H b H

P R e ] v soed suse

IMPORTANTE . ‘ ’ ¥

- Cuando se trabaJde un ruerto con caracidad de interrurcidny el

62




rrocesador debe ser rrodramado en el modo de interrurciones 2.

- En el Starter—-Kit las direcciones de los pueffos del FPI0 sont

80H i Datos de entradas/salida del ruerto A.
81H Iatos de entrada/salidas del ruerto R.
- 82H ! Datos de control del ruerto A. i
83H Iatos de control del ruerto B.
o RS T
DESARROLLO., ‘
v T R o b o e R FRETO I Y

ooy

1.~ El instructor emxrlicaréd el funcionamiento del Z-80 FID ¢ dars
un eJemrlo de su Frogsramacidn.

2.~ Realice los siduientes prosramas.
e

2.1. Control de un motor de rasos tiro HS25 SLO-SYN., i

Un motor de rasos es un . motor de madneto rermanente aue
convierte sefiales electrdénicas a movimiento mecédnico. Cada - vez
eue la direccidén de 1la corriente en las bobinas del motor es
cambiaday 13 flecha del motor Hirs una distancia angular
esrecifica. La flecha ruede orerar en cualauier direccidn.,

Estos. motores ofrecen muchas ventadas como actuadores en
sistemas de rosicionamiento controlados digitalmente o s0MN
facilmente interconectados con microcomrutadoras 0
microfrrocesadores . '

i ' i ‘.
Ern sarticular el motor HS2S rosee wun rotor de masgneto

rermanente v un estator de 8 rolos. Fuede ser manedado en rasos .

de &ngulo comrleto (1.8 drados) o bien a3 medio a8ngulo (0.9
grados), La flecha del motor avanze 200 rasos ror revoluciodn
cuando trsbada @& &nsgulo comrleto (secuencia de 4 rulsos de
entradal)y v 400 rasos ror revolucidn en medio 3ndgulo (secuencia de
8 rulsos de entrada). Las bobinas del wmotor se conectan 3 13
lédica de control a través de tranmsistores de rotencias rara dar la
corriente suficiente., Mientras que sea mantenids una secuencisa
dada en las fases del motory la flecha roseerd una alta inercia.
Motores de & hilos rueden ser usados como motores de S hilos
comectando los hilos blanco 4 nedro Juntosy use una resistencia de
1z mitad del valor v del doble de la roltencia de la recuerida en
la comexion de & hilos.

’ L3
SECUENCIA DE 4 PASOS FARA ANGULO COMPLETO . .
FASO SW1 sw2 . SW3 , SWa
1 J ‘ 0 1 , 0
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3 o ‘ TF I R R b R . o . E RPN 1
4 0 1 1 0
1 1 0 ' - 1 -0

SWiy SW2y SW3 9 SW4 rerresentan las bobimas del motor.

Si se desea'aue el motor dgire en sentido contrarior 1la
secuencia debe ser ++27124¢392919494 000

t
SECUENCIA DE 8 FAS0S FARA MEDIO ANGULO

FASO 170 SW2 SW3 SW4a

1 1 ) 0 2 1 0
LR R A ) R S £ T ¢ QO s= = Q

3 1 EE 0 o) 0 - 1

4 0 0 0 1

S 0 i . 0 1

) & 1 a 0] 0

7 0 1 1 0

8 | 0 0 1 o | 0 e

1 . 1 0 | 1 . 0
8i se desea aue dire en sentido contrarios 1la secuencié debe

ser entonces ++9198979695v4r39291r 0000000

| . ,

Se ruedern denerar relidgrosos voltaldes transitorios en las
fases a3l realizarse la conmutacidny la manera usual de rroteccidn
es wusando diodos (INA002y IN400O3 4 similares)y como se muestra en
la figura (1)y 13 resistencia ruede variar desde 0 hasta 50 ohms.

El rrograma debe hacer aque 13 flecha del motor de rasos dire
en sentido horario una revoluciény una rausa de arroximadamente un
sedundoy v otra revolucidén rero shora en sentido contrarior otro
segdundo ¥ se rerite 13 misma secuencis de movimiento.
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2.2 Convertidores Didital/Analogicor Analogico/digital.

En esta | rractica se hara uso  de un  convertidor
digital/analodicoy un comrarador w el FI0 wrara construir un
convertidor analodico/digital del tiro contador-ramra.

L3 fidursa (2) muestra el diasgrama de este +tiro de
convertidoresy cuando se usa un contadors en esta ocssion se
utilizard el microrrocesadors que enviard la cuenta hacia el FIO0,
Cuando el voltade 3 1la salidas del cornvertidor I/7A iguazla el
voltade analddico desconocidoy el comrarador cambiza de estador en

ese instanter la cuenta en el FPID rerresenta el equivalente
digital de la entrada analddica. . : B

El ruerto A del FIO se conects a3l convertidor D/Ay se realiza
una realimentacidén de 1la salida del comraradors 13 cual estars
siendo sensada ror el microrrocesadorr ests sefMal se lee a traves
de una linea del ruerto B (rrodramado en modo bit)s cusndo el CFU
detecte el cambio en esta sefal se habrd obtenido el valor digital
eauivalente al anslddico (ver figura 3).

i Contador Rinario |
H Q0 QA1 QA2 Q3 ¢
A Y 4

e e o e | e
H el e —— o MSB
bl R e e e a]
Sl Rt Rl o &
Koo § o ] o | o o e e o LSE
| I ~
e e soe 500 sme sene s S om0 e s o e ene . el
— i LSE . - MSR |
i entradas : N
: n/A | R ~
' salida ' )
N e ceee sa0e sass e 2000 senn sese se0e sese e sa2e sese S0 O /‘
: i
Ve TN
‘‘‘‘‘ - ! N0 S3lids
Entrada analodgics o-—————— -7/
4
i/

Figura (2)
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FPRACTICA % 7

Circuito intedrado contador v temrorizador

00 0w Srae 0ne WHAS SUee GPe WSE Sar Sase GOSN SSRe Bems eee Fes Weu Fove Seed Secs Seee Gres Svms mas Bee MM Wb SeSY SN Bms Sve Geee Sees ey

OBRJETIVO.

El alumno arrenderd 11z arauitectursa ¥ el funcionamiento de
éate circuito de l1la familia Zilodg .

INTRODUCCION.,

Este circuito es uno de los més usados en esta familias y ests
rresente en el Starter-Kit + E1 C.I. circuito contador v de
temrorizacidn Z80~-CTC es un circuito rrodramable de 4 canales cue
rroveé funciones de conteo w temrorizacidn rara el CFU-Z80 . El
CFU confidura los custro canales inderendientes del CTC rars
orerar ba.Jo varios modos 9 condiciones recueridas .

CARACTERISTICAS. : : ‘ .
|

-~ Cada canal ruede orerar en modo contador o modo temrorizador.

-~ Interrupciones rFrodramables seobre estados de conteo o de
temrorizacidn.

- Un redistro de constante de tiempo aue recarda el contador a
cero (contador hacia abaJo) w el ciclo se rerite. y

- El1 contador hacis abaJo se ruede leer e indica el ndmero de la
cuenta uUe va a3 cero. |

- Poseé una rreescala cue ruede ser de 16 o0 de 256 » cque divide el
relod del sistema rara cads canal que orere en modo de
temrorizaciaon., |

- Se ruede seleccionar el disraro (rositivo o nedgativo ) del relod
cue rone a funcionar el temrorizador.

- Tres de los canales tiernen salida Cuenta a3 cero/ Tiemro final
caraces de maneJdar transistores Darlinsgton. |

- Se ruede usar en un2 cadena wmardarita (daise chain) de
interrurciones con erioridades » con interrurcidn vectorizada sin
l6dica exterrna . l |

- Todas las entradas ¥ salidas son totalmente comratibles con
rniveles T.T.L.

68




ARQUITECTURA.-'HM_{ —
Un diadrama de bloaues se muestra en la ridina siguiente. La
estructura interna del Z80~CTC consiste de unm canal (bus) acue lo
comunica con el canal de datos del Z80-CFU. Poseé lddgica de
control intermay custro canales contadores v légica de control de
interrurcidn. Cada canal tiene wun vector de interrurcidn rara
interrurcién vectorizads automédticar w 13 rrioridad de la
interrurcidn es determirnads ror el rndmero del canali el canal con
la més alta rrioridad es el canal O. '

lLa estructura de canal también se muestra en 13 siduiente

FaHina. Foseé¢ 2 redgistrosy 2 contadoresy v légicas de control,
Los resgistros son! un redistro de cornstante de tiemro (8 bits)s un
redistro de control del canal (8 bits). Los contadores son! un

contador hacia aba.do ( contadaor a2 cero ) aue ruede ser leido wr un
regdistro de rreescalz o rreescaladory éste ruede ser rrogramado
rara dividir el reloJ del sistema entre 16 o 256 .
AT
Redistro de la constante de tiemPb (8 bits). Carsado ror el
CFPU rara iniciar u recardgar el contador hacis abado 3l llegar 3
cero.

Redistro de control de canal (8 bhits)., Cardado ror el CPU
Fara seleccionar el modo ¥ las condiciones de oreracidn del canal.

, Contador hacia abaJo o contador a3 cero (8 bits). Cargado ror
el redistro de la constante de tiemro bado control del rrograma w
se recarsa automdticamente a3l llegar 3 cero. En cusaleuier tiemro
el CPU ruede leer el ndmero de la cuentsz cue falta rara cero.
Este contador es decrementado ror la rreescala en modo de
temrorizacion v ror el CLK/TRIG en modo contador.

FPreescalador (8 bhits), Divide el relod del sistema ror 16 o
254 rara decrementar el contador hacia abaJdo. Es usado solamente
en modo de temrorizacidn.

| | e

CLK/TRIG = Disrarador exterrno del relod / temrorizador,
‘ = Clock external or timer trigger, N

ZC /7 TO = Cuenta 3 cero ortiemPo final.

= Zero count or timeout,.

248 Ak
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PRESCALADOR CONTADOR ooy zc/To
ABAJO
CLK/TRG L -

!
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CICLOS DE TIEMFO DEL CTC-Z80.

CICLO DE ESCRITURA.

Nos muestra el
constante de tiemro
estados de esrera
el cue

gse inserts asutomdticamerte (Tw).

tiemro rara cardgar una ralabra de controly la
g el vector de interrurcidn.
(WAIT STATES) rara la escritura al CTC méds aue
Ya aue el CTC no

una sefal esrecifica de escriturar estd se denersa internamente.

1

DATOS

CICLO DE LECTURA.

Se muestran

Ed i

T 1?2 W T3 ™

Yok peL canat - X
~Xentraoa W :

los tiemros «que  se reaquieren rara leer el
contador shado cuando se estd en modo contador « El1 valor leido

sobre el canal de datos refleda el ndmero de frentes de subida del

relod externc

antes

del frente de subida del ciclo T2 .

Unicamente se utilizas el ciclo de esrera (Tw) mostrado.

|

0
CSgaa CE
TorG
w

™M1

DATOS

hs T2 14%) 13 T

XDIR.DEL CANAL X
D A
————————\\.___———/r———-

(SALID>

Y
)

No se involucran .
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cIcLO DE.RECONOCIHIENTO A UNA INTERRUFCION.,

Algddn tiemrpo desrués cue una interrurcidn es solicitadas ror
el CTCy el microrrocesador enviars ur reconocimierito de
interrurcidn (M1 v IORQ). Durante éste tiemro 13 lédgicas de
interrupcién del CTC determinard cual es el canal de mas altsa
prioridad aue esté solicitando una interrurcién. Para asedurarse
cue las lineas de habilitaciéon de l1la cadena mardarita estéan
establesy los canales son inhibidos 3 cambiar su estado de
reauerimiento de interrupcién cuando M1 estd activa. si la
entrada habilitadora de interrupcidn (IEI) del CTC estd activary
entonces el canal de més a3lta rrioridad cue estd interrumriendo
coloca su vector de interrupcidn dentro del canal de datos cuando
IORQ es activada., Se rermiten ciclos adicionsles de esrera.

eL | . / | U,
DATA g o— .

VECTOR - 2




CICLO DE RETORNO IE UNA INTERRUFCION, '
&l Si un®periférico no tieme interrurcion pendiente ¥ no ests
bedo servicio de interrurcidnry entornces TEQ=IEI. Si estd bado
servicio de interurcidn (ua interrumerid o recibid un
reconocimiento de interrurcién) entonces IED estd em nivel bador
inhibiendo los C.I. de menor rrioridad de interrurcidn. 8i ests
rendiente de interrurcidns la cuzl todasvia no he sido reconociday
IEQ estard bada a3 menos aque un cddiso de oreracidon EI ses
decodificado como el erimer bute de un cddido de oreracidn de 2
butes. En este caso IEQ0 ird a3 8lto hasta acue el bute del
siduiente cdédido de oreracion sea decodificadoy con lo cual
rnuevamente serd baJdo. Si el sedgundo byte del céddido de oreracidn
fue A entorces el cddido de oreracidn fue el de la instruccidn
RETI (RETorno de Interrurcidn). [esruéds de aque un cdédigo EI es
decodificador unicamente el reriférico aue interrumrid 9 cue ests
bado servicio de interrurcidn terndrd sug IEI a3lto w su IEO bado.
Este reriférico roseé la mds altae rrioridad de la cadena mardarita
aue hawa recibido un reconocimiento de irnterrurcidn. Los deméds
reriféricos tendran IEI=IEQ0. 8i el sidguiente bute del cdédidgo de
oreracion decodificado es 4Dy éste reriférico rresentard un estado
de condiciéon bado servicio.

St SR soves BN ot SN cmann
Ciclos de esrers son rermitidos en el ciclo M1 . ¥
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CICLOS DE CUNTEUFY TEMPORIZACION .

En el modo ‘contador el flanco de subida o de basdada de la
er  ada de relod (CLK) origina aue el contador ses decrementado.
El frente es detectado assincrénicamente w debe tener un ancho del
rulso de relod minimo. Sin embarsor el contador esta en sincronia
con el relod del sistemar ror lo tanto debe ser encontrado un
frente de subida del relod del sistema rara obtener el contador
decrementado.

En el modo‘ de temporizador el epreescalador ruede ser
habilitado ror un frente de subida o de badada en la entrads de
disraro ( CLK/TRG . Como en el modo contsdory el frente es
detectado asincrdnicamente 4 debe terner un ancho del rulso TRG
minimo. Sin embardor la temrorizacidn iniciard con el siduiente
frernte de subida del relod del sistema. El  rreescalador cuenta
los frentes de onda del relod.

l

9 My uyuge

CLK [\ /—__1\____
INTERNA

WIERNL _ ferocount N

zc/to — /T N\____

TRG / \ —
INTERNAL ' - -
TIMER ____~__/%MRT TIMING
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FROGRAMACION.

1) Seleccionando un modo de oreracidén. . . .

Cuando se seleccionaz un modo de orerazcién de un canaly el hit

0 es ajustado a8 1 rara indicar «ue ésta ralabra debe ser
slmacenads en el redistro de control del canal.
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; Rit L7 Interruééién del canal deshsbilitada.

it
<

n7 = 1 Interrurcidn del canal habilitada. Esta
ocurrirad cuando el contador hacia abado
(contador 8 cero ) sea cero

i
<

Rit DS Modo temrorizador (TIMER) solamente.
' El contador hacia sbado es manedado ror

el reloJd de la rreescala. El reriodo
del contador es!

Ct)I)XCFHICCT)
c

t = Feriodo del relo. del sistema.
c

F= Freescasla ¢ 16 o 256

, ; - CT = Constante de tiemro de 8 bits
- . Frogramado (256 maximo)

D6 = 1 Modo contador .+ El contador hacia abaJo
es manedado ror el relod externo. La
Freescala no es usada.

Modo temrorizador solamente . El1 relod
del sistema es dividido ror 16 en 1la
Freescala.

Rit DS

it
<

NS = 1 Modo temrorizador solamente « El reloJd del
sistema es dividido ror 256 en 13 rreescals.
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D4

Eit D3 =

n3 =

Bit D2

#

Bit Il

1

0

1

Modo temeporizador . EI frente negativo
disrara (inicia) la oreracién de temrori-
Tacidn,

Modo corntador. Frente redativo decrementa
el contador hacia abasdo .

Modo temrorizador . El frente de onda

rositivo inicia 1la oreracion de temrori--
zacidén.

Modo contador . El frente Fositivo de~;:
crementa el contador hacia abado.

Modo temrorizador solamente ¢+ S8Se inicis
la temrorizacién sobre el frente de
subida del ciclo T2 del ciclo de mécuina
siduiente a3l que cardga la constante de
tiemro.

Modo temrorizador unicamente Ur

disraro externo es valido Fara iniciar
la oreraciédn de temrorizacidon desrués
del frente de subida del ciclo T2 del
ciclo de méeuinaz siguiente a8l cue cardga
la constante de tiemro . El
Freescalador. es decrementzdo 2 ciclos de
relod més tarde si el reloJd del sistema
estd presente » de otra manera sor 3

ciclos de relod.

Indica cue no se enviz 1la constante de

tiemro desrués de la ralabra de control,
Una constante de tiemro debe ser
escrita al canal Fara iniciasr la

orFeracién., |

La constante de tiemro rara el contador
8 cero sera la siduiente ralabra escrita
3l canal seleccionado N Si una
constante de tiemro es cardada durante
el conteo 13 cuenta rprresente se
comeletard antes de cue la nueva
constante de tiemro cardadsa al
contador a3 cero.

sea

El camnal continua contando, |

la oreracidn « 8Si el bit D2
es 1 el carnal reasumirsa el conteo
desrués de haberse cargsdo una constante
de tiemro de otraz manera una nueva
ralabra de control debe ser cardgada.

Se detiene
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2) Cardando una constante de tiemro.

Una constante de tiemro de 8 hits es cardada sl redistro de
la comstante de tiemror 38 continuscién de la ralabra de control

cuando el bit 2 de ests ralabra es 1, Cuando todos los bits son
cero indican una constante de tiemro de 256,
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. ) 3 5

3) Cardando un vector de interrupcidn., .
El microrrocesador Z-80 requiere Que un vector de
interrurcidn (8 bits) ses aslimentado ror el camzl interrurtor
( cuando 13 interrurciébn es modo 2 v como en nuestro caso ). El

microrrocesador forma la direccién de la rutina de servicio de
ipterrupcién del canal usando éste vector. Turante un ciclo de
reconocimiento de interrurcidéns el vector es colocado sobre el
canal de datos del microrrocesador ror medio del canzal de més zlta
rrioridad cue estd recuiriendo servicio en ese instante. El
vector de interrurcidén deseado es cardado al CTCy escribiendo a1
canal O » un O en IO . n7z - D3 contienen el vector de
interrurcidén deseado g v D2 w D1l nmo son wusados al cardar el
vector., Cuando el CTC resronde a un reconocimiento de
interrurcidny estos dos bits contiemnen el céddisgo binario del
canal de mas a3lta rrioridad.

nz né D3a N4 n3 02 o1 no
t bit7 1 bité | bitS ) bit4 | bit3 ¢ X 1 X + 0 !
i A P O 4
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DESARROLLO, L o
1.~El rrofesor exrlicars la arquitectura w el funcionamiento del
Z80-CTC 9 dard un edemrlo de su Frodramacién.,

2.~-Realizar las dosg rracticas acue a3 contirwuacien se exrlican .

. af1
8) .~CONTROL DE UN MOTOR DE FASOS EN TIEMFO REAL .

Ya vimos que se requiere enviar una secuencia de valores a
las fases del motor de Fasos rara hacerlo dirar cierto andulor sin
embardo hacerlo con el FI0O ruede 1llevarse mucho tiemro del
microrrocesadory ror el contrarior si se wusa el CTCy ruede
Frogramarse éste Fara Que denere una sefial aque habilite
reriodicamente el movimiento del motors la figura nos muestra un
diadgrama de bloaues aue controla el movimiento del motor,

1] ' g ——
! 200 ~m e = 1 C I ! N
1 C ! Cuenta | 0 | !0 | memmed RO == SW1
HE ! arriba ' N |=————— > 41D H T A |
! C 201t 0T ; N § ! !N
! { Cuenta ! A ! ! F tmmme2l § 1==> SW2
] vabado 'l D feeeeee A ' I S
! ' I ' C ! 18!
e ! ' PR T ! A e e T l=--» SW3I
I D ! ' o
H Y ! ! R
! R fmmmmsl E |==> SW4
I e ] .8 !
S b}

Se ruede wusar como en la fidura un canal del CTC rara
habilitar la cuenta arriba en el contador 9 otro de 1los canales
rFara decrementar el contador., llerendiendo si el contador se ests
incrementando o decrementandos 13 entrada al codificador cambias a3
suU vez éste debe dar el cddidgo rara mover hacia sdelante o hacia
atrds la flecha del motor .

i
b)+-FROGRAMA DE RELOJ DIGITAL .

Se debe denerar un relod en los desrliegues del Starter -
Kits rara ello se rrograma 31 CTC de tal manera aque cada X tiemro
interrume3 2l microrrocesadors éste debe llévar la cuenta de las
interrurciones vy 31 tenerse el equivalente a3 un sedgundo debe
actualizarse 1la hora mostrads por los desrliedues, En los &
desrliedues debe mostrarse la horas minutos 9 segundos. E1 relod
debe tener 1la caracidad de contar desde las 00:00:00 hasta las
23159159 ,
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FROYECTOS FINALES.

INTROIUCCION | ¢ TV 50 "
: -

El alummo hard uso de los cormocimientos adauiridos dursnte el
semestrey los arlicard en rrovectos donde deberd masnedar la
caracidad de los reriféricos Fara roder comunicar al
microrrocesador con el exterior.

DESARROLL.O. L
1.~ TRANSMISION SERIAL DE UN STARTER-KIT A OTRO .

Eri 1a familia ZILOG Z-80 existe un circuito llamado Z-80 SIO0y
el cual rermite la comunicacidén serizl con el microrrocesador
Z-80% uwa aque el Starter Kit no lo tieme se hard un srograms aue
transfiera informaciédn de un kit a2 otror usando el FIO, El
rrograma deberd estar sensando el teclador cuando se detecte aue
unad tecls es rresionadar su céddidgo hexadecimal debe ser enviado al
otro kit v mostrado ror el desrliedue No 1.

La transmision debe ser llevads a8 cabo con wunag relacion de
bauda.Je de 1200 ,

2,- CONTROL DE LN MOTOR DE FAS0S . e e ERLALLEE Y

=X SV 4 == o0% ;X

En-ésta ocasion el control del motor de ragsos se llevard a
ceho 3 través del teclado w del FIOy el rrodgrama rrinciral estars
sensando el teclador hasta a«ue alguna tecla de control seas
rresionada.

|- -

i

Fat

Se definen las siduientes teclss de control ¢

o~

A ¢! La flecha del motor dira en sentido horario una revolucidn v
se detiene. '

E ¢ La flecha del motor dgira en sentido anmtihorario uma revolucidn
g se detiene.

C ! La flecha del motor dirarsd en sentido horario.
o ¢ La flecha del motor giraréd en sentido antihorario.

E ¢ DNetiene el funkionamiento del motory ademés en éste instante
se ruede modificar la velocidad de rotacidn de la flecha del

motor a2 través de las teclas numéricas.

F ¢ Termina la rutgna 0 comando de la teclsa Eagaaﬁj +THI = i3t

3.~ ACCESO DNIRECTO A MEMORIA. GENZOLe TR D BT g s T
Ilisefiar e imrlementar el circuito aoue rermita el acceso
directo 3 1a memoria RAM en el Starter ~ Kit. DNe ésta maners se
rodréd introducir informacién a cuslaeauier localidad de memorias
ésto debe ser hecho en forma inderendiente del teclado
hexadecimal, El1 microrrocesador rodra estar corriendo el monitor
Z-BUG o biern corriendo algdn rrodrama del usuario.

ev .
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4.~ SINTESIS MUSICAL USANDO EL CTC.

4010“

%,~ SEMAFODROS IN

(

EAS

| : =

Ilisefiar el circuito amerlificador aue rermita lz conexién de
un canal del CTC a una bocinay de tal marera cuUe se rFrueds
escuchar una sefial denerads ror dicho canal,

Prosramarl a8l CTC de +tal manera que gernere sefales

reridcdicas, éstas sefMales deben corresronder en frecuencis a
rotas musicales,

Acorlar el canal erodgramado al amrlificador ¥ correr el
Frogramay deberd escucharse una melodia ror la bocina,

|

MTATIIGM . TRATM v LOTANADNnS -

TELIGENTES CONTROLADDS FOR UN MICROFROCESADOR.

Disetar un sistema didgital corn el Starter - Kits que controle
el cruce de dos avenidass el sistema deberd tener las siguientes
caracteristicas,

Nebern existir sensores de tréafico sobre las dos avenidas,

La avenida srinciral siemrre tiere Frrioridady rero la
avenida lateral debe ser servida cuando “ista tréfico
continuo.

AT T AT ’WQH%ATﬂHﬂﬁc b BT o
El semdforo de 1la avenida rrinciral debersd estar For lo
deneral en luz verde,

8i un vehiculo es detectado sobre 1la avenids lateraly el
microrrocesador deberé checar rrimeror si wa han rasado &0
sedundos desde la dltima ver cue se le did la sefzl de sidga
8 la avenida lateral,

Si wa rasaron 60 sedundos de que la avenida lateral tuvo el
siday 13 sefMal deberd cambiar 3 1la luz verde raras la Av.,

“lateraly desrués de 3 sedgurndos en aue la avenida rrinciral

5060-

507‘

estuvo con 1a luz ambar w la latersal en roJdo.

La avenida lateral nrno deberd estar con luz verde ror un
larso mavwor 3 los 60 sedundos.

8i se detecta la rresencia de 10 vehiculos o mas sobre la
avenida errinciraly deberd ser servidas irmediatamenter a
resar de aque la avenida lateral esté en verde w rno hauan
rasado los 60 sedundos .

ey 13
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INTRODUCTION TO MICROFROCESSOR SYSTEM
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